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Prefacio

| manual de Micologia Basica esta dirigido a estudiantes de la carrera

de Biologia o dreas afines. Se pretende que el alumno tenga un mayor

acercamiento hacia el reino de los hongos y facilitarle el conocimiento
con una recapitulacion de informacién micolégica tedrica basica en donde
se incluyen hongos del reino Fungi y algunos otros organismos que por su
afinidad, también estudian los micélogos.

El capitulo uno aborda el Reino protista, se incluyen Unicamente gru-
pos afines a los hongos como son los Acraciomycota, Ditiosteliomycota y
Mixomycota, abordando caracteristicas morfoldgicas basicas, ciclos de vida
e importancia.

El capitulo dos describe el Philum Oomycota, actualmente incluido en
el Reino Stramenopila, se abordan caracteres morfoldgicos, ciclos de vida e
importancia.

El capitulo tres incluye el Reino Fungi o a los Hongos verdaderos con
descripciones morfoldgicas, ciclos de vida e importancia; se incluyen los
Philum Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota y Basidiomycota. Se abor-
dan las caracteristicas generales de los hongos filamentosos, ultraestructura
fungica, con particularidades de la reproducciéon sexual, parasexual y asexual,
compatibilidad, procesos espogénicos, y las familias y clases representativas.
En este capitulo también estdn incluidos los hongos asociados que forman
los liquenes y las micorrizas.



El capitulo cuatro contiene una seccion de practicas en donde se revisa
la morfologia general basica de importancia taxondmica, tratando de abar-
car todos los grupos revisados teéricamente. En otra seccidn se establecen
los criterios para tener una coleccidn cientifica de cuerpos fructiferos fungi-
cos colectados en el campo incluyéndose a los liquenes. Se incluyen, ademas,
formatos con informacidn bdsica para conservacién en herbarios, claves ba-
sicas de identificacion y un glosario de las estructuras mds importantes de
estos organismos.
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Protistas no pigmentados

os protistas no pigmentados corresponden a los organismos con

estructuras somaticas carentes de pared celular (fase ameboide y

flagelados filamentosos) que los relaciona con los protozoarios y con
estructuras de reproduccién sexual y asexual semejantes a las que pre-
sentan los hongos superiores verdaderos.

Son organismos cosmopolitas que se desarrollan en ambientes acudticos
continentales, marinos o terrestres, en regiones boscosas, himedas o sobre
la hojarasca, musgos y liquenes. Pueden ser saprofiticos o biodegradadores
de la materia orgdnica, por lo que son de gran importancia ecoldgica.



CAPITULO 1

Reino Protista

entro de Myxomycota se trataran los distintos tipos de moho muci-

laginoso celular (acrasiomycetes) y a los mucilaginosos plasmodiales

(myxomycetes), organismos que no son considerados como hon-
gos verdaderos ya que carecen de micelio. Estos se nutren principalmente
por ingestidn, un tipo de nutricién que no tienen los hongos verdaderos
(Eumicota), ya que estos se nutren por absorcidén.

Los Myxomycota (Gr. Myxa: mucilago y Mykes: hongo) han intrigado a
los zoblogos y micélogos desde hace mucho tiempo, en especial a aquellos
interesados en los organismos inferiores. La combinacidn de un estado troéfi-
co parecido a un animal y un cuerpo fructifero fungal dentro del mismo ciclo
de vida ha ocasionado que estos organismos sean clasificados tanto en el
reino animal como en el reino fungi (Olive, 1975).

La clasificacidon de estos organismos ha variado de manera considera-
ble dependiendo del criterio y la linea de investigaciéon del taxbnomo
Fries, en 1829 les dio el nombre de Myxogastres y DeBary en 1859, citado por
Alexopoulus (1979), propuso la clasificacion Mycetozoa para incluir a los
mohos mucilaginosos celulares y a los mohos mucilaginosos plasmodia-
les. Dicho autor considerd a los Mycetozoa fuera de los limites del reino fungi
y creia que habian evolucionado independientemente de los hongos. Haeckel
(1863) afirmaba que los micetozoos no eran animales ni plantas, sino for-
mas primitivas que no habian evolucionado como miembros de alguno de estos
dos reinos. Lo anterior lo condujo a proponer el nuevo reino protista, en donde



colocd a los micetozoos junto a los protozoarios y hongos. Recientemente, Co-
peland (1956) propuso un sistema de clasificacidon de cuatro reinos en donde
incluyd a la clase Mycetozoa, agregando a Myxomycetes y Plasmodioforidos
dentro de la clase Sarcodina y conteniendo a los mohos mucilaginosos celu-
lares y a los Laberintulidos en el Phyllum Protoplasta del reino Protoctista.
Martin (1960) y Alxopoulos (1969) tomaron en cuenta una subdivision espe-
cial para este grupo llamado Myxomycotina, mas tarde, Honigberg et dl. (1964)
eligieron un enfoque mds convencional en la clasificacién de los protozoa,
colocando a las subclases Mycetozoa (mohos mucilaginosos celulares, mixo-
micetes y plasmodioforidos) y Labyrintulia en la clase Rhizopoda, superclase
Sarcodina y subphylum Sarcomastigophora del phyllum Protozoa. Whittaker
(1969) adoptd muchas de las proposiciones de Copeland, aceptando, con
ciertas modificaciones, su cuarto reino y proponiendo uno nuevo para los
hongos, en donde incluyd a los mycetozoa dentro del subreino Gymnomyco-
ta. Olive (1970) dividi6 al grupo en cuatro subclases: Protostelia, Dictyostelia,
Acracia y Myxogastria y en (1975) coloca a los mycetozoa dentro del phy-
llum Gymnomyxa del reino protista. Ainsworth (1973), por su parte, divide a
los hongos en dos grupos: Myxomycota y Mycota. Recientemente Herrera y
Ulloa (1990) los incluye en:

Reino Fungi

Division Myxomycota

Clase Protosteliomycetes

Orden Protosteliales

Clase Acraciomycetes

Orden Acrasiales

Orden Dictiosteliales

Clase Myxomycetes

Orden Ceratiomyxales

Orden Echinosteliales

Orden Trichiales

Orden Physarales

Orden Liceales

Actualmente, Alexopoulous et dl. (1996) los clasificaron como: phylum
Myxomycota, phylum Dictiosteliomycota y phylum Acrasiomycota.
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PHYLUM ACRACIOMYCOTA

Se distinguen porque tienen una fase asimiladora unicelular ameboide, pero
comparten similitudes en el ciclo vital. La fase vegetativa asimiladora llamada
mixameba es muy parecida a las amebas de los protozoos, se desplaza de
la misma manera y se alimenta por fagocitosis. La estructura somatica es
un seudoplasmodio formado por agregacidon de mixamebas que emigra para
formar fructificaciones, pueden o no mostrar patrones de diferenciacion,
bajo ciertas condiciones, un gran numero de ellas se reldne y producen una
estructura comun, llamada (seudoplasmodio).

Las fructificaciones llamadas sorocarpos varian de columnas ramificadas
de células enquistadas en algunas especies a pediceladas de apoyo simple,
compuestas generalmente de células un poco modificadas que originan es-
poras en cadenas o en soros definidos, la mayoria son ovoides o globosas de
pared celular lisa de celulosa. Los procesos de agregacion celular ocurren sin
qgue haya formacion de flujos y estimulos (Figura 1.1).

Figura 1.1. Sorocarpo cuerpo fructifero de Acrasis rosea.

Tomado de (Herrera y Ulloa,1990).
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Los Acraciomycota estdan ampliamente distribuidos y se presentan en
una gran variedad de sustratos; algunos sélo se encuentran sobre estiércol
de animales como los monos rumiantes, el perro, el caballo, el cerdo, las aves
y los roedores. Sélo una especie ha sido reportada sobre corteza de arbol y
sobre madera muerta. Tienen importancia en estudios morfoldgicos y biold-
gicos, especificamente en estudios morfogenéticos y de biologia molecular,
ya que juegan un papel ecoldgico importante en la naturaleza.

PHYLUM DICTIOSTELIOMYCOTA

La unidad estructural es una ameba uninucleada, desnuda y haploide. La fase
vegetativa o asimiladora llamada mixameba es muy parecida a las amebas
de los protozoos, se desplaza de igual manera y se alimenta por fagocitosis. Bajo
ciertas condiciones, un gran nimero de mixamebas se reunen y producen
una estructura comun: el seudoplasmodio, que es la unidad que migra y
acaba formando un cuerpo fructifero en algunas especies.

CICLO DE VIDA (GENERAL)

Las mixamebas uninucleadas se desplazan sobre el sustrato fagocitando
células bacterianas, reproduciéndose por escisiéon y actuando cada una de
manera independiente. Si las condiciones ambientales son favorables y no
falta el alimento, esta fase vegetativa puede continuar indefinidamente. La
reserva alimenticia, la humedad y la sobresaturacion de amebas influyen en
la duracidn de esta fase. Entre esta fase vegetativa y el inicio de la agrega-
cion de amebas (que seria la siguiente fase de desarrollo) existe un periodo
de interfase que puede durar de cuatro a ocho horas; en esta interfase las
amebas ya no se alimentan y experimentan algunos cambios: disminuye
su tamafio, desaparecen las vacuolas digestivas y aparecen granulos en el
citoplasma. Al iniciarse la agregacién, las amebas se desplazan acercando-
se entre si, se concentran y forman grupos ramificados; el punto en el que
todas convergen para concentrarse se llama “centro de agregaciéon”, quedando
Unicamente un agrupamiento. El movimiento hacia este centro es respuesta
guimiotactica frente a sustancias llamadas acrasinas (esteroides), éstas
son producidas por las amebas de todos los Acraciomycota pero su com-
posicién quimica varia de una a otra especie. El agrupamiento redondeado
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se va alargando y adquiere la forma tipica del seudoplasmodio, el cual ya
puede moverse en conjunto (figuras 1.2a y b). Aunque parece ser una so-
la unidad multicelular, en realidad, las amebas conservan su individuali-
dad. La migracién suele ser lenta, con un movimiento reptante que va dejando
un rastro mucilaginoso y su duracion depende de la humedad ambiental, si el
ambiente es seco, se inicia pronto la fase siguiente: al cesar el movimiento de
migracion, el seudoplasmodio se contrae un poco en su longitud y toma una
posicion erecta; en su interior se va formando un cilindro celulésico que for-
mard el pedunculo del cuerpo fructifero y las células del interior del cilindro
sintetizan una pared resistente; conforme el peduinculo se va alargando, el
resto del seudoplasmodio migra hacia arriba, apoydndose en su parte
exterior; la parte superior del pedunculo se llama soréforo y al llegar a esta
parte, las mixamebas forman una masa globulosa; cada una de las amebas de
esta masa produce una membrana a su alrededor, dando lugar a una espora
que, por su origen, es diferente a las de los mixomicetes. A la masa esférica de
esporas se le llama soro, el cual, junto con el soréforo, constituye el cuerpo
fructifero Ilamado sorocarpo. Cuando germinan las esporas sélo originan una
mixameba, por lo que no se produce ninglin aumento potencial en el nimero
de individuos.

Figura 1.2a. Ciclo de vida de Dictiostelales, Dictyostelium discoideum.
(Scagel, 1980).
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Figura 1.2b. Etapas del ciclo de vida de Dictiostelium discoideum: a) y b) Agregacién de

mixamebas, ¢) Mixamebas alimentdndose con bacterias, d) Agregacién de mixamebas,

e) Seudoplasmodio, f) Migracién del seudoplasmodio, g) Preculminacién, h) e i) Culmi-
nacién y j) Sorocarpo.
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PHYLUM MIXOMYCOTA

Los Mixomycota conocidos también como hongos mucilaginosos acelulares,
son organismos desnudos en sus fases vegetativas que carecen de pared
celular y de clorofila, son aerobios, saprobios, su nutricion es heterétrofa
y son parasitos de plantas superiores; las particulas alimenticias son englo-
badas por seuddpodos y absorben directamente las sustancias alimenticias.

El plasmodio es una masa citopldsmica viscosa incolora o pigmentada
que puede ser desde blanca, amarillenta, roja, anaranjada o azul, aunque el
color puede variar segun el pH del medio; la forma y el tamafio son cambiantes
y, con frecuencia, es ameboide; aparentemente, es desnudo porque carece de
pared celular, esta delimitado por una membranay por una envoltura gelatino-
sa que presenta microfibrillas que pueden intervenir también en los movimien-
tos migratorios del plasmodio, ya sea ameboide o por reptacion.

El talo plasmodial estd precedido por fases uninucleadas de movimiento
ameboide, mixamebas o de movimiento flagelar mixozoosporas o mixofla-
gelados. Pueden presentarse en forma piriforme, ovoide o eliptica, de igual
manera, cuentan con dos flagelos de tipo latigo, aparentando tener uno solo,
sin embargo, el otro estd adherido al cuerpo celular.

Segln su origen existen tres tipos de plasmodio:

Plasmodio tipico o masa protoplasmatica multinucleada. Se origina de la
division nuclear en células inicialmente uninucleadas sin que presente divi-
sion del citoplasma, el cual puede aumentar su volumen considerablemente
por asimilacién de sustancias nutritivas, a esta etapa se le llama fase tréfica.

Plasmodio de fusion. Se puede dar por la reunion total de células ameboides
uninucleadas y por fusién de plasmodios con otras amebas.

Seudoplasmodio. Se forma por la agregacién de mixamebas sin perder
su individualidad.

Los plasmodios tipicos y los de fusidn pueden crecer por la unidn de otros
plasmodios, por la division de los nucleos que forman parte de ellos o por
la unién de otras mixamebas. Las sustancias alimenticias pasan por ésmosis
de una célula a otra. El citoplasma de los plasmodios puede estar diferen-
ciado en dos partes:
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1. Citoplasma externo, homogéneo y hialino.

2. Citoplasma interno, granuloso. En este se encuentran diversas inclu-
siones de sustancias de reserva como el glucégeno al que, junto al
carbonato de sodio, se debe el aspecto granuloso.

Los movimientos del plasmodio pueden ser:

1. Ameboide por emision de seuddpodos.

2. Reptacidn o deslizamiento. En ambos, el plasmodio puede cambiar
de lugar, a veces se desplaza a una velocidad constante y, al paso,
engloba particulas alimenticias como vegetales en descomposicién,
bacterias, algas y hongos.

3. Los movimientos intracitoplasmaticos. Son posibles por los cam-
bios constantes de viscosidad del citoplasma que se dan a manera
de corrientesinternas del mismo en su parte gelatinosay hacia la par-
te fluida, esto con movimiento ritmico reversible debido a una proteina
contractil de actina y miosina.

Los plasmodios pueden ser holocarpicos si se convierten totalmente en
estructuras reproductoras como esporangios, y eucarpico si forman estructu-
ras reproductoras en ciertas porciones de los mismos y si pueden continuar
sus funciones somaticas al mismo tiempo.

REPRODUCCION ASEXUAL

Se lleva a cabo mediante biparticién cariocinética de mixozoosporas y de
mixamebas, se dividen varias veces hasta que unos u otros adquieren caracter
sexual y se transforma en gametos, o bien, en formas de resistencia llama-
dos microcistes provistos de pared celular capaces de soportar condiciones
adversas. De igual manera, los plasmodios pueden fragmentarse y continuar
su vida vegetativa o, en el ultimo de los casos, transformarse en esclerocios.

REPRODUCCION SEXUAL

Se presenta con la copulacion isogdmica de zoogametos que, al fusionarse por
pares, originan amebocigotos que forman plasmodios, mismos que aumentan
en tamafio debido a la divisidn sincrénica o fusidn de otros plasmodios; estos,
a su vez, forman fructificaciones que producen esporas inmoviles.
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A pesar de su considerable diversidad en la apariencia en su fase tréfica
y de fructificacion, los Mixomycota presentan un grado marcado de homo-
geneidad en su ciclo de vida que involucra una alternancia de fase haploide
y diploide. La fase tréfica o somatica en forma de plasmodio multinucleado
de vida libre con tipico movimiento de su protoplasma alterna con una fase
reproductora formada por una masa de esporas que desarrollan una es-
tructura simple o compleja denominada esporéforo.

De acuerdo al lugar en el que se forman las esporas (externas o
internas) esta clase se divide en dos subclases: Ceratiomycetidae vy
Mixogastromycetidae.

Ceratiomyxomycetidae

La ultraestructura se ha estudiado principalmente en Ceratiomyxa fruc-
ticulosa (Mull.) Macbr (Figura 1.3) y se conoce poco de su plasmodio,
ya que solo se ha observado en el sustrato en el momento que empieza a
formar estructuras para esporular.

Figura 1.3. Esporangio de Ceratomyxa fructiculosa: a) fructificaciones,
b) esporangios columnares y c) esporas pediceladas.

El protoplasma estd altamente vacuolizado, las vacuolas contienen un
material fibroso que pareciera estar rodeado por microfibrillas; también se
observan microtubulos que probablemente contribuyen a larigidez de las co-
lumnas, escasas mitocondrias y numerosos nucleos mostrando divisiones mi-
tdticas sincronicas; también se observan numerosas estructuras esféricas
rodeadas por una membrana que parece ser reticulo endoplasmico, la super-
ficie de la columna es cubierta por el desarrollo de protoesporas en donde
el protoplasma adquiere la forma de un plasmodio reticulado cubriendo la su-
perficie de la columna. En este estado, las protoesporas tienen una forma
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angular e irregular pero, a medida que maduran, se redondean uniforme-
mente y todas parecen tener un nucleo simple; estan rodeadas por una capa
de material denso que parece estar formado por la superficie de la protoes-
pora. La capa que rodea a cada espora es continua con el pedicelo; cuando la
espora esta fisiolégicamente madura, germinay surge un protoplasto globoso
gueformadespuésunfilamento concuatronucleos, enseguida, el protoplasma
se sitla alrededor de cada nucleo formando asi una tétrada que, por una divi-
sién mitdtica, dard lugar a ocho células flageladas, anteriormente con flagelos
tipo latigo (heterocontas). En determinado momento, estas células fla-
geladas funcionan como gametos uniéndose en pares para formar un cigoto
en donde se desarrollard un plasmodio de caracteristicas poco conocidas
hasta ahora. Esta clase comprende un sélo orden Ceratiomyxales con una
sola familia Ceratiomyxaceae y un solo género Ceratiomyxa, con cuerpo
fructifero erecto, simple o ramificado de 1-10 mm de longitud, con volutos
algunas veces, o presentando costras blancas o amarillentas, raramente
rosas, chabacano o azul verdoso, surgiendo de un hipotalo efuso. La super-
ficie estd cubierta con esporas que son adheridas individualmente por pe-
dicelos, esporas hialinas lisas, que van de formas globosas a elipsoides, con
plasmodio acuoso, amarillo o con tintes rosas y de color chabacano o verdes.
En lo referente a los diferentes habitats en donde pueden encontrarse, se
hallan en la madera muerta, hojas o restos de plantas.

Sélo se conocen tres especies diferenciales por el tamafio del cuerpo
fructifero y tamafio de las esporas. Es una especie tipo Ceratomyxa fructicu-
losa (Mull.) Macbr.

Mixogastromycetidae

Las esporas se forman internamente en fructificaciones de forma carac-
teristica, rodeada por un peridio (Figura 1.4). Se caracterizan por ser unice-
lulares, usualmente globosas, con una pared celular bien definida y engro-
sada que puede ser liso u ornamentado; el nimero de capas que conforman
la pared es variable entre las diferentes especies y, aunque la mayoria presenta
dos, la composicion de dicha pared de la espora es contradictoria. Algunos
autores han reportado presencia de celulosa y ausencia de quitina en cier-
tas especies como Comatricha, otros indican la probable presencia de quitina
y celulosa en Didynium nigripes; en Physarum polycephalum la composicion
de la pared es un polimero de galactosamina 51% fosfato, 1.4% aminodacidos,
y 15.4% melanina.
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La espora madura contiene un simple nucleo. Con un nucléolo, no
obstante, existen reportes de dos a ocho nucleos en algunas especies,
ademds de organelos como mitocondrias, vacuolas, vesiculas, ribosomasy
reticulo endoplasmico.

Entre otras caracteristicas, son muy resistentes a condiciones desfa-
vorables ya que el grosor de su pared les ayuda a soportar prolongados
periodos de desecacion. Se ha obtenido germinacién de esporas después de
32 a 61 afios de estar preservadas, sin embargo, el porcentaje de germina-
cion es muy variable aun dentro de una misma especie. Utilizando sustratos
naturales, las esporas germinan mas rapidamente que en medios de culti-
vos artificiales. Es necesario mencionar que el pH dptimo para la mayor par-
te de las especies es de 6.5-7.3 y que, ademas, los medios acidos inhiben el
proceso de germinacion.

Para propiciar un proceso de esta naturaleza es necesario un medio con
alto contenido de humedad, permitiendo asi iniciarse a través de un poro
diminuto o por una fractura de la pared en forma de V.

El protoplasma puede emerger de la cubierta de la espora como una
mixameba o como célula flagelada dependiendo de las condiciones de hume-
dad. Cuando una espora germina, origina una o mas mixamebas o células fla-
geladas, estas Ultimas tienen la condicidn tipica biflagelada a partir de dos cen-
triolos con flagelos desiguales (anisocontos) y anteriores, en donde el corto
es dificil de observar, sin embargo, existen numerosos reportes de células
uniflageladas, esto se debe a que el desarrollo de los flagelos no es simulta-
neo. En Echinostelum minutus han sido reportados dos pares de centriolos en
cada célula que tienen de uno a cuatro flagelos cada uno. Los flagelos son de
tipo latigo, sin embargo, algunos tienen una protuberancia redondeada en la
punta que consiste de una expansion de la capa flagelar.

Cuando las células flageladas salen de la cubierta de la espora, nadan
alrededor con movimientos rotatorios rdpidos combinados con contraccio-
nes ameboides. La parte posterior de estas células es mucilaginosa, lo que
parece tener importancia en la captura de alimentos y reproduccidn tanto
en las flageladas como en las mixamebas, que son capaces de alimentarse
por fagocitosis. Después de un periodo de movilidad, las células en enjam-
bre reabsorben sus flagelos transformandose en una mixameba dependien-
do de las condiciones; si estas son desfavorables, se enquista (microquiste),
en cambio, cuando son favorables, retornan el microquiste y germinan dando
lugar a una mixameba o una célula flagelada. Si el alimento es abundante
y las condiciones favorables, la mixameba se multiplica rdpidamente, no
obstante, las células flageladas aparentemente son incapaces de dividirse.
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REPRODUCCION SEXUAL (PLASMOGAMIA)

Esta puede tener lugar entre células flageladas o entre mixamebas. Las espe-
cies pueden ser heterotdlicas y aunque se cree que existe el homotalismo,
éste no estd plenamente comprobado al igual que la apogamia.

El cigoto se forma por dos planogametas o dos mixamebas. El contacto en-
tre planogametas tiene lugar en su parte posterior nadan por un tiempo y des-
pués retraen sus flagelos, transformandose en una mixameba de mayor tama-
fio, la cual crece gracias a que sus nucleos sufren sucesivas divisiones mitéticas
sincrénicas. El cigoto gradualmente se transforma en una estructura ameboide
y multinucleada denominada plasmodio, que se encuentra delimitado por una
delgada membrana plasmadtica y una cubierta gelatinosa. El plasmodio no tiene
una forma o tamafio definido y la capa gelatinosa a menudo presenta microfi-
brillas. La naturaleza de la membrana es desconocida.

Existe un flujo protoplasmatico que se debe a la presencia de proteinas
contractiles parecidas a las de los musculos de los vertebrados. Tanto la acti-
na como la miosina y la actinomiosina han sido extraidas de varias especies.
Dichas proteinas son sensitivas al ATP. Estudios con microscopio electrdni-
co han revelado la presencia de microfibrillas en o cerca del protoplasma claro
y que forman las paredes de las venas, lo que sugiere que las fibrillas pueden
estar compuestas por actina y miosina.

Los plasmodios presentan corrientes protopldasmicas que les permiten
desplazarse y eliminar los residuos de las sustancias empleadas como alimento
(principalmente bacterias). En condiciones favorables, sufren una compleja
transformacién morfoldgica y originan los esporéforos que contienen las es-
poras. La meiosis suele ocurrir en esporas jévenes (entre 15 y 30 horas); tres
de los cuatro nucleos meidticos se desintegran y se origina una espora madura,
haploide y uninucleada. En condiciones adversas, las fases méviles pueden trans-
formarse en estructuras de resistencia a microcistes o esclerocios (Figura 1.4).

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
Estructuralmente se reconocen tres tipos de plasmodios:
Faneroplasmodio. Es el mds comun y mejor conocido. Aparece con mas fre-
cuencia y es caracteristico del orden Physarales, formado por una red muy

visible de venas que terminan en un margen bien definido donde se concentra el
protoplasma. Presentan colores llamativos y corrientes reversibles (Figura 1.5 a).
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Figura 1.4. Ciclo de vida general de Mixomycota.

Afanoplasmodio. Se conocen sélo algunas especies del orden Stemonitales. Se
caracteriza por ser hialino e inconspicuo, estd formado por una red menos
numerosa y muy fina de venas con protoplasma mucho mas granular que en
el faneroplasmodio. Resulta muy complicado visualizarlas debido a que sdlo
se concentra en el momento de la fructificacion y porque, generalmente, se
desarrolla en el interior del sustrato (Figura 1.5 b).
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Protoplasmodio. Probablemente es el mas primitivo de todos. Se conoce de
especies pertenecientes al orden Liceales y Echinosteliales, mide aproxima-
damente 1 mm de didmetro, es hialino, no suele desarrollar venas y general-
mente produce sélo un diminuto y simple espordforo (Figura 1.5 c).

Figura 1.5. Tipos de plasmodios de Mixomycota: a) Faneroplasmodio,
b) Afaneroplasmodio y ¢) Protoplasmodio.

PIGMENTOS PLASMODIALES

Se puede presentar toda una gradacion de colores desde los hialinos hasta
los blancos, sin embargo, los mas comunes son el amarillo y el blanco. Las con-
diciones medio ambientales tienen influencia sobre el color del plasmodio;
éste puede variar de acuerdo a la concentraciéon del ion hidrégeno y los pig-
mentos de particulas alimenticias. La naturaleza de los pigmentos es desco-
nocida al igual que su funcién.

CUERPOS FRUCTIFEROS

Esporéforo

Corresponde a la fase reproductora, se caracteriza por la formacién de
estructuras simples o complejas y estaticas que portan las esporas. Se reco-
nocen tres tipos de espordéforos:

Etalios. Estructuras macroscopicas generalmente de gran tamafio (varios cen-
timetros), subglobosas o hemisféricas que se originan cuando toda la masa de

plasmodio se concentra en uno o en escasos cuerpos fructiferos (Figura 1.6).

Plasmodiocarpo. Estructuras macroscdpicas vermiformes, reticulares, que
mantienen la forma del plasmodio (Figura 1.7).
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Figura 1.6. Etalios, cuerpos fructiferos globosos.

Figura 1.7. Plasmodiocarpos cuerpos fructiferos reticulados,
conservan la forma del plasmodio.

Esporocarpos. Llamados también esporangios, pueden ser macroscépicos y
microscopicos. Se originan por fragmentacion y concentracion del plasmodio
y, por lo general, tienen formas subglobosas y alargadas. Se situan directa-
mente sobre el sustrato (sésiles) o en finos pedunculos (estipites) (Figura 1.8).

Algunos autores consideran el seudoetalio, que se define como un
grupo numeroso de esporocarpos, muy agregados que semejan a un etalio,
pero que mantienen su individualidad.

Después de un periodo de lluvia es frecuente encontrar mixomicetos
sobre materia vegetal en descomposicion como troncos, ramas, hojas, en
corteza de drboles vivos e incluso en estiércol de animales herbivoros. La
fase plasmodial se encuentra a menudo sobre la corteza, lefios o ramas
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y generalmente aparecen en forma de abanicos planos, brillantes o masas
reticuladas amarillas, blancas, anaranjadas, rojas, violetas o negras. Algu-
nos esporoéforos son tan pequefios que sélo se observan con la ayuda del
microscopio, mientras que otros alcanzan algunos milimetros. Pueden tener
una amplia variedad de formas y colores.

Figura 1.8. Diferentes Esporocarpos tipicos.

La mayor parte tiene una distribucién cosmopolita, sin embargo, algunas
especies estan relacionadas principalmente con los ambientes tropicales, de-
sérticos o nivales.

Estructuras de un esporangio

Hipotalo. Estructura basal que une el esporocarpo al sustrato, suele ser
membranoso o coriaceo.

Esporoteca. Estructura que contiene a las esporas, tienen formas y colores
muy variados.

Estipite. Estructura tubular o fibrosa, a veces calcarea, que soporta la esporoteca.

Peridio. Envoltura membranosa o coridcea que cubre la esporoteca. A menudo
es evanescente y permite la dispersiéon de las esporas; cuando el resto del
peridio de forma anular queda unido al estipite tras la dehiscencia se habla
de un collar; si el resto es de mayor tamaiio, generalmente en forma de
copa, se habla de un caliculo. El peridio puede estar formado por una y hasta
tres capas, su naturaleza puede ser membranosa, coridcea o calcarea. En
ocasiones presenta depdsitos calcareos que pueden o no estar cristalizados.

16 Micologia Basica Manual tedrico practico



Figura 1.9. Estructuras de un esporangio de Mixomycota.
Peridio y esporoteca.

Columela. Prolongacién del estipite en el interior de la esporoteca. Gene-
ralmente presenta la misma naturaleza que el estipite.

Seudocolumela. Estructura parecida a una columela pero de origen peridial
o que resulta de una concentracién de los nédulos del capilicio.

Capilicio. Estructuras estériles de formas y colores distintos localizadas en el
interior de las esporotecas y que contribuyen a la dispersion de las esporas.

Generalmente son filiformes, tubulares o reticulares y a veces poseen depo-
sitos calcareos (Figura 1.10).

Figura 1.10. Diferentes tipos de capilicio.
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Seudocapilicio. Restos del peridio que quedan en el interior de la esporoteca
y que por su aspecto filiforme o laminar, recuerda al verdadero capilicio.

Espora. Elemento reproductor, generalmente de forma subglobosa que se
localiza en el interior de las esporotecas y se entremezcla con el capilicio; dia-
metro entre 5 y 20 mm, sus tonos varian desde el amarillo muy palido o casi
hialino al pardo obscuro o negro. Sus ornamentaciones tienen un gran valor
taxondmico y pueden ser puntos, granulos, verrugas, espinulas, espinas, semi-
reticulos o reticulos. La forma y distribucion de las ornamentaciones también
tiene valor taxondmico (Figura 1.11).

Figura 1.11. Diferentes tipos de esporas.

DESARROLLO DEL ESPOROFORO

Presentan dos tipos de desarrollo: el estemonitoide o epipotalico y el mixo-
gastroide o subhipotdlico.

Estemonitoide. El plasmodio, en un inicio, deposita un hipotalo sobre el
sustrato y luego se concentra en una o mas masas mas o menos esférica
dentro de los cuales empieza a depositar un pie; a medida que el pie se
hace mas largo el protoplasto se arrastra hacia arriba y continda deposi-
tando material siempre por dentro hasta que el pie alcanza la altura total
por la informacién genética; la esfera protoplasmatica que ahora rodea
el apice del pie segrega una pared delgada (peridio) alrededor de él y depo-
sita filamentos capiliciales intraprotoplasmaticamente, estos van crecien-
do desde la columela en direccién a la superficie del esporangio en desarrollo,
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el protoplasto esporangial se transforma en esporas y los nucleos experi-
mentan meiosis (Figura 1.12).

Figura 1.12. Desarrollo estemonitoide.

Mixogastroide. El plasmodio se encuentra en varios lugares formando mon-
ticulos hemisféricos que se separan mediante reabsorcién de los filamentos
protoplasmaticos que interconectan la capa de mucus del plasmodio for-
mando el hipotalo. Estos monticulos se alargan en estructuras columnares
llamadas papilas, a medida que se alargan se constrifien formando un pie del
espordéforo (Figura 1.13).

Figura 1.13. Desarrollo mixogastroide.

NUTRICION Y CULTIVO

Su alimentacién es por medio de fagocitosis y se basa, principalmente, en bac-
terias, esporas de hongos microscopicos, esporas de plantas (criptogamas)
posiblemente de protozoarios y fragmentos de materia orgdnica muerta.
Se conoce muy poco acerca de su proceso de nutricion, se ha observado
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gue algunos absorben alimentos en estado liquido, sin embargo, la digestién
de particulas sélidas probablemente es el método mas comun, estas ultimas
son englobadas en vacuolas digestivas, son absorbidos por el protoplasma
mediante la accién de enzimas y eliminan sus desechos por deposicién de par-
ticulas en el sustrato. No ha resultado posible cultivar in vitro todas las especies.

EsCLEROTIZACION

Es generalmente considerado como una respuesta hacia condiciones desfavora-
bles. Bajo ciertas condiciones de humedad y temperatura, el plasmodio (gene-
ralmente un faneroplasmodio) se convierte en una masa dura e irregular com-
puesta de pequenas esférulas cada una con un nimero variable de nucleos.

EsroruLAcIiON

En este proceso se pasa de una fase somatica a una reproductiva. El plasmodio
completo se convierte en una o mas fructificaciones. Las condiciones fa-
vorables para la esporulacion son: edad éptima del cultivo, un periodo de
incubacioén en la oscuridad y un subsecuente periodo de iluminacion; los tiempos
para cada uno son variables dependiendo de la especie (en laboratorio).

DISPERSION DE LAS ESPORAS

Los detalles no son conocidos, no obstante, en la mayoria de las especies su
sistema es bastante eficiente presentando una distribucién cosmopolita; al
parecer el aire es el método mas comun, sin embargo, se ha reportado un
numero considerable de animales asociados, ya que en algunas instancias
los utilizan como alimento. Algunos escarabajos depositan sus huevecillos en
el plasmodio o primordios y al crecer dispersan esporas, ya sean adheridas al
cuerpo o por ingestién, sin embargo, no se ha comprobado si las esporas que
ingieren son capaces de germinar o les afectan las enzimas digestivas.

ASPECTOS ECOLOGICOS DE LOS MYXOMYCOTA
Se conocen unas 750 especies en todo el mundo (Lado, 1995). Debido al

tamano de las especies, y desde el punto de vista ecolégico, su forma de vida
y el habitat en el que se desarrollan han sido poco estudiados.
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Los mixomicetos utilizan bacterias, esporas de otros hongos y levaduras en
su alimentacidn. Se sabe que ellos sirven de alimento a hongos filamentosos,
ascomicetos y a insectos como escarabajos y moscas, pero su papel exacto
en las cadenas troficas es aun desconocido. Los aspectos mas estudiados se
refieren a la relacién que guardan con determinados tipos de sustratos, por
lo que se clasifican en: lignicolas, corticolas (corteza de arboles vivos), her-
bicolas, humicolas, fimicolas (excremento de animales herbivoros), fungico-
las, liquenicolas y muscicolas.

Los factores ambientales que mas influyen en su biologia son: tempe-
ratura (debajo de 7 °C no se desarrollan), humedad (alta), pH (con tendencia
a pH acido) y luz (sélo fructifican en presencia de luz). Otros factores que
se relacionan con la distribucion de los mixomicetos y el sustrato son: la tex-
tura (lisa o rugosa, es importante en cortezas), la capacidad de retencion
de agua del sustrato, la concentraciéon de nutrimentos (se encuentran mas
especies en maderas con degradacion avanzada) y la presencia de otros or-
ganismos como liquenes, briofitas o algas.

En los ultimos afios los micélogos e inclusive los citélogos, especialistas en
genética, los bioquimicos y los biofisicos se han interesado por su estudio debi-
do a que constituyen un material ideal para estudios experimentales. Algunas
especies son comestibles en estado de plasmodio como la especie de Fuligo.

También tienen importancia porque concuerdan con los protozoarios
en sus fases reproductoras y con los vegetales porque forman espo-
ras con pared bien definida que contiene celulosa constituida por un poli-
mero de galactosamina.

Aunque se parecen a los protozoarios y a los hongos verdaderos, sus
relaciones filogéneticas no son bien conocidas ya que no cuentan con paren-
tesco directo con otros organismos y sélo concuerda a una evolucién conver-
gente, entre ellos y los Eumicota (Plasmodiophoromycetes).

Capitulo 1 Reino Protista 21





