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MIXOMICETE

por WaLno Lazo
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Laboratorio de Fisiolo

Hace poco
mas columnas (Boletin N9 19, 1961), resen

is de un afio y desde estas mis-

bamos algunas particularidades de los mixo-
T

ntonces, co-

icetes. Mucha agua ha, desde

rridos bajo los puentes. Volvamos de nuevo a

ellos y anadamos detalles que en tal ocasion

fueron omitidos.
Algunas lineas para recordar su ciclo vital:

De las esporas nacen los mixoflagelados

—“swarm cells"— que pueden llegar a ser mi-
xamibas o [usionarse con otras y constituir zi-
gotos, cuyos nicleos empiezan a dividirse. No
lo hace, en cambio, el citoplasma y se origina,
asi, un plasmodio; vasto abanico gelatinoso,
(foto 1), especie de gigantesca amiba con for-
mas y tonalidades bizarras que ha de vivir y
divagar con la indolencia de un caracol pe-
edos. Al
transcurrir los dias, la totalidad de este plas-

rezoso entre los restos vegetales hi

maodio se transformard en fructificaciones se-

me

ites a un bosquecillo microscopico de es-
feras diminutas, discos ovales, estructuras pi-
riformes, plumillas insélitas, engastadas o no
sobre un pedinculo erecto. Y los colores del

arco iris aprisionados en ellas. Y cada cabe-
zuela lc|:||_'t.| de esporas (fotos 2, 3, 4, 5, 6,

7).

Asi, los mixomicetes, en las diversas partes

de su ciclo vital ofrecen caracteristicas pro-

pias de los animales y las plant
05 por vez prime

. Desde que

smodio de Physarum polycephalum sobre agar. Al cen-
¢ ¢l agar avena que transportaba el plasmodio inicial. fueran desc

a, hace mds de
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doscientos aiios, los distintos autores los si-
tuaron, segiin sus preferencias, en los dos rei-
nos. Una actitud moderna es excluirlos de
ambos y ubicarlos en un reino aparte, junio
con los hongos, aunque su afinidad con ellos
es seriamente cuestionada por muchas auto-
ridades. G. W. Martin (19) hace notar al res-
pecto  las semej
plasmodio de los mixomicetes y el micelio de

inzas y diferencias entre el

algunos ficomicetes superiores. Semejanzas:
Ambos grupos carecen de una verdadera or-

ganizacion celular en su fase asimilativa acti-

va y de crec nto. Ambos consisten de ma
citoplasm

con numerosos nicleos distribuidos en ellas.

a5 ticas esencialmente homogéneas

Diferencias: Los plasmodios se han formado
por la fusién de numero
celio por el cre

mixamibas, un mi-

ito di

1

>cto y continuo de
una sola espora. Los flagelos de un mixoflage-
lado son siempre anteriores, los de una zoospo-
ra usualmente posteriores. La nutricion del
micelio es saprobidtica o parasitica, la del plas-
modio, holozoica o saprobia. El plasmodio ca-
rece de la membrana perm

ente que rodea
al micelio. Los micleos de los plasmodios son
diploides, los de los micelios haploides.

1955, Martin (21) dec “1e
tes constituyen una linea lateral

Xomice-

acionada
con los hongos inferiores, pero por ningin
motivo tan primitiva como algunos creen y sin
conexién alguna con los hongos superiores”.
Posteriormente anade (
cilaciones son ficiles de entender. Si se presu-
me que todos los organismos deben ser ani
males o plantas los argumentos para clasificar

15 dudas y va-

los micetozoos entre los protozoarios son po-
derosos. Las evidencias disponibles hacen pa-
recer plausible que los hongos, salvo escs

as
excepciones, se hayan originado de los [lagel:
dos incoloros y no estén relacionados con las
plantas verdes. Muchos han expresado dudas

acerca de esta presuncidn. Moreau deriva, de-
finitivamente, a los hongos de los zooflagela-
dos y formas afines, aunque excluye a los mi-
xomicetes de ella

{:li[ll_‘liﬂ'lll réconoce cua-

3

Lycogala ephdendrum I

X

CIENCIAS

Hemitricia stipitata 12

Stemonitis axifera § ¥
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tro reinos de organismos, restringiendo el ve
getal a
animal a I

as algas verdes y a las embridfitas y el
5 lor

as multicelulares. Erige el
reino Michota para las bacterias y cianofliceas,
El reino Protoctista para los protozoos, hon-
gos y el resto de las algas”. Martin (23) con-
tinia: “La solucién que yo ha adoptado es

considerar a los hongos como una division, re-

conociendo en ella dos subdivisiones: los mi-
xomicotinos, que incluirian la clase vinica mi-

xomicetes,

los eumicotinos, que incluirin
todas las otras clases. Esto expresa mi convic
cidn de que no hay razones bioldgicas funda-
mentales para que los mixomicetes deban ser
separados de los hongos y si los zodlogos pre-

fieren situarlos con los protooos, con cuyo

grupo puede verse una afinidad razonable,
tal cosa violenta menos los hechos que la
inclusion en ese “phylum” de géneros como
Chlamydomonas, Pandorina y Velvox; mien-
tras que muchos otros grupos —los dinoflage

lados por ej.— caen igualmente bien o mal en

nbos. Estos acomodos dan énfasis a lo

ahora universalmente reconocido. Cualguiera

términos animal o ve

validez que los
puedan poseer en los niveles superiores, t
poco sentido al aplicarlos a los organismos
aqui discutidos”.

Antes, el mismo autor habia dicho (21): “La
creencia de que todas las cosas vivientes de-
ben ser plantas o animales, tiene tras si sdlo
la autoridad de su vetustez. Nada mis. La con-

CrENCI

viccidn de que las plantas verdes deben haber
precedido a los animales y los hongos, es,

I}jt‘l]. una creendci [Ji.ilil]\il quc un hecho de-

maostrado. La imposibilidad de trazar una

linea entre lo que llamamos plantas y lo que

llamamos animales ha sido reconocida, mis

y mids, en los altimos 80 afios. Hoy en dia,
la linea entre lo viviente y lo no viviente de-
viene vaga. Es necesario, ahora, ]ar:-.[ll|.|| que
cuando quiera y donde quiera que la vida se
origing, las condiciones de la superficie te-
a, deben ha

rrestre, incluyendo a su atmaosfe

ber sido fundamentalmente distintas de las

actuales. Es, por lo menos, permisible cues-

tionar si las combinaciones qui

icas poseedo-
ras de las potencialidades que originaron el
proceso viviente no pudieron surgir en di-

ferentes lugares y en diferentes formas

Indiquemos algo sobre las estructuras mor-

foldgicas mencion: al principio. Empece-

mos por las esporas. Como es logico, est
dentro de los cuerpos frutales. Pueden poseer
diversos colores (y ellos son fundamentalmen-
te importantes para los estudios taxondmicos).
Su form:

generalmente globosa, Con la grue-

sa pared celular erizada de espinas, replegada

surcada de estri

en verruguit , 0 bien, sen-

cillamente lisa. El tamano [luctia entre los 7

5 micrones. La resistente pared celular pro-

tégelas admirablemente de las incl ncias

ambi
bles, las esporas germinan. Pueden hacerlo

tales. Al serles las condiciones favora-

& Diachea leucopodia 16 X




Arcyria cinerea 6 X

de 52 afos de quietud en un
En la naturaleza, basta para des-

el laboratorio,
es dilu
idn ripida —quince minutos para Reti-

agua destilada o infusiones ve-

s. Algunas especies son de ger-

cularia lycoperdon—. Otras, demoran semanas,
De las esporas nacen los mixoflagelados —al-
gunos los Haman zoosporas o enjambristas—.
Son cflulas que se mueven con la vivacidad vy
el donaire de un protozoo v, es Licil conlun-
dirlas con ellos, Su dos flagelos de disposicion
anterior posibilitan este movimiento rotato-
rio y ripido. Abe (1) distinguid dos tipos di-
ferentes de mixoflagelados: macho y hembr

Después de un tiempo los flagelos se pierden
y ¢l mixoflagelado transfrmase en una pe-
quenia amiba —mixamiba—, la cual se divide

y da origen a muchas otras. Dee (
b qu
sarum ;m!_wrphru’um. pues las mixamibas ob-

) compro-
en tipos de .'lji:llt‘:llil]'L‘I]l(J en Phy-

tenidas a partir de una sola espora si no se
juntan con las provenientes de otra, se dividen
indefinidamente sin dar origen jamis a zigo-
tos y, por consiguiente, a plasmodios. Y a pro-
posito de los zigotos. Ellos pueden constituir-
se por la unidn de mixoflagelados o mixami-
bas. El niicleo de zigotos se divide activamen-
te —no asi el citoplasma—, aumenta la masa
protoplasmtica y se origina el plasmodio, sor-
prendente conglomerado de protoplasma pu-
ro, que cubre a veces superlicies de medio me-

CIENCIAS

8 Etalio de Fuligo septiea normal. Wamafio natural 1

tro cuadrado o (22) . Su frente de avance
remeda a un abanico, prolongado hacia atrds
en ramificaciones arboriformes, llamadas con
justicia, venas. Toda la masa constituida por
dos tipos de protoplasma: uno fluido, circulan- |
do por las venas que el otro tipo, el gelatino-

so, ha fon ascinante movimiento
do a intervalos, mis o menos,

a (15) enuncié que este mo-
vimiento se debia a: 1. Una proteina contric-
til semejante a la actomiosina y presente en
el plasmodio. 2. Los cambios en la configura-
cibn molecular de esta proteina generan la |
fuerza motriz necesaria p: flujo proto- |
1 €5 propor-
cionada por el ATP producido en los proce-
sos de fermentacidon.

wdo. Este

cambia de s

regulares, K

plismico. 3. La energia nece

Los plasmodios, en su habitat natural, suelen |
ser de v Imente blan- |
llos. A me-
nudo, sin embargo, su color puede hallarse
influido por la ingestion de alimentos. Kam-
bly (14) demostrd que la ingestion de diver-
sas bacterias podia alterar el colorido de los
as lineas (19, 29)
1ejante —aungue la sig-
nificacion bioldgica es profundamente distin-
— proporcionando algas.

Alexopoulos (2) tras exhaustivas investiga-
ciones sobre la morfologia plasmodial conclu-
ye que debemos considerar, por lo menos, tres
tipos de plasmodios: los protoplasmodios —mi-

ados colores, espe

05, 1Jilllh'[lll'l'('l1ll.‘!i, I'(Ijt]S 0 ama

plasmodios. El autor de
ha conseguido algo

|
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nusculos y primitivos—, los afanoplasmodios
—cuya sutil textura hicelos casi invisibles— y
los faneroplasmodios. El descrito al principio
era uno de éstos, pues la mayor parte de los

estudios morfologicos y fisioldgicos de los mi-

xomicetes se han realizado en
dios, muy especialmente en Physarum polyce-
phalum. Pero es obvio, en los afios venideros

ineroplasmo-

las cosas cambiarin.
Muchos investigadores han tratado de liberar
ismos acom-

a los plasmodios de los microorg
panantes. Pinoy (24) y Skupienski (26) afir-

sy bacterios unian-

maron que mixon
se en fraternal simbio:
tro de ciertos limites. Posteriormente, Co-

=¥ acer taron den-

hen (5), Sobels (27), Daniel (6) y quien es-
cribe este articulo (18) consiguieron liberar
a los plasmodios de sus contaminantes utili-
zando diferentes métodos: dejindoles migrar
sobre la superficie del agar (al arrastrarse se
limpian y abandonan tras de si a los infectan-
tes), agregando antibidticos en proporciones
cidez deletérea para

liberales, o usando una
lo, hasta aho-

los bacterios. Habiéndose cultiv
ra, libres de bacterios, por lo menos, a Phy-
sarum polycephalum, P. didermoides, Fuligo
cinerea, F. septica, y P. gyrosum. Esto en lo
ite a las bacterias. No se sabe atn si

wdios pueden, en determinadas con-
diciones, albergar virus, Hace tres afios inves-
tigamos algo en ese sentido. Quedaron, sin
embargo, muchas interrogantes por resolver.
Dij
po, el pl
condiciones ambientales no provocan lo
llamado esclerotizacion. El esclerocio viene a

nos antes que transcwrrido un cierto tiem-
modio fructificaba, esto si las

ser un plasmodio duro, dormido, que ha per-
dido su contenido acuoso y que al volver las
bles seri de nuevo plasmo-

condiciones favor
dio. Jump (13) declara al respecto: “el plasmo-

dio de P. polycephalum puede transformarse

en esclerocio como resultado de la desecacion,
una temperatura constante de cinco ados,

ayuno o adicion al medio de cultive de

ciertos metales pesados, por la accién de un

¢ Fuligo septica deconticado.

Hemitrichia serpula. 8 X

X




pH |r.|'|n o por la contaminacidén con algunos
hongos”.

Se ha descrito tres tipos de fructificacién en
los mixomicetes: 1. Fructificacion simple (fo-
Se llama asi

tos 4, 6, 7). 0§ en-

los esporang
vueltos por una membrana —el peridio— y

2. Etalio (fotos 2, 8).

con o sin un hipotalo. 2.
Fructificacidn compuesta por varios esporan
gios que se han unido. 3.
to 11).
menos la forma del plasmodio.

Plasmodiocarpos (fo-
Fructificaciones que retienen mis o

Sobre los mecanismos de la fructificacion mu-
cho se ha escrito. Cayley (4), Seifriz y Rus
sel (25) postularon que habia “un defini-

do ritmo de fructificacién en los mixomice-

tes”. Camp (3) en 1937 comunicd que la fruc-

tificacién en P. polycephalum debiase al ag

tamiento de los elementos nutritivos, v ha-

ciendo

ayunar despiadadamente a sus plas
Gray (9) en
tres grupos de plasmodios a la accion de la
luz Los en: 1)

nento amarillo

maodios la obtuvo. 1938 sometid

artific dividia

Tipo con

P. polycephalum y otros.

o

2) Tipo no pigmentado —P. compresum vy

OLros.

Tipo variable. Los plasmodios del
primer tipo demostraron ser sensibles a la ac
cion luminica y fructificar solamente si se los

exponia a ella. Atin mis, Gray comprobé que

las longitudes de onda mis pequeias eran las

mis favorables y que la exposicion a la luz

no necesita ser continua. Los tipos no pig
mentados fructifican igualmente bien en con-
diciones de luz u obscuridad,

19

9 Gray (10) comunicd que de 2.030
« ll]ll\o\ de P. polyceph
pre

lum analizados des-

uliase que los factores pH y temperatura
estaban estrechamente relacionados, A mayol
temperatura, mayor la acidez necesaria para
fructificar. A pH constante el tiempo requeri-
do variaba directamente con la temperatura.
A mayor temperatura mayor el tiempo nece-

SArio v 1

enor el niimero de cultivos que fruc-

tificaba. A temperatura constante el mavyor

porcentaje de fructificacion se obtuvo a pH 3

decreciendo el porcentaje al aumentar el pH.
La temperatura mixima de fructificacién pa-
ra P. polycephalum esti entre 32 y 35 g
En 1953 Gray (11) irradid continuamente cul-
tivos de P. polycephalum con luz monocromi-

dos.

tica de las partes azul y verdes del espectro vi-
sible y una banda muy estrecha de la parte

amarilla. Encontrd que mientras mis corta e

a
la longitud de onda luminica mds ripidamen-
te formaba el plasmodio los cuerpos frutales y
mayor era el porcentaje de los cultivos que
fructificaban. Cuando se determiné el espec-
ext)

tro de absorcion de un

icto plasmodial
crudo que contenia el pigmento y otros mate-

riales solubles en acetona se halld que el
mayor porcentaje de absorcion luminosa esta-
ba en el extremo azul del espectro visible. Asi
la mayor rapidez de fructificacion observada
cuando el plasmodio irradidse con luz azul de
ablemente, a que fue

mayor cantidad de luz.

A se debid, prol

absorbida una
Extractos plasmodiales de diferentes pH po-
Mien-

I]IEI}'(II’

seen distintos espectros de absorcidn.

tras mayor sea la acidez del extracto,
itidad de luz absorbida. Esto fu
cialmente notable en el rango de 4.000 a
5.000 A. Sugiridse que el efecto acelerador de
la acidez en la fructificacion puede deberse
en parte al incremento de la capacidad p
absorber la luz.

Ia c:

espe-

Cuil es el pigmento de P. polycephalum?
En 1955 (12)
riboflavina

is de
Admitid,
sin embargo, que la riboflavina podia ser solo
parcialmente responsable de la coloracidn
amarilla.

Gray demostré la sinte

por P. polycephalum.

Wolf (28) en 1959 demostrd la existencia de
dos pigmentos amarillos fluorescentes en P.
polycephalum, separables por cromatografia
en papel o columna. Identificd a ambos pig-
mentos como Preridinas,

Respecto a la [ructificacién de otros mixomi-
cetes me ha si posible comprobar que en

irtdis influye por lo

Didymium

menos tres
lactores: cantidad de alimento presente, ilu-

38
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He
ca en

minacién y descensos de la temperatu

obtenido también etalios de Fuligo sep

la obscuridad a temperatura constante «

grados o sometidos a la fluctuacion térm
ambiental. Los etalios conseguidos en estas
condiciones (fotos 8, 9, 10) carecen de la ca-
lo cual viene a

racteristica corteza calcdr
ser tan desacostumbrado como cosechar una
sin cdsca

naranja o una sand

Las espo-

ras de estos cuerpos frutales son de tamaio
ligeramente inferior a las esporas normales,

lugar a plas-

pero, perfectamente viables y d:

modios vigorosos.

Sobre el efecto de los antibidticos en los p
modios mucho se podria decir. Mencionemos
s6lo la obtencién en 1959 (16) de una varie-

- dad andmala de P. polycephalum debido a la
w accion durante un tiempo largo del sulfato
a 2 de estreptomicina,

b) Aunque la temperatura opt para el desa-
alrededor de los 25
itener vivos algu-

nos meses plasmodios de F. septica a tempe-
#  raturas de 2 a 4 grados. P. polycephalum y
ieron a los pocos dias (17).

rrollo plasmaodial flucti

grados, ha sido posible m

= ; P. gyrosum mu
Veamos algunos detalles de los esporangios:
Pueden estar o no sostenidos por pedinculos

que descansan sobre un hipotalo. El pedincu-

13 Capilicio y esporas de Trichia var lo proléngase dentro del esporangio y pasa a
Hamarse columela. Diderma testaceum (foto
12y exhibe una abultada columela. Conteste-
mos aqui una vieja pregunta diciendo que

Ilt'jii'll(',! entre los cspo-

pese a la aparente s
rangios de un mixomicete y los de un fico o
deuteromicete, en el mixomicete tanto el pe-
dinculo como las demds estructuras —colu-
mela, peridio, capilicio— no son ni celulares,
ni vivientes. Las forman materiales de des-

' echo. En los ficos y deuteromicetes son celula-
res y vivientes.

El capilicio aseméjase a un enjambre de finos

cabellos unidos, a veces, en una red que anida

a las esporas.

Peridio se llama a la estruc que envuelve
al conjunto de esporas y capilicio.

Capilicio de Arcyria denudaia 1250 X
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15 Capilicio y esporas de Hemitrichia vesparium 320 X

Algunas palabras sobre taxonomia. Como
punto de referencia, las esporas que en la sub-
clase "Exosporeae” y el orden Ceratiomyxales

estin dispuestas al exterior de peque

os pila-

res asentados en hipotalos exte sub-

1505,

clase Myxogastres, posee, en « JOTAS

producidas dentro de los cuerpos frutales.
Ellas son pdlidas —si se las mira bajo luz t

mitida— en los drdenes Lic
Los componentes del orden Liceales posee
capilicio, los del orden Trichiales no. Las fo-
tos 13, 14, 15 y 16 nos muestran mpili[ io y es-
poras de Arcyria, Trichia y Hemitrichia, pu-
diéndose apreciar las bandas espirales que sur-
can los fil

ntos de Trichia, las espinas de
Hemitrichia y los fragmentos anulares de Ar-
eyria.

17 Stemonitls axifera 2.5 X

¢ Hemitrichia vesparum ;1250 X

Las esporas de los drdenes Stemonitales y
» profundo.

Physarales son de un color obs

en
silicio, ni en su peridio (foto 4). En el
orden Physarales se encuentra cal tanto en el
capilicio como en el peridio (foto 3).

Se han descrito alrededor de 350 especies
de mixomicetes en su gran mayoria de distri-
bucién cosmopolita.

El primero de estos drdenes no posee cal,
su

No desearia terminar sin haber expresado mi
gratitud al Dr. George W. Martin que, en in-
numerables ocasiones me brindd, tan genero-

samente, su saber Y su apoyo.
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Oakley,
el uso del fuego por el hombre; Zuckermann, la homi

lenguaje; Bonnardel, la

nizacidn de la familia y de las ligas sociales; Piveteau,

H Heberer, la ho-
Vandel
, el problema de la homi-

la paleontol de la hominizacion;

minizacién: seleccion, adaptac

n, ortogénesis;

el fendmeno hombre; V
nizacidn,
No necesitamos insistiv sobre el relieve que aiade 12

actualidad, en el Afio de Darwin, al dramitico y

manente interés de estos problemas.
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