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Introduccién

Los Myxomycetes, también Illamados hongos mucilaginosos
plasmodiales, son un grupo de organismos eucariotas directamente
relacionados con los Protozoos, por lo que también se les conoce
como Mycetozoa. Estan presentes en casi todos los ecosistemas
terrestres, se alimentan, basicamente de bacterias, levaduras y de
otros hongos, contribuyen a la descomposicion de materia orgéanica
vegetal, a la formacién de suelo, y al control de poblaciones
microbianas, por lo que tienen un papel ecoldégico importante pero
desconocido. Se caracterizan por su fase trofica o asimiladora, el
plasmodio, que es una ameba gigante, con protoplasma acelular,
multinucleado, movil, de vida libre, que alterna con una fase
reproductora caracterizada por la formacion de esporas en el interior
de un receptaculo no celular, el esporoéforo.

Su nombre deriva del griego (myxo = mucilago y myketes = hongo)
y fue utilizado por primera vez por el botanico alemén Henrick Link en
1833. Pese a que Link los consider6 hongos, otro aleman, Anton de
Bary, quien estudio con detalle su ciclo de vida, los consider6 mas
vinculados a los protozoos y los llam6 Mycetozoa (del griego mykes =
hongo y zoon = animal). Por ambos nombres los podemos encontrar
en la bibliografia.

Se conocen mas de 1000 especies en todo el mundo (Lado, 2005-
2020). Tras un periodo de lluvias es frecuente encontrar sus
fructificaciones sobre restos vegetales en descomposicion (troncos,
ramas, hojas, etc.), o en corteza de arboles vivos, e incluso en
inflorescencias de plantas, restos de cactaceas o estiércol de animales
herbivoros. Su tamafio es muy pequefio, por lo general miden de 1-2
mm de altura total, pero algunas especies pueden alcanzar varios
centimetros, mientras que otras apenas sobrepasan los 0,1 mm. Sus
formas y colores son muy variados, algunos muy llamativos y para
detectarlos en el campo es muy Util un cuenta hilos o una pequefia
lupa de mano. Pese a su reducido tamafo es facil encontrarlos en
sitios humedos y sombreados, e incluso varias especies juntas en un
mismo sustrato. La mayoria tienen una amplia distribucién, pero
algunas especies se restringen geograficamente a zonas tropicales, a
areas de alta montafia o a zonas desérticas.



1. Generalidades

Ciclo de vida

Los Myxomycetes poseen un ciclo de vida que en lineas generales
podemos resumir en los siguientes pasos (Fig. 1):

1. La espora al germinar origina uno o mas (hasta cuatro)
protoplastos haploides, sin flagelos (mixamebas) o con flagelos
(células flageladas), dependiendo de la cantidad de agua disponible en
su entorno.

2. Las células ameboflageladas o mixomoénades (mixamebas o
células flageladas indistintamente) se dividen por mitosis y originan
una extensa poblacion de células.

3. Las mixamebas o células flageladas compatibles se fusionan de
dos en dos (singamia) y originan los zigotos (cariogamia).

4. Los zigotos, por sucesivas divisiones mitdticas sincronizadas,
pero sin citocinesis, originan el plasmodio que es acelular y
multinucleado. Al plasmodio se le puede considerar como una ameba o
célula multinucleada gigante ya que puede llegar a medir varios
centimetros y es visible al ojo humano.

5. Los plasmodios son de aspecto viscoso, suelen tener forma
venosa, son moviles, y presentan corrientes protoplasmaticas que les
permiten desplazarse y eliminar los residuos de las sustancias
empleadas como alimento. Dichas corrientes se producen en el interior
de las venas del plasmodio y alternan movimientos de avance y
retroceso, son por tanto ciclicas y el fenébmeno recibe el nombre de
ciclosis.

6. En determinadas condiciones se reproducen sexualmente.
Sufren una compleja transformacion morfolégica y dan origen a los
cuerpos fructiferos o esporoforos que contienen las esporas.

7. La meiosis suele ocurrir en esporas jovenes, tres de los cuatro
ndcleos mei6ticos se desintegran y se origina una espora madura,
haploide y uninucleada.

8. En condiciones adversas, las fases moviles (células
ameboflageladas y plasmodios) pueden transformarse en estructuras
de resistencia, llamadas microcistes y esclerocios, respectivamente.

Hasta hace poco tiempo se penso que el ciclo de vida de todos los
Myxomycetes seguian el patron antes descrito. Sin embargo, ahora se
sabe que algunas especies pueden presentar un ciclo en el que no se
da la fusion de células ameboflageladas ni la meiosis en la formacién
de las esporas. Todas las fases de su ciclo son diploides y se conoce
como ciclo apomictico.

Pese a su aparente semejanza, conviene no confundir los
Myxomycetes u hongos mucilaginosos plasmodiales o acelulares con
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los hongos mucilaginoso celulares o dictiostélidos. Estos udltimos se
distinguen por que los plasmodios no se originan por fusion de
mixamebas o células flageladas, sino por agregacion de las mismas,
por tanto cada célula mantiene su individualidad.

Esporas y germinacion

() . 2/
Esporoforo 7 / T c,‘;: A v | :\

\

/ Células'
Mixamebas flageladas

2 p /2_"\—’ \y

con esporas

o~ . ; \!
9= Singamiay '\
cariogamia

VT

4/\%/?"' Q> o

Nz c otk
N Zigoto J/ ‘\\
}\". # Esclerocio ‘

{ §i£ - 8
6 T I

) Plasmodio "‘"“" 3"\
B '
4
M.ULLCA

Figura 1.- Ciclo de vida de un mixomicete. (Tomado y modificado de Ulloa 1990,
nétese que el dibujo original es una acuarela)



Caracteres morfologicos

La morfologia de los Myxomycetes es diferente en cada una de las
fases de su ciclo de vida, pero nos vamos a limitar a aquella que tiene
importancia desde un punto de vista taxonémico, es decir, aquella que
ha sido empleada para diferenciar y clasificar las distintas especies.
Nos vamos a fijar en el plasmodio y sobre todo en el espor6foro o
cuerpo fructifero, que es lo que veremos con mas frecuencia en la
naturaleza.

El plasmodio.-

Es la fase trofica del ciclo de vida. Es facil de observar en el campo,
sobre todo en especies del orden Physarales debido a su gran tamafio
y sus llamativos colores. Se desarrolla en suelos, en restos lefiosos
(troncos, ramas, tocones, etc.), en hojarasca, en cortezas de arboles
Vivos y restos vegetales en descomposicion. Puede ser hialino, blanco
lechoso, o de tonos amarillo, violeta, rojo o casi negro. Generalmente
tienen forma de red, con venas gelatinosas, y posee una zona anterior
continua, con forma de abanico, que es el frente de avance. Pese a su
aparente simplicidad, los taxénomos reconocen varios tipos de
plasmodios.

Tipos de plasmodios.-

Estructuralmente se reconocen cuatro tipos de plasmodios
(Alexopoulos, 1960):

El faneroplasmodio es el mas comun, el mas grande, el méas facil
de ver, el mejor conocido y el que aparece con mas frecuencia, es
caracteristico del orden Physarales. Esta constituido por una red muy
visible de venas con un frente bien definido donde se concentra el
protoplasma. Se encuentra con relativa frecuencia sobre hojarasca del
bosque, su movimiento sobre el sustrato es muy lento pero perceptible
tras algunas horas, y si se observan las venas principales con un
estereomicroscopio se puede apreciar el movimiento reversible de las
corrientes protoplasmaticas.

El afanoplasmodio se conoce so6lo de unas pocas especies del
orden Stemonitidales. Generalmente es hialino e incospicuo, y esta
formado por una red menos numerosa y muy fina de venas con
protoplasma mucho menos granular que en el faneroplasmodio. Es
muy dificil de ver porque solo se concentra en el momento de la
fructificacion y porque generalmente se desarrolla entre los intersticios
del sustrato.

El protoplasmodio, que probablemente es el mas primitivo, se
conoce de especies pertenecientes al orden Cribrariales vy
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Echinosteliales. Posee caracteristicas juveniles durante toda su vida,
generalmente son microscépicos (no superan 1 mm de diametro), son
hialinos, no suelen desarrollar venas, y generalmente producen un
Unico, simple y diminuto esporéforo.

El cuarto tipo combina algunas caracteristicas de los
faneroplasmodios y de los afanoplasmodios, parece ser propio de
algunas especies del orden Trichiales, pero apenas se han podido
cultivar por lo que se tienen muy pocos datos.

Tipos de esporo6foros o cuerpos fructiferos.-

El esporoforo o cuerpo fructifero, caracteriza la fase reproductora
sexual. El esporéforo en si es estéril y estético, pero en su interior se
desarrollan los elementos fértiles, las esporas. En los tipos de
esporoforos y las estructuras que presentan se basa la practica
totalidad de la taxonomia del grupo.

Se reconocen tres tipos principales de esporoforos: etalios,
plasmodiocarpos y esporocarpos (Fig. 2).

Figura 2.- Tipos de esporéforos. Izquierda, etalio; centro, plasmodiocarpos y
esporocarpos sésiles; derecha, dos ejemplos de esporocarpos estipitados (tomado de
Emoto, 1977)

Los etalios son estructuras subglobosas o hemisféricas,
macroscopicas, generalmente de gran tamafio (alcanzan varios
centimetro), que se originan cuando toda la masa de plasmodio se
concentra en uno 0 unos pocos cuerpos fructiferos. Pueden recordar a
masas completamente fusionadas de esporocarpos.

Los plasmodiocarpos son también estructuras macroscopicas,
vermiformes, alantoides o reticulares, que mantienen la forma venosa
del plasmodio. A veces los plasmodiocarpos pueden ser cortos,
simples, diminutos y aparecer mezclados con esporocarpos por lo que
no es facil establecer los limites entre unos y otros.

Los esporocarpos (también llamados esporangios por algunos
autores) pueden ser macroscopicos 0 microscopicos, se originan por
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multiples fragmentaciones y concentraciones del plasmodio, cada uno
de los fragmentos origina un esporocarpo. Por lo general tienen formas
subglobosas o alargadas, se situan directamente sobre el substrato
(esporocarpos sésiles) o con finos peddnculos (esporocarpos
estipitados).

Algunos autores reconocen un cuarto tipo, el pseudetalio, que se
define como una estructura compleja, semejante a un etalio, pero
formada por numerosos esporocarpos individuales que se han
desarrollado muy juntos, pegados unos con otros.

Elementos estructurales de un esporéforo

En la morfologia de todo esporéforo se pueden reconocer varios
elementos estructurales, que son caractéres taxondémicos de primer
orden. Los esporéforos poseen siempre todos o alguno de los
elementos que vamos a tratar a continuacion (Fig. 3).

Hipotalo (Hypothallus): estructura basal que une el esporéforo al
substrato. Suele ser muy delgada, membranacea o coriacea, individual
0 comun a un grupo de esporoforos y no posee una forma definida.

Estipite (Stalk): estructura tubular o fibrosa, a veces calcarea, que
soporta la esporoteca.

Esporoteca (Sporotheca): receptaculo que contiene las esporas.
Tienen formas y colores muy variados. En ella se pueden reconocer
distintos elementos como el peridio, la columela, la pseudocolumela, el
pseudocapilicio y el capilicio. En ocasiones, alguno de estos elementos
puede faltar.

Peridio (Peridium): Envuelta que cubre la esporoteca. Tras la
dehiscencia permite la dispersion de las esporas. Generalmente es
evanescente, pero, en ocasiones, restos basales quedan unidos al
estipite, en forma de anillo, y se habla de collar. Si el resto es de mayor
tamafo, y generalmente tiene forma de copa, se habla de caliculo. La
naturaleza del peridio puede ser membranacea, coriacea o calcarea, y
puede estar formada por una a tres capas acelulares. A veces, en los
etalios, es muy gruesa y se habla de cortex. En ciertas especies, el
peridio posee depositos calcareos que pueden estar cristalizados o no.
Otro caracter diagnéstico derivado del peridio es la manera en que se
realiza su dehiscencia, generalmente es irregular pero en algunas
especies se realiza por un opérculo, en otras por lineas de dehiscencia
predefinidas que le dan un aspecto estrellado, y en otras por medio de
placas o por perforaciones.

Columela (Columella): Estructura alargada o mazuda que se
desarrolla en el interior de la esporoteca. En muchos esporocarpos
estipitados, es una prolongacién del estipite y suele ser de la misma
naturaleza que éste. En esporocarpos sésiles se situa basalmente y se
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puede formar por un simple engrosamiento del peridio, o por una
concentracion de carbonato célcico. En estos casos, generalmente
tiene un aspecto subgloboso o hemisférico.

esporas/spores

capilicio/capillitium
esporoteca/sporotheca piici pilitiu

estipite/stalk

hipotalolhypothallus;’ﬁ/'

Figura 3.- Elementos estructurales de un espor6foro (Tomado de Lado & Pando,
1997).

Pseudocolumela (Pseudocolumella): estructura parecida a una
columela que resulta de una concentracion, en el interior de la
esporoteca, de los nédulos calcareos del capilicio. Nunca aparece
unida a la base de la esporoteca. En algunas especie estipitadas del
género Didymium, una invaginacion basal del peridio se ha
interpretado como una pseudocolumela.

Pseudocapilicio (Pseudocapillitium): Lo constituyen fragmentos del
peridio o materiales residuales que quedan en el interior de la
esporoteca y que por su aspecto filiforme o laminar recuerda al
verdadero capilicio. Generalmente es tubular o membranaceo, y en
forma de placas perforadas o dehilachadas (Fig. 4).

Capilicio (Capillitium): Es una estructura estéril, filiforme, de formas
y colores muy variados, que se desarrolla en el interior de la
esporoteca. Estas estructuras filiformes pueden ser macizas
(filamentos) o huecas (tubulos), simples o ramificadas, libres o
anastomosadas, pueden formar redes o madejas y, a veces, poseen
depdsitos calcareos (Figs. 4-5). Los filamentos o tdbulos pueden ser
lisos o estar ornamentados con verrugas, espinas, dientes, semianillos,
anillos, reticulos o por una combinacion de algunos de estos
elementos. Dada la variedad de formas y ornamentaciones que posee
se ha utilizado para diferenciar familias y érdenes en la taxonomia de
Myxomycetes.

El capilicio da consistencia y rigidez a la esporoteca y en algunos
casos es muy elastico e incluso higroscépico, lo que contribuye a la
dispersion de las esporas. En el caso de capilicio calcareo, forma una
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red tridimensional y hay que distinguir dos tipos, si la red esti
enteramente calcificada se habla de capilicio badamioide (tipico del
género Badhamia), si esta constituido por nédulos calcareos unidos
por filamentos no calcificados se habla de capilicio fisaroide (tipico del
género Physarum). El capilicio, junto con el peridio y las esporas, son
los elementos estructurales de mayor valor taxonémico.

Figura 4.- izquierda, pseudocapilicio; centro, capilicio flamentoso; derecha, capilicio
reticular. (Tomado de Nannenga-Bremekamp, 1974).

2GS é
2

AV

A

Figura 5.- Tipos de capilicio, arriba, tipos de capilicio tubular ornamentado con
semianillos, anillos, dientes, reticulos, bandas espiraladas y espinas; abajo izquierda,
capilicio con nédulos calcareos; abajo derecha, capilicio enteramente calcificado. (Tomado
de Nannenga-Bremekamp, 1974).

Espora (Spores): es el elemento reproductor sexual de todos los
Myxomycetes. Se localizan en el interior de las esportecas,
entremezcladas con el capilicio, y es el Unico elemento fértil del cuerpo
fructifero. Su ndmero varia de unas pocas (2-100 por esporéforo) a
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millones, su tamafio oscila entre las 5-20 um de diametro, suelen tener
forma subglobosa, y sus tonos y colores varian desde el amarillo muy
palido o casi incoloro al pardo oscuro o negro. La ornamentacion que
poseen tiene un gran valor taxondémico y pueden ser lisas, granulosas,
verrugosas, espinosas, semireticuladas, reticuladas y crestadas (Fig.
6).

Figura 6.- Ornamentaciéon de esporas: arriba, punteadas, granulosas, verrugosas,
espinosas; abajo, verrugoso-reticuladas, subreticuladas, reticuladas, crestadas, con
verrugas distribuidas irregularmente, esporas en agregados, y con grupos de verrugas mas
patentes (Tomado de Nannenga-Bremekamp, 1974).

La densidad y distribucion de estos elementos también tienen
importancia taxonémica. Habitualmente las esporas aparecen libres
pero en algunas especies se agregan en paquetes de forma muy
caracteristica.



2. Métodos de estudio

Blsqueday recoleccion

Los Myxomycetes pueden fructificar sobre cualquier tipo de
substrato vegetal en descomposicién e incluso sobre plantas vivas.
Con méas frecuencia se desarrollan en troncos, tocones o ramas de
arboles caidas al suelo, en corteza de arboles vivos y en hojarasca,
pero también son comunes en plantas herbaceas, en musgos, en
liguenes, en carpéforos de otros hongos e, incluso, el estiércol de
animales herbivoros. Los restos de cactus y plantas crasas, las
inflorescencias de algunas plantas, las lianas y los helechos también
puede ser un substrato adecuado para buscar especies.

Las zonas templadas boscosas o las selvas son lugares idoneos
pero también son frecuentes en otros ambientes como la puna andina,
los desiertos, o las zonas montafiosas donde se acumula la nieve
invernal. En ciertas condiciones, los parques en las ciudades también
son buenos sitios para encontrarlos. Estan distribuidos por todo el
mundo y si las condiciones climaticas son apropiadas, podremos
encontrarlos en cualquier localidad.

La recoleccion es la toma de la muestra para su posterior estudio.
Dependiendo del lugar donde se realiza la recoleccion: en medio
natural (el campo) o en el laboratorio, la técnica a emplear es distinta,
aunque algunos de los pasos son comunes.

Antes de analizar con detalle las distintas técnicas de recoleccion
conviene establecer unos criterios basicos:

- La recoleccién, se limitard Unica y exclusivamente a fragmentos
de los esporoforos que nos permitan su identificacion. Nunca se
recogerd toda la fructificacién!, conviene dejar fragmentos con esporas
para que pueda seguir reproduciendose.

- Los plasmodios se recogeran en casos muy concretos, solo
cuando posteriores experimentaciones asi lo requieran.

- Se desechara siempre aquel material que esté deteriorado,
inmaduro, viejo o atacado por otros hongos.

Recoleccién en medio natural.-

Es aquella que se realiza directamente en el campo, la especie ha
fructificado de modo natural, sin ninguna intervencion o manipulacién
humana.

En todos los casos se tomara una pequefia fraccién del substrato
sobre el que fructifica la especie, ello aportara datos importantes sobre
su habitat.

La recoleccion requiere de unos pocos utensilios o herramientas
especializadas, estos son:
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- havaja

- pinzas de punta fina

- tijeras de jardinero o de poda (si es posible de corte en yunque)
- lupa cuentahilos

- guantes de cuero grueso (Fig. 7)

- pegamento de contacto

- caja de plastico compartimentada (Fig. 7)
- cajas de carton (Fig. 8)

- tiras de cartulina

- cuaderno de campo

- lapiz

En el caso de tomar muestras en selvas donde la luz llega al suelo
muy tamizada y con escasa intensidad conviene afadir a nuestro
equipo una linterna y un pequefio espejo.

Como el material es muy pequefio y fragil hay que evitar su
deterioro, sobre todo mientras se trabaja en el campo y en su
transporte hasta el laboratorio o gabinete. Para conservar las muestras
se colocan, individualizadas, en los compartimentos de las cajas de
plastico, o se pegan en tiras de cartulina que se colocan en el interior
de pequefias cajas de cartén (Fig. 8), o directamente se pegan en las
cajas de cartén. Estas Ultimas cajas serviran para conservar el material
en el herbario.

Figura 7.- Caja de plastico compartimentada, tijeras de poda y guantes empleados en
la recoleccién de Myxomycetes en el campo.

Al llegar al laboratorio sacaremos cada muestra de la caja de
plastico compartimentada y las pegaremos, igualmente sobre tiras de
cartulina o en las cajas de carton. Las cajas, con las muestras deberan
secarse con aire caliente 0 en una estufa antes de ser guardadas o
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estudiadas. Hay que tener la precaucion de pegar el material en la tapa
de la caja de carton, ya que en el exterior de esta tapa se pegara la
etigueta de herbario y de ese modo quedaran inseparables y sin
posibilidad de confusiéon. A cada caja le daremos un ndmero de
recoleccién, nimero que anotaremos en el cuaderno de campo, junto
con el resto de datos botanicos clasicos como: localidad de
procedencia de la muestra, altura, coordenadas geograficas, fecha de
recoleccion, sustrato, nombre del recolector, datos ecolégicos, etc.

Figura 8.- Cajas de herbario individuales donde se guardan las muestras de
Myxomycetes en una coleccion.

Si se recogen pequefias muestras en ambientes muy himedos y
con abundantes y repentinas precipitaciones (selvas tropicales, por
ejemplo) el cartén se puede deteriorar con facilidad, en estos casos
resultan mas Utiles las cajas de plastico con compartimentos de
distintos tamafios. Asi, las muestras quedaran protegidas hasta que
lleguemos a un lugar seco. En este caso no se pega el material. No
conviene mantener las muestras en las cajas de platico mas de un dia,
por que se corre el riesgo de que otros hongos lo invadan y se
deterioren los especimenes. Tan pronto como lleguemos al laboratorio
0 un lugar seco conviene traspasar las muestras a las cajas de cartén
convencionales, para evitar la proliferacion de otros organismos que la
puedn dafiar. Las cajas de plastico son reutilizables pero hay que
limpiarlas de restos vegetales y de esporadas, antes de su nuevo uso.
De ese modo se evita la posible contaminacion, sobre todo por
esporas, de las nuevas muestras.

Las cajas convencionales se construyen con cartén rigido o
semirigido y suelen tener unas medidas standar para facilitar su
almacenamiento, no obstante, si los medios de que se dispone son
limitados o escasos, se pueden sustituir por cajas de cerillas (fésforos)
que dan un excelente resultado.
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Recoleccién en el laboratorio.-

En el caso de especies corticicolas o de tamafio microscopico,
imposibles de ver en el campo, debemos recurrir al cultivo de sustratos
en el laboratorio, donde dispondremos de equipos 6pticos capaces de
detectarlas. Para ello tomaremos muestras de cortezas u otros
sustratos en el campo y seran transportados hasta el laboratorio en
sobres de papel independientes, dichos sobres se han de etiquetar
siempre.

Una vez en el laboratorio, colocaremos las cortezas o sustratos en
camaras humedas para su cultivo.

La cdmara humeda, es una sencilla técnica de cultivo que se
prepara con placas Petri estériles de cristal o de plastico desechable
(Fig. 9), si los medios son limitados, se pueden utilizar cualquier
contenedor de plastico semitrasparente con tapa.

Figura 9.- Placas Petri utilizadas como camara humeda. Se puede observar que el
material en invstigacion esta sobre el papel himedo.
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Para la preparacion de la camara himeda se procede del siguiente
modo:

- En la base de la placa se coloca un disco de papel de filtro o
papel absorbente.

- Sobre el papel se colocan las tiras de corteza o sustrato.

- Se cubre la placa con agua y se tapa.

- A las pocas horas, cuando el sustrato esta bien himedo, se retira
el exceso de agua.

- Se colocan los cultivos en una zona que reciba luz indirecta y sin
excesivo calor.

- A las 24 horas se inicia la observacion del cultivo con un
estereomicroscopio.

- Siempre que no se esté observando el cultivo debe permanecer
tapado para evitar su desecacion.

- Periodicamente se controla el grado de humedad y si es preciso
se afiade agua.

- La observacion se puede prolongar a lo largo de tres meses.

- Cuando aparece una fructificacion madura se retira solo ese
fragmento de sustrato, el resto se sigue cultivando.

- La muestra obtenida se pega en una caja y se procede como si se
hubiese recolectado en el campo.

Al iniciar una serie de cultivos, conviene numerar cada placa Petri y
llevar, en un cuaderno o una base de datos, un control y registro de
todos los procesos o0 acontecimientos de cada placa. Son
fundamentales registrar la fecha de inicio del cultivo, el tipo de sustrato
gue estamos cultivado y su procedencia, fecha de aparicion de
plasmodios, color del mismo, fecha de aparicién de las fructificaciones,
tiempo empleado en la maduraciéon, especies identificadas,
asociaciones de especies observadas, pH del cultivo al inicio y cuando
se obtienen las fructificaciones, temperatura, o cualquier otro dato de
interés para nuestro trabajo o experimentacion.

Creacion de herbario

La preparacion del material para ser conservado en el herbario se
realiza en cajas de cartén, como se ha mencionado anteriormente.

En el Herbario del Jardin Botanico de Madrid (MA-Fungi), y en
otros herbarios del mundo, el material se monta en cajas de 12 x 5 x
1,5 cm, que permiten una comoda observacion del material con lupas o
estereomicroscopios (Fig. 10). Para que el material, una vez en el
herbario, sea cémodo de almacenar, se agrupa por géneros o especies
en cajas mas grandes, de 43 x 19 x 15,5 cm. De este modo en poco
espacio se pueden mantener un gran nimero de muestras.
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Conservacién de colecciones

Para una correcta conservacion del material se debe proceder
previamente a su:

- desecacion
- desinsectacion

El desecado se realizara con estufas de baja potencia (no superior
a 40° C) o con convectores de aire caliente de baja intensidad. El calor
de varias bombillas incandescentes encendidas en una pequefia
camara perforada también puede ser suficiente para un buen
desecado. En todos los casos conviene depositar las muestras sobre
rejillas perforadas que permitan la libre circulacion del aire y su mas
rapido y eficaz desecado. Afortunadamente, los Myxomycetes no
sufren apenas alteraciones en este proceso, y conservan su tamafio,
color y forma original.

Tras el desecado hay que proceder a su desinsectacion. Este
proceso se realiza congelando las muestras a -19°C durante un
periodo de 7-10 dias. El material se ha de introducir en el congelador
en pequefios paquetes, de este modo la congelacion sera lo mas
rapida y eficaz posible. Los paquetes se colocan dentro de bolsas de
plastico, para evitar que la condensacién de humedad, que se produce
al extraer el material del congelador, pueda dafiar las muestras. En
ambientes humedos y calurosos, como los tropicales, también es
recomendable fumigar las salas y dependencias del herbario, pero
ante los peligros que para la salud tienen los productos empleados, se
tiende a limitar al maximo este proceso.

Concluido el desecado y el desinsectado del material se debe
almacenar en una sala exenta de humedad. En ambientes tropicales,
esto puede constituir un serio problema, pero el empleo de
condensadores o deshumidificadores en las salas y la utilizacion de
bolsas con silica gel dentro de las cajas 0 armarios pueden ayudar a
solventarlo.

Etiquetado

La etiqueta es uno de los elementos mas importantes de la muestra
de herbario, ya que proporciona informacion esencial sobre el
especimen, tal como su nombre, su colector, donde fue recogido, etc.
Sin esta informacion la muestra tiene escaso o nulo valor.

Para evitar errores en la interpretacién de la escritura, se deben
escribir a maquina o con la impresora de una computadora (Fig. 10).
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Figura 10.- Caja con colecciéon de Myxomycetes completamente etiquetada para
coleccion en herbario.

La informacion bésica de toda etiqueta debe ser:

- nombre del herbario (junto con su acrénimo o iniciales
reconocidas en el Index Herbariorum).

- nimero de herbario.

- nombre cientifico (con los autores del taxon).

- nombre vernaculo (si lo tiene).

- nombre del recolector/es y su numero de coleccién.

- fecha de recoleccion.

- lugar de recoleccion, preferentemente con la altura y coordenadas
geogréficas.

- substrato, habitat o notas ecolédgicas

- informacién adicional tales como estado de desarrollo, color del
plasmodio, condiciones ambientales, pH del sustrato, o cualquier otro
caracter que puede ser importante para la identificacion.

La etiqueta se pega a la tapa de la caja.

Preparaciones microscoépicas

Cuando se procede a la identificacién de la muestra es necesario
hacer preparaciones microscopicas de determinadas estructuras.
Disponer de buenas preparaciones es esencial en toda colecciéon de
Myxomycetes, ya que nos va a permitir observar caracteres
microscopicos, compararlos con otras muestras y poder identificar las
especies. Si esas preparaciones se pueden conservar se evitara el
futuro deterioro del material, ya que no serd nacesario hacer una
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nueva preparacion cada vez que se quiere observar la muestra. Si se
realizan con medios permanentes o semipermanentes (ver mas abajo),
duran muchos afios, incluso siglos, y permiten apreciar los caracteres
que observo su identificador.

El material necesario para la realizacion de dichas preparaciones
microscopicas es:

- portaobjetos

- cubreobjetos

- pinzas con punta fina

- lancetas

- reactivos

- etiquetas o un rotulador de vidrio

La técnica general utlizada para hacer preparaciones
microscopicas implica colocar un pequefio fragmento del cuerpo
fructifero sobre un portaobjetos y tratarlo con unas gotas de alcohol
absoluto o de 95°. El alcohol al evaporarse dispersa las esporas y
permite observar mejor las estructuras internas de la esporoteca. Se
ha de esperar hasta la completa evaporacion del alcohol. Tras ello, se
afadird una gota de reactivo o medio de conservacion. Si la
preparacion se hace para una simple confirmacion de un caracter y no
se pretende conservar se puede emplear como reactivo una gota de
agua destilada o una solucién de hidroxido potasico al 2-3%. Tras el
reactivo se coloca encima el cubreobjetos procurando que no queden
burbujas de aire entre el cubreobjetos y el portaobjetos. Cuando se ha
extendido uniformemente el reactivo se procede a su observacion al
microscopio.

Si  queremos conservar la preparacién, lo que es muy
recomendable, es necesario emplear otros reactivos como el medio de
Hoyer o de Amann, el fluido de Hantsch o PVA (Polivinil alcohol). En
todos estos casos obtendremos preparaciones semipermanentes, que
nos permitiran reexaminar la muestra muchas veces. Para garantizar
su conservacion conviene sellar la preparacion, por el borde del
cubreobjetos, con laca o esmalte de ufias, balsamo de Canada o Zut.
Para este sellado conviene dejar transcurrir 3-5 dias, ello garantiza un
leve secado de la preparacion, y evita que el cubreobjetos se mueva al
proceder a su sellado.

La preparacion se debe etiquetar con el mismo nombre de especie
y numero de coleccion o herbario que el material del que procede. El
almacenamiento de las preparaciones se debe hacer en gradillas o
cajas de preparaciones y periodicamente se recomienda comprobar su
estado. Si es necesario emplear aceite de inmersion para observar
algun caracter, se recomienda limpiar la preparacion después de su
uso y antes de guardarla. En muchos casos el aceite de inmersién se

17



puede sustituir por anisol que al evaporarse ahorra la limpieza de las
preparaciones, pero su olor es desagradable.

Composicion de los distintos medios empleados en preparaciones
semipermanentes.-

Medio de Hoyer
Agua destilada 50 ml
Goma arabiga 30g
Hidrato de cloral 200 g
Glicerina 209

Disolver la goma ardbiga en el agua agitando durante 24 horas.
Afiadir el hidrato de cloral y esperar hasta que se disuelva todo el
material (puede necesitar varios dias). Afiadir por dltimo la glicerina.

Medio de Amann
Fenol 209
Acido lactico 20 g
Glicerina 40 ml
Agua 20 ml

Fluido de Hantsch
Alcohol 90% 3 partes
Agua 2 partes
Glicerina 1 parte

Polivinil alcohol (PVA)
Polivinil alcohol 1.66 g (laboratorio Sigma)
Agua destilada 10 ml
Acido lactico 10 ml
glicerina 1ml

El polivinil alcohol se disuelve en el agua. Se afiade el acido l4ctico
y se agita fuertemente, a continuacion se afiade la glicerina. Puede
hacer falta una filtracién. Se debe dejar 24 horas para que madure la
solucién.

Tanto el medio de Amann como el PVA, como llevan acido lactico
no deben emplearse con especies del orden Physarales pues
reaccionan y disuelven los compuestos calcicos que presentan en el
peridio, estipite, columela y capilicio.
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Observacion del material

Los caractéres macroscopicos como el tipo de fructificacion, su
hébito, su forma, su color, sus dimensiones y si existen determinadas
estructuras como estipite, columela o capilico, se deben observar bajo
un microscopio estereoscépico o lupa binocular con un rango de 10-50
aumentos. El tipo de iluminacion més eficaz es una fuente de luz de
fibra dptica, que produce luz fria y no altera las estructuras.

Para observar los caracteres microscépicos, como los derivados de
las esporas, capilicio y peridio, debemos recurrir a un microscopio
Optico convencional que permita de 100-1000 aumentos (Fig. 11).

Figura 11.- Equipos oOpticos empleados en el estudio de Myxomycetes. Lupas
binoculares o estereomicroscopios dotados de luz fria y microscopio 6ptico.

Para la observacion de estructuras hialinas o poco contrastadas
resulta muy util emplear un microscopio éptico dotado de contrate de
fase o de Nomarsky, pero suelen ser muy caros y no estan al alcance
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de muchas personas. Las camaras de fotografia aplicadas a estos
microscopios son de gran utilidad para tener imagenes testigo de las
estructuras o elementos que estamos observando.

Las camaras digitales, por su facil manejo e inmediated, resultan
muy Utiles. Si queremos observar, con gran detalle, la ornamentacion
de esporas o algunos elementos estructurales, los microscopios
electrénicos de barrido son de gran utilidad, pero son complejos, muy
caros, requieren de personal técnico especializado en su manejo, y
solo estan disponibles en algunos centros de investigacion, Jardines
Botanicos y universidades, por lo que su uso es muy restringido.
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3. Trabajo experimental con Myxomycetes

Los trabajos sobre sistematica o ecologia de Myxomycetes cada
dia requieren de nuevas técnicas experimentales. Si se plantean
estudios sobre la morfogénesis de determinadas especies, estudios
moleculares, o conocer su comportamiento frente a determinados
agentes abidticos como la luz, temperatura o pH, deberemos recurrir a
técnicas que implican mantener cultivos en laboratorio, empleando
medios definidos o semidefinidos. Muchas de estas técnicas se
comparten con disciplinas como la micologia o la microbiologia. En las
obras de Carlile (1971), Dove & Rusch (1980) y Aldrich & Daniel
(1982), se pueden consultar abundante informacién y protocolos sobre
como preparar bancos ultracongelados de myxamebas, bacterias vivas
0 muertas para el cultivo de determinadas especies, ensayos para
detectar enzimas en lisados de amebas, o como realizar un
aislamiento rapido de pequefias cantidades de ADN nuclear. Otros
lugares donde se puede obtener abundante informacion actualizada
sobre todo lo relacionado con Myxomycetes son las siguientes
direcciones de paginas WEB consultables a traves de internet:

http://www.ucmp.berkeley.edu/protista/slimemolds.html
http://slimemold.uark.edu

https://www.eumycetozoa.com

https://www.myxotropic.org

http://dictybase.org/
https://www.discoverlife.org/mp/20g?search=Eumycetozoa

Composicion de los medios de cultivo

Solo como un pequefio complemento a este manual presentamos
la composicion de algunos medios de cultivo usados mas
comunmente.

En general se pueden distinguir tres tipos de medios: indefinidos,
semidefinidos y definidos.

a. Medios indefinidos:
» CMA
agar maiz (Difco) 8549

agar puro 10,09
agua destilada hasta 1000 ml
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Dilucion de agar higado

dilucién de higado 0,05%
agar 20,09
agua destilada hasta 1000 ml

b. Medios semidefinidos:

Medio para crecimiento axenico de mixamebas y plasmodios en
liquido:

Glucosa 10,09

DifCo BactoSoytona 10,09

Acido citrico monohidrato 3,54 g; KH2PO4 2 g
CaCl2.2H20 1,026 g

MgSo04.7H20 0,69

ZnS04.7H20 34 mg

Thiamina.HCI 42,4 mg

Biotina 15,8 mg

Agua destilada-desionixada 900 ml
Ajustar el pH a 4.6 con KOH, autoclavar a 15 Ib durante 15 minutos,
almacenar fuera de la luz a temperatura ambiente. Despues de usar,
afadir 10 ml de soluciéon de haemina por litro.

Solucion de haemina
Disolver 10 g NaOH en 900 ml de agua destilada
Afadir 500 mg de haemina y disolver
Completar hasta 1000 ml
Repartir a partes aliquotas
Someter al autoclave a 15 |b durante 20 minutos
Almacenar a 4° C

Medio para cultivo de mixamebas
Bacto-pectona 2049
Glucosa 20g
Extracto de levadura 0,29
K2HPO4 0,29
KH2PO4 0,39

MgS04.7H20 02g

Agar 20,09

Agua destilada hasta 1000 ml (pH final 6.0-6.3)
Medio para cultivo de plasmodios

Glucosa 10g

Peptona bacteriolégica 10g

Acido citrico.H20 3,549

KH2PO4 209
CaCl2.6H20 09g¢
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MgS04.7H20 0,69
Na2.EDTA 0,224 ¢
FeCl2.4H20 0,06 g
ZnSo04.7H20 0,034¢g

Hidroclorhidro de tiamina 0,0424 g
Biotina 0,005 g

Haemina 0,005 g

Agua destilada hasta 1000 ml

Sustancias como la Haemina se disuelven en agua destilada y se
ajustan a pH 4,6 con NaOH al 10% y en autoclave.

Medio n°. 1 de Gray, 1977
Acido citrico.H20 2,2 g
CaCl2.2H20 0,69

MgSO04.7H20 0,69

FeS04.7H20 0,084 g

MnCI2.4H20 0,084 g

ZnS04.7H20 0,034 g
Medio n°. 2

Tryptona (Difco) 10,09

Extracto de levadura (Difco) 159

KH2PO4 2,09

Dextrosa 10,09

Haemina (Nutritional Biochemical Corp.) 0,005 g

¢. Medio definido:

Mezcla basal de sales 100,00 ml
solucion de elementos control 0,10 ml
glucosa 5,009

Biotina 0,10 mg

Tiamina 0,20 mg

L-metionina 0,16 mg

Glicina 1,809

L-arginina 1,009

L-valina 1,009

Agua destilada helada hasta 1000 ml
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4. Grupos taxonémicos en Myxomycetes

La clasificacion taxonémica de los Myxomycetes es relativamente
estable y sus caracteres diferenciales, como hemos mencionado
anteriormente, se limitan a los derivados de las estructuras que
conforman los esporéforos o cuerpos fructiferos. En la clase
Myxomycetes se reconocen seis 6rdenes (cinco segun autores).

Orden Ceratiomyxales: Comprende tan solo un género con 4
especies. Se caracteriza porque las esporas no se desarrollan en
masas en el interior de esporotecas, sino que son individuales,
externas y se desarrollan en el apice de diminutos estipites filiformes.

Orden Cribrariales: Es un grupo heterogéneo y polifilético, no es un
grupo natural. Se delimita por la falta de un caracter, el capilicio, pero,
ocasionalmente, algunos esporéforos pueden poseer pequefias
proyecciones internas del peridio que se puede interpretar como un
rudimentario capilicio. Por otra parte, espor6foros de otros érdenes
pueden carecer de capilicio, por lo que su delimitacion resulta
compleja. Los espordforos pueden variar de etaloides y de gran
tamafio (en especies como Lycogala epidendrum y Reticularia
lycoperdon alcanzan varios centimetros de didmetro) a esporocérpicos
y diminutos (en Licea parasitica o L. kleistobolus miden apenas 0,1-0,5
mm de didmetro), las formas plasmodiocéarpicas aparecen raramente
en este orden. La falta de capilicio es comin a todos, pero
determinados géneros como Lycogala o Reticularia poseen
pseudocapilicio, que suelen ser fragmentos del peridio o materiales
residuales, mientras que en el género Alwisia o Listerella, se ha
reconocido un capilicio verdadero. Las esporas son de colores palidos,
oscilando entre el amarillo y el pardo claro, y su ornamentacion varia
desde casi lisa a parcialmente reticuladas. Se reconocen once géneros
con cerca de 160 especies.

Orden Echinosteliales: Este orden comprende cinco géneros y 20
especies. En él se encuentran las especies de menor tamafio dentro
de los Myxomycetes. Sus espordforos son esporocarpicos, estipitados,
diminutos, de 100-400 um de altura total, con el estipite translicido y
relleno de material granular. Poseen capilicio, pero en algunas
especies es muy rudimentario o puede faltar. Generalmente poseen
columela. En su mayor parte son corticicolas y pasan desapercibidos
por su reducido tamafio.

Orden Trichiales: Comprende quince géneros con mas de 180
especies. Se reconocen por sus esporoforos esporocarpicos o
plasmodiocéarpicos, sésiles o0 estipitados, amarillos, grises,
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anaranjados, rojizos o parduscos. Por su peridio simple o doble. Sin
columela. Siempre con capilicio filiforme, tubular o filamentoso, liso u
ornamentado con verrugas, espinas, dientes, semianillos, anillos o
bandas espiraladas. Las esporas tienen tonos palidos (de amarillos a
rojizos).

Orden Physarales: Es el orden mas numeroso. Comprende 18
géneros y mas de 410 especies. El caracter comdn a todas ellas es
poseer sustancias calcareas, cristalizadas o no, en alguna de las
estructuras del esporoforo. Las especies pueden ser sésiles o
estipitadas, esporocarpicas o plasmodiocarpicas, con o sin columela y
las esporas en masa generalmente son de color pardo a negras.

Orden Stemonitidales: Comprende 17 géneros con mas de 210
especies. Se distinguen porque sus esporocarpos son generalmente
estipitados, su estipite es de color pardo oscuro a negro y su interior es
fibroso o hueco. Su capilicio también es fibroso, generalmente es
ramificado y anastomosado y suele presentar una forma reticular,
surge de la columela o del estipite. Las esporas en masa son de color
pardo a negro, pero los esporéforos nunca poseen sustancias
calcéareas. El peridio suele ser evanescente, salvo en las especies del
género Lamproderma y Meriderma, que es persistente e irisado.

La clasificacibn de los Myxomycetes, con la incoporacion de
técnicas moleculares y analisis filogenéticos, esta sufriendo una
profunda revision, y se estan estableciendo relaciones entre géneros
no sospechadas con las observaciones morfologicas tradicionales.
Mientras se consolidan estas nuevas relaciones, optamos por una
clasificacion de los Myxomycetes mas consensuada y que coincide con
la empleada en la mayoria de la literatura disponible sobre estos
organismos.
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Clasificacion de la clase Myxomycetes

Subclase

Orden

Familia

Géneros

Ceratiomyxomycetidae:
con desarrollo exégeno de
las esporas

Myxogastromycetidae:
con desarrollo endégeno
de las esporas. Desarrollo
de los esporoéforos de tipo
subhipotalico

Ceratiomyxales

Cribrariales: Sin capilicio, rara vez
rudimentario. Con o sin pseudocapilicio

Ceratiomyxaceae

Cribrariaceae: Sin capilicio. Sin
pseudocapilicio. Esporocarpos
estipitados. Peridio persistente en
forma de red. Con granulos calcicos
esféricos

Dictydiaethaliaceae: sin capilicio.
Con pseudocapilicio filiforme.
Peridio con placas poliédricas
Liceaceae: sin capilicio o con
capilicio macizo, moniliforme. Sin
pseudocapilicio. Esporéforos <
imm

Reticulariaceae: Sin capilicio. Con
pseudocapilicio tubular o en forma
de placas perforadas o
deshilachadas. Esporéforos
etaloides o subetaloides, de 2-100
mm de extension.

Ceratiomyxa

Cribraria, Lindbladia

Dictydiaethalium

Licea, Listerella

Alwisia, Lycogala, Reticularia,

Siphoptychium, Thecotubifera,
Tubifera
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Echinosteliales: Con capilicio liso. Con
columela. Esporocarpos estipitados,
menores de 400 pm

Trichiales: Con capilicio ornamentado.
Sin columela. Esporocarpos mayores de
500 um

Physarales: Esporas pardo oscuro o
negras en masa. Con depdsitos calcareos
granulares o cristalinos en alguna de sus
estructuras. Estipite, cuando aparece,
relleno de depésitos calcareos o material
granular de deshecho

Clastodermataceae: Esporas
pardas. Peridio que persiste en
placas adheridas a los extremos del
capilicio

Echinosteliaceae: Esporas gris 0
amarillo palido. Peridio fugaz.

Dianemataceae: Capilicio filiforme,
macizo

Arcyriaceae: Capilicio tubular,
ornamentado con verrugas,
espinas, dientes, crestas,
semianillos, anillos o reticulos

Trichiaceae: Capilicio tubular,
ornamentado con bandas
espiraladas, elateriforme

Didymiaceae: Capilicio no calcareo

Barbeyella, Clastoderma

Echinostelium, Echinosteliopsis,
Semimorula

Calomyxa, Dianema

Arcyodes, Arcyria, Arcyriatella,
Cornuvia, Minakatella,
Perichaena

Calonema, Hemitrichia,
Metatrichia, Oligonema,
Prototrichia, Trichia, Trichioides

Diachea, Diderma, Didymium,
Lepidoderma, Mucilago,
Physarina, Trabrooksia
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Stemonitomycetidae: con
desarrollo endégeno de las
esporas. Desarrollo de los
espordéforos de tipo
epihipotalico

Stemonitidales: Esporas pardo oscuro o
negras en masa. Sin depdsitos calcareos
en alguna de sus estructuras. Estipite
relleno de fibras o hueco

Elaeomyxaceae: Esporéforos con
cera o aceite, sin depdsitos
calcareos

Physaraceae: capilicio calcareo

Stemonitidaceae

Elaeomyxa

Badhamia, Badhamiopsis,
Craterium, Erionema, Fuligo,
Kelleromyxa, Leocarpus,
Physarella, Physarum,
Protophysarum,
Willkommlangea

Amaurochaete, Brefeldia,
Colalria, Colloderma,
Comatricha, Diacheopsis,
Enerthenema, Lamproderma,
Macbrideola, Meriderma,
Paradiachea, Paradiacheopsis,
Stemonaria, Stemonitis,
Stemonitopsis,
Symphytocarpus
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1.

1.

. Con capilicio bien desarrollado ...

Clave de géneros de la clase Myxomycetes

El nimero entre parentésis () que aparece tras los 6rdenes y familias indica el punto
de la clave donde se trata.

Esporas lisas, hialinas, desarrolladas externamente y de modo
individual en el extremo apical de diminutos estipites filiformes. Sin
peridio ......ccocceiieeiee orden Ceratiomyxales (Ceratiomyxa)
Esporas ornamentadas, rara vez lisas, coloreadas, desarrolladas en
masas en el interior de esporotecas. Con peridio persistente,
parcialmente fugaz 0 evanescente ...........cccccceevvciiiieeeeeececiinienn. 2

Esporas amarillas, olivaceas, anaranjadas, rojizas, pardas
amarillentas 0 griSAceas €N Masa .........cccceeeveeeeieiiuiiiereeeeeeniieeeens 3

. Esporas negras, pardas o violdceas en masa (a veces con tonos

pardos rojizos en alguna especie de Comatricha, Stemonitis,
SYMPRNYLOCAIPUS) ettt 5

Con capilicio (puede faltar en alguna especie de Echinostelium). Sin
| 1ST=T0 o [0 o= o1 o SRR 4

. Sin capilicio, rara vez rudimentario. Con o sin pseudocapilicio .......

........................................................................ orden Cribrariales (7)

Espordéforos con estipite y columela. Peridio evanescente, a veces
gueda un resto en forma de diminuto collar alrededor del estipite.
Espordéforos estipitados, de hasta 400 um de altura total (a veces
de mayor tamafio y sin columela en Clastoderma). Con o0 sin
CAPIlICIO oo orden Echinosteliales (17)

. Esporoforos con o sin estipite, sin columela. Peridio persistente, al

menos en la base de la esporoteca. Espordforos estipitados o
sésiles, mayores de 500 um de altura total. Con capilicio
generalmente ornamentado con verugas, espinas, dientes,
semianillos, anillos o espirales .............cccoeenee orden Trichiales (21)

Sin capilicio o muy rudimentario (con capilicio filamentoso y
moniliforme en Listerella, con capilicio rigido y tubular en Alwisia)
......................................................................... orden Cribrariales (7)

Con depdésitos calcareos, granulares o cristalinos, en alguna de las
estructuras del esporéforo (no visibles en  Protophysarum y
Kelleromyxa) o con gétulas de aceite o cera. Estipite, cuando
aparece, relleno de depdsitos calcareos, material granular de
deshecho o inclusiones céreas u oleosas ... orden Physarales (35)
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8"

10.

10

11.

11

12.

. Sin depositos calcareos en los esporéforos. Estipite, cuando

aparece, relleno de fibras 0 hueco ..o,
....................... orden Stemonitidales (familia Stemonitidaceae) (54)

Sin capilicio, rara vez con un capilicio rigido y tubular, con o sin
PSEUdOCAPINICIO ..ccoeiiiiiiee e 8

. Con capilicio bien desarrollado, filamentoso, macizo, moniliforme.

Esporéforos esporocarpicos, diminutos, de 0,15-0,3 mm de
diametro, pardo negruzcos. Esporas negruzcas en masa ...............
..................................................... familia Listerellaceae (Listerella)

El peridio persiste como una red preformada (sin red o es-
casamente desarrollada en Lindbladia, con granulos calcicos
esféricos de 0,5-4 um de didmetro. Sin capilicio ni pseudocapilicio
.................................................................... familia Cribrariaceae (9)
El peridio no persiste como una red, sin granulos célcicos esféricos.
Con o sin pseudocapilicio (con capilicio rigido y tubular en Alwisia)

Esporocarpos agregados, en forma de pseudetalios, generalmente
sésiles. Hipotalo comun, extenso y esponjoso. Sin red peridial o
muy poco desarrollada ...........cccvceviiiiiiiein Lindbladia

. Esporocarpos agrupados o dispersos, estipitados. Hipotalo poco

patente. Con red peridial bien desarrollada ...................... Cribraria

Sin pseudocapilicio. Esporéforos diminutos (por lo general menores
de 1 mm de diametro y frecuentemente entre 0,1-0,5 mm,
ocasionalmente menores), esporocarpicos, sésiles o estipitados, a
veces plasmodiocarpicos ...........cccccueee.. familia Liceaceae (Licea)

.Con pseudocapilicio (puede faltar en alguna especie de Tubifera y

en Reticularia liceoides) o con capilicio rudimentario, rigido y
tubular. Esporéforos de grandes dimensiones, generalmente de 2-
100 mm de extension, en forma de etalios o de esporocarpos
unidos en un pseudetalio, en ocasiones solo unidos por los estipites
(ver Alwisia), plasmodiocarpicos en Reticularia liceoides ........... 11

Peridio en forma de placas poliédricas de cuyos bordes pende el
pseudocapilicio filiforme. Esporas birrefringentes con luz polarizada
............................... familia Dictydiaethaliaceae (Dictydiaethalium)

.Peridio sin placas poliédricas. Pseudocapilicio en forma de placas

perforadas o deshilachadas o tubular. Con capilicio rigido y tubular
en Alwisia. Esporas no birrefringentes con luz polarizada ...............
.................................................................. familia Tubiferaceae (12)

Espordéforos etaloides (plasmodiocarpicos en Reticularia liceoides).
Etalios subglobosos, cénicos o pulviniformesn ............ccccceeennee. 13
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12'.Esporoforos esporocarpicos, generalmente concrescentes y en
forma de pseudetalio..........ccceeeeeiiiiiiiiiiec e 14

13. Pseudocapilicio formado por tubulos ramificados e incoloros. Etalios
subglobosos, conicos o pulviniformes ...........cccccceeenineen. Lycogala
13'.Pseudocapilicio  formado por membranas perforadas o
deshilachadas, a veces todo él filiforme. Etalios pulviniformes
........................................................................................ Reticularia

14. Peridio membranoso, uniforme. Esporas en masa pardas ......... 15
14'.Peridio con dos partes nitidamente delimitadas, la parte superior
firme y oscura, y la lateral delgada y brillante. Esporas en masa

ocres, grises 0 de color arcilla ...........ccoovvviiiieiieiiiiiiieeee e, 16
15. Esporoéforos unidos por los estipites. Con capilicio ............. Alwisia
15'.Esporéforos unidos por las esporotecas, sésiles o sobre una base

comun. Con o0 sin pseudocapiliCio .........ccccevvveerniinieennnnn. Tubifera

16. Peridio grueso, en forma de cortex, formado por la fusiéon de los
apices de las esporotecas. Al romper un pseudoetalio se destruyen
las esporotecas. Esporas reticuladas, con 2-5 mallas a lo largo del
diametro de 1a eSpora ........ccoeceveeiiiieee i Thecotubifera

16'. Peridio delgado, sin formar un cortex, formado por los é&pices
individuales de las esporotecas. Al romper un pseudoetalio
permanecen las esporotecas individuales. Esporas reticuladas, con

7-9 a lo largo del didmetro de la espora................. Siphoptychium
17. Esporas hialinas, grises 0 amarillo palido ..........ccccccooeeiiiiennns 18
17" .ESPOras PArAS ......ccooiiuriiiiiaeiiiiiiieie e ettt e e e e 20
18. ESPOrocarpos SESIlES .......ovvvriieeeiiiiie e Semimorula
18'.ESporocarpos estipitados ........ccovverieriirieeiniiee e 19

19. Sin columela. Sin capilicio. De 1-8 esporas por esporocarpo ..........
............................................................................. Echinosteliopsis

19'.Con columela, ocasionalmente sin ella. Sin capilicio pero en alguna
especie aparece un capilicio hialino. Con mas de 20 esporas por
(=25 o o] o ox= 11 o Lo RO P PUT PRSPPI Echinostelium

20. Peridio parcialmente evanescente, persisten pequefios fragmentos

unidos a los extremos del capilicio .........ccccceevviieens Clastoderma
20'.Peridio persistente, queda unido a la base de la esporoteca en
forma de caliCulo .......cccoevviiiiiie e Barbeyella

21. Capilicio filiforme, macizo (si moniliformes y con esporas pardo
negruzco en masa ver familia Listerellaceae del orden Liceales) ....
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.............................................................. familia Dianemataceae (23)
21'.Capilicio tubular, hUECO .......ccoeviiiiiiiiiie e 22

22.Tlbulos del capilicio con verrugas, espinas, dientes, crestas,
semianillos, anillos o reticulos en su relieve, rara vez casi lisos, con
bandas espiraladas irregulares o con los elementos ornamentales
dispuestos de modo helicoid .................... familia Arcyriaceae (24)
22".Tubulos del capilicio con bandas espiraladas bien definidas en su
relieve (con bandas muy vagas, tlbulos casi lisos y con verrugas o
anillos en Oligonema. Con anillos o reticulos intercalares en
Calonema), a menudo elateriformes .......... familia Trichiaceae (29)

23. Hilos del capilicio flexuosos (si tibulos huecos ver Minakatella), con

escasas uniones al peridio ........ccccveevivieiiiiee i, Calomyxa
23" Hilos del capilicio casi rectos, a veces retorcidos en espiral, con
muchas uniones al Peridio ..........cccceevvvieeeiiiiienee e Dianema

24. Esporoforos etaloides o pseudetaloides. Esporas en agregados 25
24'.Esporoforos esporocarpicos y/o plasmodiocarpicos. Esporas libres
..................................................................................................... 26

25.Etalios estipitados, péndulos. Peridio parcialmente fugaz,
permanece en la base en forma de caliculo. Capilicio en forma de
red, con numerosos extremos engrosados .................. Arcyriatella
25'Etalios o pseudetalios sésiles, no péndulos. Peridio persistente.
Capilicio flexuoso, con escasos extremos engrosados Minakatella

26. Tubulos del capilicio generalmente cortos, de contorno irregular,
simples o con escasas ramificaciones, rara vez reticular. Peridio
generalmente doble ... Perichaena

26"'.Tubulos del capilicio largos, flexuosos, de contorno regular,
ramificados y anastomosados, forman una densa red o madeja.

Peridio SIMPIE ..o 27
27.Peridio parcialmente fugaz, permanece en la base en forma de
caliculo. Capilicio muy €lastiCO .......ccccevveereriiireniieeee e Arcyria
27'.Peridio persistente, pero nunca en forma de caliculo. Capilicio no
EIASHICO i 28

28.Tubulos del capilicio con engrosamientos anulares muy bien
definidos. Esporas reticuladas .........ccccccoeecvvviiveeeeeiiiiineen, Cornuvia
28'.Tubulos del capilicio sin engrosamientos anulares, relieve con
espinas, verrugas 0 a veces reticulos. Esporas verrugosas
.......................................................................................... Arcyodes
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29. Tubulos del capilicio con bandas espiraladas tenues, fragmentadas,
a menudo con verrugas, anillos o reticulos intercalados, a veces

CASI lISOS ..iiiiiiiiii i 30
29"'.Tubulos del capilicio con 2-6 bandas espiraladas bien definidas, no
fragmentadas ........ccceeeeiiiiiiiie e 31

30. Tubulos del capilicio simples o poco ramificados, no enmarafados,
a veces lisos o con verrugas o anillos entre las espirales
........................................................................................ Oligonema

30'.Tubulos del capilicio muy ramificados, anastomosados,
enmarafados, con anillos irregulares o un reticulo entre las
ESPITAIES ... Calonema

31.Extremos del capilicio penicilados (con forma de pincel)
...................................................................................... Prototrichia
31'.Extremos del capilicio no penicilados .........c.ccccevviviiiiiiieeiiiienen, 32

32.Peridio coriaceo o cartilaginoso, grueso. Esporas y capilicio con
tonos anaranjados o pardo rojizos en masa .................. Metatrichia
32'.Peridio membranaceo, delgado, a veces engrosado y doble.
Esporas y capilicio con tonos amarillentos en masa (pardos en

THCRIOIAES) .veiiiiiii et 33
33. Esporas lisas, pardas en masa ..........cccecceveeriveeeininneennn Trichioides
33'.Esporas ornamentadas, amarillentas en masa ............ccccceeeennnn. 34

34. Tabulos del capilicio muy ramificados, forman una red intrincada,

con pocos extremos lbres ..o, Hemitrichia
34" Tabulos del capilicio simples o muy poco ramificados, libres,
elateriformes, con muchos extremos libres .........c.ccccocveens Trichia

35. Esporoforos con cera o aceite, sin depoésitos calcareos en sus

estructuras ........cccccevvvcvvveeenn. familia Elaecomyxaceae (Elaecomyxa)
35'.Esporoforos sin cera o aceite, con depositos calcareos en alguna
0€ SUS ESITUCTUIAS ....ovviiiriieeiiriie e 36
36. Capilicio calCareo ..........coccvveeviieeeiiiieeene familia Physaraceae (37)

36'".Capilicio no calcareo, rara vez con cristales calcicos agregados ....
.................................................................. familia Didymiaceae (48)

37. Esporotecas menores de 250 um de didmetro. Depdsitos calcareos

NO VISIBIES. i 38
37'.Esporotecas mayores de 300 pm de didametro. Depdésitos calcareos
PALENTIES ... 39
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38. Esporocarpos estipitados. Esporoteca globosa. Peridio simple,
irisado (recuerda a una Lamproderma). Esporas de 11-12 um de
diametro, tenuemente verrugosas. Corticicola ..... Protophysarum

38'.Esporocarpos sésiles. Esporoteca fusiforme. Peridio doble, no
irisado (recuerda a una Licea). Esporas de 13-17 um de diametro,
espinosas en 2/3 de su superficie, lisas en el resto. Coprofila
..................................................................................... Kelleromyxa

39. ESporoforos etaloides ..........cccvvveviiereiiiieeeeciie e e Fuligo
39'.Esporo6foros esporocarpicos o plasmodiocarpicos ...................... 40
40. Espordéforos plasmodioCArpiCoS ........coccvvvieeeeesiiiiiiieee e 41
40'.ESpOréforos eSPOrOCAIrPICOS ....uvvviieeeeiiiiiirieeee e e eceiirre e e e e e e e sneraeeas 43

41. Plasmodiocarpos divididos interiormente en cémaras por placas

verticales CalCareas .........cocccvvvveiiiieeeiiiie e, Willkommlangea
41' Plasmodiocarpos no divididos interiormente en camaras por placas
VErtiCAleS CAICArEAS ......ccccvvieiiiiee e 42

42. Plasmodiocarpos anastomosados, forman una red tridimensional

(o0 [0 - | (= PP Erionema
42' Plasmodiocarpos simples o ramificados, si anastomosados forman
una red simple No CoIgante ..........ccceevieeeiiiiee e Physarum

43. Capilicio doble, con una porcién calcéarea que se entrelaza o se une
a una red de filamentos hialinos en su mayor parte no calcareos 44
43'.Capilicio homogéneo, con un Unico sistema de tubulos calcareos o
de nddulos calcareos con hilos de interconexion no calcareos .. 45

44. Peridio liso, brillante, triple, la capa externa cartilaginosa, gruesa, la
capa media calcarea y la interna membranacea. Capilicio formado
por una red calacérea unida e intercalada con una red de tdbulos
aplanados NO CalCAre0S .........cccccovvveiiiiiiieiieee e Leocarpus

44' Peridio rugoso, mate, simple, membranaceo, con depdsitos
calcareos. Capilicio formado por gruesas columnas calcareas que
surgen del interior del peridio y una fina red de filamentos hialinos
con escasos NOdUlos CalCAreons .........cccceevvveeeeenieeennne Physarella

45. Espordéforos esporocérpicos ciatiformes, rara vez subglobosos.
Peridio con dehiscencia opercular 0 mas 0 menos circuncisa,
persiste en la parte inferior de la esporteca en forma de copa
ProfuNda ....cooovviiiiiice e Craterium

45' Espordéforos esporocarpicos o plasmodiocarpos, no ciatiformes.
Peridio con dehiscencia irregular, fisural o areolada, persiste en la
parte inferior de la esporoteca en forma de copa irregular poco
PrOfUNAO . 46
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46. Capilicio en forma de red, con tdbulos no calcificados uniendo
NOAUIOS CAICAIEOS .....evvvvieeiiiiiiieiee e Physarum
46'.Capilicio en forma de red o columnar, enteramente calcificado, de
didametro casi uniforme, a veces con algunos tubulos cortos no

CAICIfICAAOS ..oioiieiieeee e 47
47. Tabulos del capilicio en forma de red tridimensional ..... Badhamia
47'.Tubulos del capilicio columnares ..........ccccceeevueenne. Badhamiopsis
48. Peridio no calcificado, irsado ..........ccccccceriiiiieeiiiiiieennen, Diachea

[este género posee estipite y columela enteramente calcificados, si
falta el carbonato ver Leptoderma y otros géneros del orden

Stemonitidales]
48'.Peridio calcificado ..........coeviiiiiiiiiiieee e 49
49. Carbonato peridial en forma de granulos amorfos o redondeados ..
..................................................................................................... 50
48'.Carbonato peridial en forma de cristales estrellados o polihédricos
..................................................................................................... 51
50. Peridio con numerosas protuberancias cilindriformes calcéareas
......................................................................................... Physarina
50'.Peridio sin protuberancias cilindriformes calcareas, a menudo la cal
gueda embebida en una capa COrAcea ..........ccceevvvveernnen. Diderma
51. EsSporoforos etaloides ..........cocceeeevciiiieiiieeeeiiee e Mucilago
51'.Esporoforos esporocarpicos o plasmodiocarpicos ........ccc.ccueeeene. 52

52. Capilicio constituido por invaginaciones membranaceas que penden
de la parte superior del peridio, atenudndose hacia la base de la

esporoteca en forma de tubo simple o bifurcado ........ Trabrooksia
52'.Capilicio enteramente filiforme, ramificado y/o anatomosado, a
VECES FEUCUIAN ....eviiieie et 53

53. Cristales del peridio unidos en forma de escamas ... Lepidoderma
53'.Cristales del peridio dispersos o densamente agregados en una

costra como la cascara de un huevo ...........cccceeeveeenee Didymium
54. Esporoforos etaloides o pseudetaloides ..........ccccccvvevvieeeeiineenn. 55
54' Esporoforos esporocarpicos y/o plasmodiocarpicos ................... 57
55. Etalios con vesiculas tabicadas unidas al capilicio ........... Brefeldia

55'.Etalios o pseudetalios sin vesiculas tabicadas unidas al capilicio 56
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56. Etalio con peridio comun y evanescente. Capilicio en forma de red
con expansiones membranaceas o0 pseudocapilicio arborescente
con ramas deshilachadas ...........ccccccvviiieniiinnnnns Amaurochaete

56'.Pseudetalio con peridio individual y parcialmente evanescente.
Capilicio reticulado, con fragmentos del peridio en sus extremos

............................................................................. Symphytocarpus
57. Esporocarpos sésiles o plasmodiocarpos. Sin columela ............ 58
57'.Esporocarpos estipitados, rara vez sésiles. Con columela ......... 60

58. Esporocarpos con una capa gelatinosa cuando estan himedos .....
...................................................................................... Colloderma
58'.Esporocarpos o plasmodiocarpos sin capa gelatinosa ............... 59

59. Peridio membranaceo en el &pice, engrosado y con depdésitos
granulares hacia la base. Generalmente con cristales célcicos en
forma de escamas en la parte inferior del hipotalo (comparar con
formas descalcificadas de Diderma, Didymium o Lepidoderma)

...................................................................................... Leptoderma
59'.Peridio enteramente membranaceo, hialino, irisado. Sin cristales
[or= (o= 1= To SRR Diacheopsis

60. Esporoforos sésiles o subsésiles. Peridio persistente (ver también

Lamproderma) .......ccoeceeeeriiieeeiiiiee e Paradiachea
60'.Espordforos estipitados, si subsésiles el peridio es parcial o
totalmente eVaNeSCENLE ........cocueeeiiiiee e 61

61. Columela ensanchada en el apice, en forma de clpula y de la que
cuelga el capiliCio ........ccuvveeiiiiiiiie e Enerthenema
61'.Columela atenuada hacia el apice o de didmetro uniforme, el
capilicio surge a lo largo de la columela o irradia de su apice, pero
NO CUBIGA ..eieiiiiii ittt 62

62. Base del estipite hueca, translicida, amarillenta en la base ...........

.................................................................................... Macbrideola
62'.Base del estipite maciza o fibrosa, opaca, negruzca o parda rojiza
EN LA DASE ..ooiiiiiiii 63

63. Base del estipite maciza, totalmente opaca. Esporotecas cilindricas

..................................................................................................... 64
63'.Base del estipite fibrosa, parcialmente opaca. Esporotecas
globosas 0 subCIlINAIICAS .....cocuvvviiiiiiiiice e 65

64. Hilos periféricos del capilicio unidos en forma de red superficial casi
completa, sostenida por una red tridimensional interna Stemonitis
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64'.Hilos periféricos del capilicio con numerosos extremos libres, sin
formar una red superficial ............ccooveveiiiiiiiii Stemonaria

65. Peridio perisitente, irisado, o parcialmente evanescente, en este
caso persiste como un collar basal, como una copa o en forma de
placas unidas a las puntas del capilicio (ver también Comatricha y
SEMONITOPSIS) .vvvreriieieiiriee et 66

65".Peridio VaneSCENTE ........cueviiiiieeeiiieiee e 68

66. Columela dividida en el apice en varias ramas que se adelgazan
progresivamente y de las que surge el capilicio (ver también

Comatricha y StemonitopsSiS) ......uveeeeeeiiiiiiiieeeeeeirciirieeeeeen Collaria
66'.Columela no dividida, el capilicio generalmente irradia del apice o a
lo largo de la ColUMElA ......ccocuvviiiiiiic e 67
67. Peridio permanece en forma de caliculo basal ........ Lamproderma
67'.Peridio permanece en pequefias placas, con forma de embudo,
unidas a las puntas del capiliCio .........cccccevvvieeeriineennnne. Meriderma

68. Hilos del capilicio en forma de red periférica incompleta, sostenida
por una red tridimensional interna .............cccceevveee.. Stemonitopsis
68'.Hilos del capilicio sin formar una red periférica, a veces los hilos
periféricos se anastomosan pero no forman unared .................. 69

69. Capilicio profusamente ramificado y anastomosado .... Comatricha

69'.Capilicio poco ramificado y no o raramente anastomosado ............
............................................................................. Paradiacheopsis
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Descripcion e ilustracion de especies

Una labor casi diaria del taxbnomo es la descripcion de los
elementos bioldgicos con los que trabaja, en nuestro caso las especies
de Myxomycetes. Se pueden hacer descripciones o diagnosis.

Las descripciones reflejan todos los caracteres morfolégicos, sus
atributos (medidas, colores, formas, etc.) y sus variaciones, deben ser
lo mas completa y representativa posible. Las diagnosis son mas
reducidas y destacan solo los caracteres y atributos que distinguen la
especie tratada de las proximas. La descripcién ideal de una especie
es aquella que refleja los datos de una poblacién mundial, pero esto es
practicamente inabarcable, por lo que deberemos limitarnos.

El método mas satisfactorio para iniciar una descripcion es hacer
una lista en forma de tabla con todos los caracteres y afiadir los valores
de cada muestra o especie analizada en columnas separadas.

Para realizar una descripcion deberemos tener en cuenta los
siguientes criterios:

- Cada organo se debe de ordenar y describir en una secuencia
I6gica, y anotando en detalle su rango de variacion completo.

- De modo general podemos establecer como criterio el ir de lo
macroscépico a lo microscépico, de lo general a lo particular, y de fuera
a dentro.

- Conviene tratar siempre los mismos elementos para que las
descripciones sean comparables, y seguir el mismo orden descriptivo.

- Si un caracter no aparece en algunas especies pero si en otras
del mismo género no se debe de omitir, sino advertir su falta.

- Se recomienda utilizar siempre los mismos adjetivos.

- Los distintos elementos descriptivos se suelen separar por
punto y seguido () o punto y coma (;), mientras que los distintos
atributos de un cardcter se suelen separar por comas (,). Si se toman
datos de otros autores ha de advertirse y poner estos datos entre
parentesis.

- Las medidas han de especificarse siempre y se ha de emplear
el sistema métrico decimal (m, cm, mm, um). Se deben dar los valores
maximo y minimo separados por un guion, ej.- 12-16 mm. Si existen
valores extremos se afiaden entre parentesis, ej.- (10-)12-16(-17) mm.
En la expresion 10-12 x 4-6, la primera serie de nimeros se refiere al
mayor, y el segundo al menor de los ejes de la estructura, si puede dar
lugar a dudas de interpretacion conviene especificar “alto x ancho”.
Para estructuras globosas solo se necesita una serie de nimeros y
debemos afadir “diametro”, por ejemplo, al referirnos a las medidas de
una espora debemos expresarlo del siguiente modo “12-16 pm de
didametro”
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- Especial cuidado ha de ponerse a la terminologia, pues debe
de ser lo mas precisa posible. Para ello es muy importante consultar
los diccionarios de términos botanicos o de hongos, o los estudios
monograficos previos. Antes de su uso es necesario cerciorarse de la
correcta aplicacion del término.

- Cuando varios terminos alternativos se pueden emplear en
una descripcion se debe escoger aquel de uso mas corriente.

- La determinacién de los colores es una de las cuestiones mas
complejas pues intervienen factores fisiol6gicos, fisicos, quimicos y
culturales. Por tal motivo y para evitar problemas de interpretacion
conviene referir cada color o tono del mismo a una tabla de colores
estandar, procurando dar el nombre de la tabla y el cédigo que cada
color o tono tiene en dicha tabla.

Ejemplo de una descripcion propuesta para la especie Cribraria
violacea Rex:

Esporo6foros  esporocéarpicos. Esporocarpos agrupados o dispersos,
estipitados, erectos, de 0,5-1,5 mm de altura total. Esporoteca de subglobosa a
subcilindrica, de (0,08-)0,1-0,3 mm de diametro, purpura rojizo (ISCC-NBS: 240.
I. r P-242. d. r P) o violaceo, irisado. Hipotalo discoidal, membranaceo. Estipite
cilindriforme, erecto, de 0,3-1,3 mm de altura, estriado longitudinalmente,
negruzco, de rojo oscuro (17. v. d. R) a pardo amarillento (75. deep y Br) o rosa
purpuraceo (251. d. p Pk) al microscopio. Peridio simple, de violeta oscuro (212.
d. V) a negruzco al microscopio, parcialmente fugaz, permanece en los 1/2-2/3
basales en forma de caliculo, en forma de red en el resto; caliculo
membranaceo, con tenue estrias radiales, con borde superior no perforado; red
laxa, con escasos nddulos planos, anchos e irregulares, sin extremos filiformes
libres; dehiscencia apical por desintegracién del peridio entre la red peridial. Sin
capilicio. Esporas libres, rojo parpura (262. gy. p R-259. d. p R-241. m. r P) en
masa, de violeta pélido (214. p. V) a purpura palido (227. p. P) al microscopio,
subglobosas, de 6-8 um de diametro, densa y tenuemete verrugosas. Granulos
calcicos muy concentrados en el borde superior del caliculo y en los nédulos de
la red peridial, dispersos o dispuestos en tenues lineas radiales en el resto del
caliculo, de 1-2 um de diametro, de purpura intenso (219. deep P) a violeta
oscuro (212. d. V).

A menudo, es conveniente describir elementos estructurales que se
observan con el microscopio electrénico de barrido (MEB) y que pasan
desapercibidos al microscopio 6ptico. En este caso, conviene definir los
nuevos relieves y ornamentaciones con una terminologia propia, mas
precisa. Algunos de estos términos también se emplean en Palinologia.
Los elementos estructurales mas corrientes son:

Baculo (baculum, rod): cuerpo cilindrico. La base, a veces, puede
estar ligeramente ensanchada.

Verruga (verruca, wart): elemento estructural romo y con la base no
constrefiida, nunca mas alto que ancho.
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Espina (spina, spine): elemento estructural puntiagudo.

Pilo (pilum, club): elemento estructural constituido por una cabeza
mas o0 menos gruesa y un cuello que la sostiene.

Reticulo (reticulum, net): elemento estructural en forma de red,
consta de lineas lisas, bandas o muros que delimitan los Iimenes o
huecos.

Muro (murus, wall): cuando el reticulo consta solo de bandas lisas y
anchas que separan los limenes del reticulo.

Muro perforado (murus perforatus): cuando los muros o bandas
estan perforados en sus bases.

Reticulo simple (reticulum simplex. Simplex net): una red de un solo
tipo, constituido por lineas, bandas o muros lisos.

Reticulo crestado (reticulum crestatum, crest): lineas, bandas o
muros conectados lateralmente en una red secundaria.

Rejilla suspendida (regillum suspensum): cuando una capa lisa se
suspende entre dos o mas béculos o pilos. La cabeza del pilo, o el
apice del baculo no estan incluidos en esta capa, la cual deja a esta
estructura aparte del téctum.

Téctum (tectum): Techo, capa que se puede formar en el apice de
un pilo, que coalesce con la envuelta de la cabeza y deja el baculo
libre.

Tégilum (tegillum): ver téctum.

Los tipos de ornamentacibn mas frecuentes, que podemos ver
cuando se analizan las estructuras con el MEB son:

Verrucoso: provisto de verrugas.

Baculado: provisto de baculos

Pilado: provisto de pilos.

Espinoso o equinado: provisto de espinas.

Reticulado simple: provisto solo de lineas, bandas o muros simples
y limenes

Reticulado simple con muros perforados: cuando los muros del
reticulo estan perforados en su base.

Reticulado con muros perforados y no perforados: cuando se
combinan ambos tipos de muros.

Reticulado simple con béculos: cuando aparecen unos pocos
parches de reticulo simple o crestado y baculos en el resto.

Reticulado crestado: los lomos o crestas de la superficie de la
espora estan formados por baculos fusionados.

Téctum o tégilum suspendido: capa suspendida que deja el baculo
libre.

Si hay duda en la aplicacion de un término conviene consultar una obra
especializada o un diccionario terminolégico.
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llustraciones

La ilustracién junto con la descripcion, es otra de las tareas mas
Utiles de un trabajo taxondémico. Una buena ilustracién puede ser muy
informativa y su misién es ayudar a interpretar la descripcién detallada
de una especie.

Se deben ilustrar tanto los elementos macro como microscopicos,
poniendo especial cuidado en los caracteres diagnésticos (Figs. 11 y
12). Como son caras de reproducir, conviene reducirlas a las
extrictamente necesarias.

Las ilustraciones pueden ser: dibujos, graficos, esquemas, mapas o
fotografias, y se suelen agrupar en planchas o tablas, pero los dos
tipos mas extendidos son dibujos y fotografias.

El dibujo generalmente proporciona mas informacion, ya que puede
representar y sintetizar todos los caracteres de una determinada
especie, aunque alguno no esté presente en un determinado individuo
(Fig. 11), pero es menos realista y conviene dominar las técnicas de
dibujo. La fotografia es méas real pero mas compleja ya que puede
presentar problemas de enfoque, de iluminacion, mezcla de planos,
etc., y es mas cara de reproducir (Fig. 12). Actualmente, casi toda la
fotografia es digital y se recomienda su uso, ya que hay programas que
permiten ajustar o corregir los problemas antes sefialados como la
intensidad y niveles de saturacion del color, las sombras, el enfoque,
etc., con lo que se obtienen excelentes resultados, pero nunca se
deben modificar o retocar las estructuras ilustradas, ni cambiar sus
colores originales.

A la hora de preparar una ilustracion hay que tener en cuenta una
serie de requisitos:

- Hay que procurar conocer la “caja” de la publicacion o tamafio de
la pagina, para calcular las dimensiones que tenemos que darle al
lienzo y ajustar las imagenes a él. Si se hace mucho més grande habréa
que reducirla y en este proceso se pueden perder detalles.

- Las letras o numeros que identifican cada imagen deben ir en
caracteres tipogréaficos y deben coincidir con las letras o numeros
mencionados en el texto.

- Siempre, tanto en dibujos como en fotografias, hay que afadir una
escala, esta ha de ser una linea fina, debe estar incluida en la plancha,
debe reflejar valores enteros no decimales, y su medida debe ser
exacta.

- Hay que comprobar que lo ilustrado se ajusta a lo descrito en el
texto.

- Se debe afadir una leyenda bajo la figura, que incluira el nombre
de la especie que se ilustra, los detalles morfolégicos representados, el
herbario y nUmero de muestra que se esta ilustrando y el valor de la
escala de los elementos ilustrados.
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- Esencial en toda ilustracion es la exactitud. Como la finalidad de la
ilustracion es ayudar a la interpretacibn de una especie, las
ilustraciones deben reflejar los caracteres distintivos de dicha especie o
que la cacterizan. Debe ser lo mas realista posible y ser fiel a lo que se
ve, no se deben mezclar o superponer imagenes. Deben estar
limitadas a las minimas imprescendibles para mostrar la variabilidad de
la especie, y recordar que un exceso de imagenes puede ser
contraproducente.

0,1 mm

Figura 11.- Dibujo que ilustra una especie del género Cribraria.
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Si se realizan dibujos de caracteres macroscopicos, se debe poner
especial cuidado a las escalas. Si se trata de caracteres microscopicos
se haran con camara clara o tubo de dibujo aplicado al microscopio. En
ambos casos se haran a lapiz y sobre papel de dibujo. Posteriormente
se pasaran a tinta china indeleble, para ello son especialmente (tiles
los rotuladores (tipo Rétring) de diferentes grosores.

Si se quiere dar volumen se debe poner mucho cuidado a los
sombreados.

Las acuarelas dan un gran resultado plastico pero son muy dificiles
de hacer y muy costosas.

Las fotografias pueden ser en blanco y negro o en color, estas
Ultimas son mas caras de reproducir. Se suelen componer en planchas
para reflejar el conjunto de caracteres identificativos de las especies.
La fotografia macroscopica se hace con camaras tipo reflex de 35 mm
analégicas o, mas comunmente, digitales, con objetivos
intercambiables o con amplio rango de zoom. El equipo basico consiste
en: cuerpo de camara, objetivo macro, anillos de aproximacién, fuelle,
iluminador (flash, luz fria), filtros, disparador remoto y tripode. Para
fotografias de caracteres microscépicos de debe emplear un sistema
fotogréafico (camara digital) aplicado a un microscopio. Estos sistemas
estdn muy perfeccionados y suelen llevar acoplados sitemas que
controlan la luz, el tiempo de exposicién y otros pardmetros como
niveles de saturacion del color o enfoque. Hoy en dia, la fotografia
digital ha sustituido a los equipos analdgicos ya que ha simplificado el
proceso y ha aumentado la calidad de la imagen al eliminar el
procesado quimico de la pelicula. Ademas, el resultado se ve
inmediatamente, y se pueden hacer ajustes de luz, enfoque, etc., para
mejorar el resultado. Otra ventaja de la fotografia digital es que se
puede post-procesar la imagen en la computadora, ya que existen
programas profesionales, de manejo relativamente sencillo, que
permiten introducir correcciones y retoques en la imagen original.
Dichos retoques no se deben aplicar nunca a las estructuras ni
modificar su contorno. La imagén debe ser fiel a la realidad. Tampoco
es recomendable hacer fotomontajes de distintas estructuras.

En el caso de fotografias realizadas con microscopio electrénico,
los propios microscopios poseen un sistema muy sofisticado de captura
de imagen digital que permite, ademas, sobreimpresionar la escala, el
namero de herbario, resaltar detalles, etc. Esas imagenes, al ser de
formato digital, permiten aplicar los programas profesionales de post-
produccién antes mencionados.
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Figura 12.- Plancha compuesta por fotografias macroscopicas, microscopicas y
realizadas con MEB, que ilustran los caracteres taxonémicos distintivos de la especie
Physarum atacamense, (Tomado de Wrigley de Basanta et al. (2012), Mycologia 104:
1208).
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5. Ecologia de Myxomycetes

La ecologia de los Myxomycetes es uno de los aspectos menos
desarrollados por los myxomycetologos. Los conocimientos sobre los
requerimientos nutritivos de las especies son muy limitados y poco se
sabe sobre como influyen los distintos factores abidticos o biéticos en
su modo de vida. El que vivan como seres microscopicos dificiles de
detectar, la dificultad de monitorizar los microhabitats a los que se
vinculan, o la formacién multidisciplinar que se requiere para abordar
sus complejas y enigmaticas interrelaciones microbiol6gicas, son
algunos de los problemas técnicos y metodoldgicos con los que se
encuentran los ec6logos y que justifican el por que se ha prestado poca
atencion a estos organismos.

Los Myxomycetes parecen oportunistas en su aparicion y colonizan
facilmente nuevos territorios (se encontraron fructificaciones a los
pocos afios de la erupcion del volcan Krakatoa, producida en 1883). Se
les ha considerado mas limpiadores que descomponedores y se sabe
gue en su dieta entran las bacterias, y esporas de hongos y levaduras.
También se sabe que ellos sirven de alimento a otros hongos y a
algunos animales como escarabajos, hormigas, acaros, colémbolos o
nematodos. Pero su papel concreto en las cadenas tréficas todavia se
desconoce.

Los estudios sobre ecologia experimental, tanto en ambientes
naturales como controlados, son escasos. Buena parte se han
centrado en el estudio del comportamiento de los plasmodios, en la
capacidad de adaptacion de algunas especies para explotar
determinados microhdbitats, y sobre todo en valorar como influyen
determinados agentes fisicos o ambientales en su desarrollo.

Los factores abidticos o ambientales que influyen en los
Myxomycetes son la composicién y estructura vegetal del entorno, el
régimen climético y la disponibilidad de substratos. Otros factores como
el pH, la humedad, la temperatura, la luz y la composicion quimica del
suelo también son importantes.

El tipo de bosque y la complejidad de la vegetacion son importantes
para determinar su propension a fructificar. De igual forma, la
disponibilidad de substratos es importante. Se ha observado que la
presencia de esporéforos en condiciones naturales es agregada y
normalmente asociada con la presencia de ciertos elementos
vegetales. Asi, por ejemplo, en un desierto, no es tan importante que
no haya tantas plantas, sino que existan suficientes substratos
potenciales para que se desarrolle el ciclo de vida de los Myxomycetes.

Por lo general, la temperatura O6ptima de desarrollo de un
mixomicete se situa entre los 15-20° C; no obstante, especies
adaptadas a determinados ambientes, como las especies quiondfilas o
nivicolas, que viven donde se funde la nieve, o las especies que
habitan en los desiertos, pueden soportar temperaturas mas extremas.
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De forma similar, la humedad es un factor decisivo para el desarrollo y
vida de los Myxomycetes. La tolerancia hidrica de estos organismos es
grande, algunas especies son capaces de vivir sumergidas en el agua,
mientras que otras soportan ambientes extremadamente aridos.

El pH del medio es un factor al que cada dia se le presta mas
atencion ya que puede explicar la variacién en la composicion biética
de sustratos aparentemente semejantes. Se ha hipotetizado que la
importancia del pH radica en las especies de bacterias o
microorganismos que pueden tolerar esas condiciones de acidez, lo
cual puede determinar las especies de Myxomycetes.

En donde mas se han estudiado estos factores es en especies
corticicolas (especies que se desarrollan sobre cortezas de arboles
vivos). Cuando se someten a cultivo cortezas de distintos arboles,
procedentes de una misma localidad, se observa una variacion de la
myxobiota de cada una de ellas. En términos generales, las primeras
especies en aparecer pertenecen al género Echinostelium, les siguen
las de Macbrideola, Paradiacheopsis, Licea, Physarum, Didymium
mientras que las de Arcyria aparecen en ultimo lugar.

La luz tambien parece jugar un papel importante en el desarrollo de
los Myxomycetes, no tanto en la fase de plasmodios como en el inicio
de la esporulacion. Varios autores han constatado el hecho de que la
formacion de los cuerpos fructiferos se produce preferentemente de
noche o en las primeras horas de la mafiana, pero los factores que lo
desencadenan sigue siendo un misterio, aunque el agotamiento de los
nutrientes parece ser el desencadenante.

La luz ultravioleta, en sus longitudes de onda corta, tienen un efecto
letal sobre muchos organismos incluidos los Myxomycetes, pero en el
caso de Didymium nigripes y Physarum polycephalum se ha
demostrado que longitudes de onda entre 350-500 pm son efectivas
para inducirlos a la esporulacion.

Recientemente, algunos autores han llamado la atencién sobre la
importancia que tien la composicion quimica del suelo en el desarrollo
y fructificacion de determinados mixomicetes, asi como la elevada
concentraciéon de mixomonades en las poblaciones fagotroficas del
suelo. Las pruebas de que disponemos son muy escasas pero resulta
sorprendente la corelacion directa y positiva, que parece existir, entre
la concentracion de PFUs (Unidades Formadoras de plasmodios) con
los niveles de magnesio, potasio y el pH &cido del suelo, y la
correlacion negativa con los niveles de nitrogeno amonio y fosfato.

Estudios realizados sobre la mixobiota de las cortezas de arboles
vivos han puesto de manifiesto lo productivo que puede ser este
sustrato, se han encontrado hasta 13 especies en 40 cm? de corteza, y
han permitido valorar otros factores que le afectan directamente como
la textura (lisa o rugosa), el contenido en agua y su capacidad de
retencion, la microflora bacteriana, la presencia de epifitos (liquenes,
briéfitos, algas) y los posibles competidores.
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Arboles con cortezas rugosas albergan mayor myxobiota que los de
corteza lisa. Es probable que estas cortezas atrapen mas facilmente
las esporas que se encuentran en suspension en el aire y a mas
numero de esporas atrapadas mayor probabilidad de que alguna
germine. En estudios recientes realizados en corteza de Pinus en
diferentes partes del mundo, se observo exactamente este fenémeno.

Las cortezas rugosas Y fibrosas también son capaces de absorver y
retener, por tensién superficial, mas cantidad de agua que las cortezas
lisas. En estos casos, el agua de lluvia, que queda retenida en los
intersticios y entre los pliegues o fisuras, suele ser suficiente para
hacer germinar las esporas y completar el ciclo de vida de las especies
corticicolas.

Las cortezas que aparecen colonizadas por liquenes, musgos o
algas parecen ser mas ricas. La humedad que retienen estos
organismos y su aporte de nutrientes facilita el desarrollo de los
mixomicetes. Pero si la concentracion de estos elementos es muy
grande, como ocurre en bosques tropicales o de ceja de montafia, los
mixomicetes pueden ver mermadas sus capacidades, al favorecerse el
asentamiento de potenciales competidores o predadores.

Relacion especie-sustrato

Alguno de los aspectos méas estudiados de la ecologia de los
Myxomycetes es la relacion que guardan con determinados tipos de
substratos. La relacion no es absoluta pero si se ha comprobado una
tendencia. Las razones de esta especificidad no se conocen pero se
puede pensar en una interaccion entre factores abidticos y biéticos.
Atendiendo a los sustratos o ambientes en los que fructifican, y no en
los que los plasmodios se alimentan, los mixomicetes se pueden
clasificar en varios grupos ecolégicos:

- lignicolas

- corticicolas
- foliicolas

- herbicolas

- humicolas

- acuicolas

- fimicolas

- fungicolas

- liguenicolas
- muscicolas
- floricolas

- suculenticolas
- nivicolas
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Las especies lignicolas son aquellas que fructifican sobre madera
en descomposicién (troncos, tocones, ramas o ramitas). Algunas se
desarollan en el interior de la madera y solo salen al exterior en el
momento de la fructificacion. Es el grupo mas numeroso y la mayoria
fructifican sobre cualquier tipo de sustrato lefioso (ej.- Stemonitis spp.,
Lycogala spp.), pero en algunas especies existe una marcada
predileccion por la madera de coniferas (ej.- Amaurochaete atra,
Didymium melanospermum, Cribraria spp.) otras, por el contrario,
prefieren la madera de angiospermas (ej.- Badhamia populina, Trichia
decipiens).

Las especies corticicolas fructifican sobre la corteza de arboles
vivos. Este tipo de sustrato es muy productivo, tanto en variedad de
especies como en nimero de ejemplares. Se conocen mas de 100
especies y algunos géneros como Echinostelium, Macbrideola,
Paradiacheopsis y buena parte de las especies de Licea, son casi
exclusivamente corticicolas.

Las especies foliicolas son las que fructifican sobre la hojarasca del
suelo. Por lo general, requieren que la hojarasca permanezca
acumulada en capas, que esté humeda pero no encharcada, y
relativamente protegida de los rayos solares. Como ejemplos de
especies foliicolas podemos citar especies de Diachea, Craterium, y
algunas de Physarum y Didymium, como Physarum bivalve, Physarum
cinereum, Didymium squamulosum, D. laxifilum o D. nigripes. A
menudo, estas especies fructifican sobre otros restos vegetales muy
descompuestos que se mezclan con la hojarasca (especies humicolas
como puede ser el caso de Fuligo septica y las especies del género
Physarina) o sobre restos de herbaceas (especies herbicolas como es
el caso de Mucilago crustacea, Diachea leucopodia y las especies del
género Craterium).

Otro curioso grupo es el de especies fimicolas que fructifican en el
estiércol de animales herbivoros. En este microhébitat tan particular se
han encontrado méas de 125 especies. Los sustratos mas productivos
parecen ser los escrementos de conejo, de rumiantes (bévidos y
équidos principalmente), de elefantes, camélidos, jirafas e incluso de
canguros. No son muy abundantes pero en zonas desérticas aparecen
con relativa frecuencia. Como ejemplos de especies fimicolas se
pueden citar: Licea alexopouli, Kelleromyxa fimicola o Comatricha
mirabilis.

Un pequefio grupo de especies parecen preferir los cuerpos
fructiferos de otros hongos, son las llamadas especies fungicolas.
Como ejemplos podemos citar Badhamia utricularis, B. capsulifera,
Physarum rigidum o Ph. pezizoideum.

Por especies muscicolas conocemos aquellas que fructifican sobre
musgos o hepéticas. Mas de 50 especies se han encontrado sobre
estos sustratos y entre las especies mas comunes podemos citar
Barbeyella minutissima, Lepidoderma tigrinum, Comatricha caespitosa
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o Elaeomyxa cerifera. Si los musgos viven sobre tierra, rocas o madera
de zonas himedas y sombreadas las especies de Myxomycetes
pueden variar.

Las especies liquenicolas prefieren como sustrato los liquenes.
Suelen fructificar en ambientes muy himedos y, a menudo, se asocian
también con briéfitos y algunas algas. Como ejemplo de especies
liquenicolas podemos citar Paradiacheopsis fimbriata, Listerella
paradoxa o Licea inconspicua.

Las especies floricolas, se desarrollan sobre inflorescencias de
herbaceas vivas y de gran tamafio como Heliconia y Costus. Son
comunes en regiones neotropicales y suelen ir asociadas a colonias de
hormigas. Physarum compressum, Physarum didermoides y Physarum
pusillum son especies comunes en estos sustratos.

Un grupo muy especializado y cada vez mejor conocido es el de
especies suculenticolas, que se desarrollan en restos de hojas y tallos
de plantas crasas o suculentas, como cactus (Castaceas), agaves
(Agavéaceas) o tillandsias (Bromelidceas). Estas plantas, predominan
en ambientes aridos extremos y combaten la sequedad acumulando
agua en sus tejidos. Cuando la planta muere, el liquido acumulado se
libera y es aprovechado por una microbiota muy exclusiva de la que
forman parte cerca de 50 especies de Myxomycetes. De las mas
caracteristicas son Badhamia melanospora, Didymium vaccinum y
Trichia agaves.

Las especies nivicolas son aquellas que se desarrollan en plantas
vivas 0 muertas que se encuentran junto a la nieve en fundicion. Es
otro grupo muy especializado, del que se conocen cerca de 100
especies. Viven generalmente asociadas a zonas montafiosas donde
se acumula la nieve invernal. En primavera, cuando se produce la
fusién de dicha nieve se desarrollan estas especies que aprovechan la
disponibilidad de agua liquida para completar su ciclo de vida. Hay
géneros especializados en estos ambientes como Lamproderma y
Meriderma. En zonas polares y subantarcticas, con condiciones
climéaticas muy rigurosas, también se han encontrado algunas especies
de mixomicetes.

Un grupo minoritario, pero que tiene su interés ecologico, es el de
especies acuicolas. Se ha comprobado que los plasmodios de algunas
especies se desarrollan bajo el agua o que viven en terrenos que
permanecen inundados durante varios meses al afio. Como ejemplos
podemos citar Didymium aquatile que puede ser una fase de D.
verrucosporum o D. applanatum, especies estas que fructifica en
bordes de lagos. Los manglares pueden ser otro habitat apropiado. Las
especies acuicolas parecen estar adaptadas a bajas disponibilidades
de oxigeno y a pH acidos.
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Distribucién estacional (Fenologia de la esporulacién)

Como ya ha quedado dicho anteriormente, la temperatura y
humedad parecen ser los factores principales que afectan a la
estacionalidad de los Myxomycetes. Factores macroclimaticos como el
fenémeno ENSO o la temporada de huracanes/monzones, también
tienen un efecto sobre la distribucion temporal de las especies. Los
periodos del afio en que fructifican las especies de un pais o teritorio
concreto vienen determinados por la fenologia de la esporulacién.
Légicamente, dependiendo de la parte del mundo en que trabajemos,
una misma especie puede tener un comportamiento fenolégico distinto.
En el hemisferio norte y sur podremos encontrar las mismas especies
pero en meses del afio muy diferentes, ya que se adaptan a los meses
de lluvia de cada hemisferio.

En regiones boreales, los meses de junio-septiembre parecen ser
los mas favorables para la fructificacion de los Myxomycetes. En
regiones templadas del hemisferio norte, de mayo a octubre es el
periodo méas propicio. En zonas mas calidas como la region
mediterrdnea, se dan dos periodos coincidiendo con las épocas de
lluvia, de marzo a mayo y de octubre a noviembre. En el hemisferio sur,
I6gicamente, la estacionalidad estara invertida. En zonas tropicales de
ambos hemisferios, con temperatura mas estable y un régimen de
precipitacion extendido a lo largo de todo el afio, es posible encontrar
fructificaciones en cualquier epoca del afio, tras unos dias de escasa o
nula precipitacion. En estas zonas, las lluvias tras los periodos secos
suelen ser mejores indicadores de la temporalidad de las especies.

Los factores que determinan como se limita dicha estacionalidad
son desconocidos, pero las pautas se repiten en territorios con
condiciones climéaticas semejantes. Los estudios a largo plazo sobre la
fenologia de Myxomycetes no son comunes.

Mecanismos de dispersién de esporas en Myxomycetes

Tradicionalmente, se ha considerado al viento como el agente
esencial para la dispersion de las esporas de los Myxomycetes.
Algunas especies y géneros (Cribraria, Trichia, Arcyria, etc.) han
desarrollado estructuras en sus cuerpos fructiferos, como redes
peridiales, elateres, ostiolos, etc., que regulan o ayudan a la dispersion
de sus esporas por este agente. La reducida masa y volumen de las
esporas, unida a algunos elementos ornamentales, aumentan la
capacidad de suspension de las esporas en el aire. Prueba de ello es
que se han encontrado esporas a 10.000 metros sobre el oceano
Atlantico.

La lluvia también es un buen agente dispersante, sobre todo en
especies corticicolas. En algunas especies como Licea minima,
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Diderma asteroides o D. trevelyanii, el peridio se rasga en forma de
estrella para que las gotas de lluvia al caer sobre los cuerpos
fructiferos hagan saltar sus esporas a mas de 20 cm. En otros casos, el
peridio es persistente, como en Lycogala epidendrum, y la presion de
las gotas de lluvia sobre el peridio hace que las esporas salgan
proyectadas a traves de un pequefio ostiolo.

La zoocoria, pese a que apenas esta estudiada, parece ser otro
mecanismo de dispersion de esporas en Myxomycetes. Numerosos
artrépodos como acaros, moscas, hormigas, escarabajos, mariposas,
isépodos, tardigrados o colembolos se han descrito como portadores
de esporas en sus estructuras externas (alas, pelos del cuerpo,
antenas, etc.) o internas (tractos digestivos).

Algunos autores han implicado a reptiles, pajaros, roedores y sobre
todo rumiantes en la dispersion de las esporas de Myxomycetes. La
existencia de diversas especies copréfilas es la prueba mas evidente.

Biogeografia de Myxomycetes. Analisis de ambientes

Los Myxomycetes se pueden encontrar en cualquier ecosistema
terrestre en el que haya restos vegetales en descomposicion. Desde
los ricos bosques templados y tropicales que pueblan la tierra hasta los
lugares mas inhospitos como la tundra, las zonas polares y alpinas, o
el suelo seco y caliente de los desiertos continentales.

Hablar de la distribucion de Myxomycetes es dificil, por que los
datos disponibles son muy escasos, fragmentarios y complejos de
analizar, y por que reflejan la distribucién de los colectores e
investigadores mas que la distribucién propia de las especies. El
panorama es mas complejo después de que los métodos moleculares
han generado datos que representan un reto de interpretacion.

Existen zonas del mundo como algunos estados norteaméricanos,
paises de Europa, Japon y regiones de paises como México, Brasil o
India, que han sido relativamente bien estudiadas, pero de otras la
informacién es escasa o nula.

En las listas de especies de casi todos los paises aparecen
invariablemente especies como: Arcyria cinerea, Comatricha nigra,
Lycogala epidendrum o Stemonitis fusca, son las especies ubiquistas o
de amplia distribucion. Otras, se conocen de localidades o reas muy
concretas, como Perichaena areolata o P. heterobaculata que se
conocen de los volcanes de Ruanda en Africa, en estos casos
hablamos de especies endémicas o de distribucion muy restringida.
Algunas tienen una distribucion mas amplia, pero dentro de un mismo
pais se restringe a determinadas zonas, Amaurochaete ferruginea por
ejemplo, es comln en las Montafias Rocosas y muy rara en el resto de
Estados Unidos.
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Si se comparan regiones del mundo con el mismo tipo de bosque,
por ejemplo bosques de arboles caducifolios de U.S.A. y Europa, se
aprecian diferencias, por ejemplo Diachea tomashii y Tubifera
microsperma son frecuentes en los bosques caducifolios americanos
pero no aparecen en los europeos, por el contrario Brefeldia maxima,
Dianema corticatum o Trichia verrucosa son mas frecuentes en
Europa.

También existe una correlacion latitud-altitud en determinadas
especies. No es raro encontrar la misma especie en un bosque de
coniferas al borde del mar en el norte de Europa y a casi 2.000 m en la
regién mediterranea.

Del estudio comparado de algunas regiones del mundo, como las
zonas alpinas (Himalaya, Alpes, Montafias Rocosas, Andes, etc.), o las
zonas éaridas o desérticas (Atacama, Monte, Chihuahua, desierto
costero de Perd, Patagonia), se ha podido comprobar una semejanza
en su mixobiota. Ello indica que muchas especies de Myxomycetes van
ligadas a ambientes o a las condiciones climéticas reinantes en esos
ambientes, y no a una region geogréfica. En estos casos no parecen
existir barreras geogréficas, al menos como se entienden en otros
organismos.

Por el tipo de ambientes la mixobiota se puede clasificar en:

- de ambientes tropicales

- de ambientes subtropicales

- de ambientes xéricos

- de ambientes mediterraneos

- de ambientes templados

- de ambientes montanos

- de ambientes boreales

- de ambientes nivales o alpinos

- de ambientes encharcados o inundables (pantanal, manglar, etc.)

Si se estudian bosques tropicales del viejo mundo (Paleotrépico) y
del nuevo (Neotrépico) encontramos especies comunes a ambas
regiones, otras son exclusivas de cada region, y un tercer grupo lo
constituyen especies comunes pero con rasgos ligeramente diferentes
(mayor tamafio de esporas, mayor melaninizacién de las mismas,
densidad de ornamentacion ligeramente diferentes, etc.). Lo mismo
ocurre al analizar especies nivicolas de los Andes y los Alpes. Esto
hace sospechar que son poblaciones que se encuentrar en fases de
especiacion y que, con el paso del tiempo, se convertiran en especies
autéonomas.

Existen diversos tipos de selvas y bosques tropicales, pero muy
pocos datos disponemos sobre ellos. Los bosques meséfilos de
montafia, por ejemplo, por su abundante acumulacion de restos
vegetales, pueden ser uno de los ambientes potenciales mas ricos del
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mundo. Estudios preliminares realizados en este tipo de bosques en
Pert asi lo atestiguan. Especies como Physarum javanicum, Ph.
nicaraguense, Ph. stellatum, y varias especies del género Diderma, son
algunas de las mas caracteristicas.

Pocos son los datos disponibles sobre los ambientes subtropicales.
Se dan en regiones biogeogréaficas como la Macaronesia, y en ellos
alternan los bosques hiumedos, siempre verdes (laurisilvas) con zonas
aridas, lo que condiciona una mixobiota muy peculiar. Physarum
roseum y Diderma asteroides son dos ejemplos de especies
caracteristicas de estos ambientes.

Los ambientes xéricos poseen una de las mixobiotas mas
caracteristicas y exclusivas. Zonas desérticas o aridas del mundo
(como Atacama, Monte, Chihuahua, Gobi, desierto costero peruano o
los desiertos australianos) o subdesérticas o semiaridas (como la
peninsula de Baja California, Patagonia o la puna andina) son algunas
de las que disponemos datos. La vegetacién de estas zonas esta
formada por plantas que almacenan agua en sus tejidos, y no es raro
encontrar fructificaciones de Myxomycetes sobre los esqueletos
leflosos de estas plantas. Didymium vaccinum, D. eremophyllum, D.
xerophilum, D. operculatum, Badhamia melanospora, Physarum
spectabile, Ph. atacamense, Ph. polygonosporum, Hemitrichia minor o
Cribraria zonatispora son algunas de las especies mas caracteristicas
0 exclusivas.

Los ambientes con clima mediterrdneo son calidos y secos, con un
periodo sin lluvias de al menos tres meses. Se extienden por toda la
cuenca del mar Mediterrdneo y en otras regiones del mundo como
California, Sudafrica y algunas zonas costeras de Chile y Australia.
Suelen predominar los bosques esclerofilos, siempre verdes, los
matorrales y en las zonas mas frias y continentales se suelen sustituir
por bosques de Juniperus, Pinus y otras coniferas. Tanto unos como
otros poseen una de las mixobiotas més ricas y caracteristicas del
mundo. Especies como Didymium laxifilum, Physarum brunneolum,
Arcyria annulifera, Echinostelium coelocephalum, E. fragile o Licea
nannengae son algunos ejemplos de especies que podemos encontrar
en estos territorios.

En los ambientes templados predominan los arboles de hoja
caduca (Fagus, Quercus, Acer, Nothofagus, etc.). Poseen un clima
fresco y hiumedo y ocupan extensas regiones del mundo como buena
parte de Europa, Estados Unidos o Chile. Como en algunas de estas
regiones han vivido y trabajado la mayoria de los especialistas en
Myxomycetes, su mixobiota es de las mas y mejor estudias del mundo,.
Algunas de las especies que se citan con frecuencia de estos
ambientes son Arcyria incarnata, Stemonitis fusca, Metatrichia vesparia
0 Stemonitopsis typhina.

En los ambientes montanos predominan las coniferas (Pinus,
Abies, Picea, Larix, etc.) como especies arbdreas pero también existe
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un importante nimero de especies arbustivas (Rhododendron,
Vaccinium, Cytisus, Juniperus, etc.). La condiciones climaticas son mas
severas, y durante el invierno se suele acumular la nieve. Se dan en
muchas regiones montafiosas de Europa, Asia y América. Su mixobiota
es rica y junto con la de los ambientes templados es de las mejor
conocidas. Las especies Arcyria versicolor, Symphytocarpus flaccidus,
Enerthenema papillatum, Cribraria argillacea, C. cancellata, C. vulgaris
o Comatricha nigra, son algunos ejemplos de su rica mixobiota.

En los ambientes boreales las coniferas (Pinus, Larix, Picea, etc.)
también son los arboles dominantes. Ocupan considerables
extensiones en todo el viejo mundo (Eurasia) y en América del Norte.
Las condiciones climaticas también son severas, en esta ocasion, por
causa de la latitud mas que de la altitud. Su mixobiota guarda un
marcado paralelismo con la que se encuentra en los ambientes
montanos. Amaurochaete atra, Reticularia jurana, Symphytocarpus
flaccidus o Tubifera ferruginosa son algunos ejemplos de especies
frecuentes.

Por ambientes nivales entendemos aquellos en que la nieve
permanece acumulada durante varios meses del afio. En latitud se
puede corresponder con la tundra y en altitud con los prados de alta
montafia o alpinos. Pese a las duras condiciones climaticas de estos
ambientes, los cortos periodos de deshielo son aprovechados muy
eficazmente por una de las mixobiotas mas ricas, curiosas y mejor
adaptadas, las denominadas especies quiondfilas o nivicolas. Dianema
nivale, Diderma niveum, Lamproderma cristatum, L. echinosporum,
Physarum alpestre o Trichia alpina son algunos ejemplos.

Por Gltimo, por especies de ambientes encharcados o inundables
entendemos aquellas que viven ligadas a la vegetacion del medio
acuético, como marismas, manglares, turberas, zonas pantanosas o
bordes de rios o lagos. En todos los casos el terreno sufre
inundaciones periodicas, y a veces permanentes. Habra que distinguir
entre aguas dulces y saladas, pero en general, la mixobiota no es muy
rica. Un buen nimero de especies son foliicolas, y algunas son casi
exclusivas como Badhamia lilacina, Amaurochaete trechispora o
Symphytocarpus trachisporus que solo se conocen de los esfagnos
que forman la turba.
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6. Andlisis e interpretacion de datos

Los pocos analisis biogeograficos que se han hecho sobre
Myxomycetes se han basado en listas de especies aportadas por
especialistas de todo el mundo. Pero la falta de criterios homogéneos
en la toma de datos, la escasez de datos de extensas regiones, la
aplicaciéon de distintas metodologias de muestreo, y la heterogénea
nomenclatura adoptada, han hecho que las conclusiones alcanzadas
en estos trabajos tengan una utilidad limitada.

Algunos estudios con bases de datos complejas han mostrado una
capacidad limitada de ofrecer resultados conclusivos. En general, estos
estudios han coincidido con datos moleculares en el sentido de que los
Myxomycetes muestran patrones de distribucion parcialmente
endémicos. Sin embargo, para poder determinar esos patrones se
requiere que la informacion de diferentes metodologias coincidan, lo
cual, como ha sido mencionado, es raro.

Teniendo en cuenta el reducido tamafio de los Myxomycetes y sus
exigencias ecoldgicas, si se quieren establecer valores de similitud
entre la mixobiota de distintas localidades de muestreo, o diferentes
sustratos, conviene predefinir lo que se puede entender por comunidad
y microhabitat.

Comunidad: aquellas especies que producen cuerpos fructiferos en
un lugar o sustrato concreto. Por tanto no asumen mas relacion que la
de ocupar una localidad o un microhabitat comun.

Microhébitat: porcién especifica del habitat total. En el caso de un
bosque puede ser la corteza de un arbol, el musgo que tapiza la
cascada de un arroyo, el excremento de un animal, etc.

Definicion de areas de trabajo

Para realizar un estudio ecolégico comparado o analizar la
influencia de un determinado factor abiético o bidtico, es muy
recomendable delimitar el esfuerzo de estudio en términos
espaciotemporales. Una opcion es la realizacion de estudios
delimitados en parcelas. Esta estrategia es importante para efectos de
normalizacion de la probabilidad de deteccion de las especies. Sin
embargo, el uso de parcelas tiene como limitante el hecho de que la
distribuciébn de Myxomycetes es en parches y que los substratos
disponibles no necesariamente se encuentran en los espacios
definidos por estas. Algunos investigadores han realizado estudios
para determinar el tamafio apropiado de las parcelas, pero los
resultados parecen ser muy dependientes del tipo de sistema en
estudio, por lo que los resultados no son concluyentes.

Otra estrategia de uso comun, diferente de la delimitacién espacial,
son los muestreos oportunistas. Con esta técnica, no se escoje un sitio
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especifico sino una zona general (en escala paisajistica, a nivel de
hectareas) en la cual se establece un espacio de busqueda asociado
con un camino o sendero. Con esta técnica se resuelve el problema de
la distribucion en parches y se maximiza la probabilidad de registro de
especies, pero es importante que la normalizacion del esfuerzo se
determine a algun nivel. Por ejemplo, establecer el nimero de
personas o el tiempo de busqueda son soluciones a este problema. La
limitante del muestreo oportunista es que, para efectos ecolégicos, no
es un buen método de definicion del sistema en estudio, por cuanto se
puede cambiar varias veces de ecosistema en la zona escogida.

Algunos estudios recientes en zonas tropicales indican que son
pocas las diferencias a nivel de registro de Myxomycetes entre
parcelas dentro de un mismo sistema bioldgico. Por lo anterior, para
efectos ecoldgicos tiene mas sentido reforzar el esfuerzo en la
definicion de microambientes o en la sectorizacion del sistema (por
ejemplo, trabajar a nivel de suelo versus a nivel de dosel) que doblar el
numero de parcelas.

En cualquier caso, cuando se define un sitio de trabajo, es
importante localizar y georeferenciar el mismo usando un GPS. Otros
datos importantes para andlisis posteriores y que son relevantes en el
momento de la toma de datos incluyen la anotacion de:

La estacion (verano, invierno, etc.)

La localidad (incluye los datos geogréaficos basicos)

La fecha (importante poner el mes en nUmeros romanos)

Los recolectores

Notas sobre el habitat general (tipo de bosque, cobertura del dosel,
cobertura del suelo, precipitacion, temperatura, etc.)

Datos del cuadrante o subparcela

A pesar de que se pueden usar métodos digitales de registro, sigue
siendo muy importante que todos estos datos se apunten en una libreta
de campo.

Andlisis de datos

Por medio de férmulas mateméticas, que proporcionan indices,
porcentajes o coeficientes, se pueden comparar las comunidades de
Myxomycetes asociadas a localidades o microhabitat diferentes. En
algunos casos solo se tiene en cuenta la presencia 0 ausencia de una
determinada especie, en otros casos se tiene en cuenta su abundancia
relativa. Las mas utilizadas son:
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a. Coeficiente de comunidad (CC) = 2c/at+b

donde a = numero total de especies en la primera comunidad
considerada, b = nimero total de especies en la segunda comunidad
considerada y ¢ = numero de especies comunes a ambas
comunidades.

El valor de CC oscila entre 0 (cuando no hay ninguna especie en
comun) y 1 (cuando todas las especies son comunes).

b. indice de diversidad de Shannon (H’) = -3 Pi log Pi
donde Pi = es la proporcion del numero total de individuos
representados por i especies.

El indice varia de O para una comunidad que contienen una sola
especie a un valor maximo para una comunidad que contiene muchas
especies, cada una con un pequefio nimero de individuos.

El indice de diversidad de especies (H’) esta en funcién tando del
namero de especies presentes (riqueza de especies) como la igualdad
con la cual los individuos estan distribuidos entre estas especies
(igualdad de especies).

El componente de igualdad (J’) de la diversidad de especies se
puede calcular por la siguiente férmula:

J’ = H/H max

H'max = representa el maximo posible de diversidad para el
numero de especies presentes (S) en la comunidad (por ej.- todas las
especies que son igualmente abundantes) y es calculada como H’'max
=log S

c. Indice de diversidad de Simpson (forma inversa 1-D) = 1-(X n(n-
1)/N(N-1))

donde n = nimero total de organismos de especie n y N = niimero
total de organismos de todas las especies

Este indice, al igual que el anterior se usa para calcular la
diversidad de especies asociadas con un sitio determinado. Sin
embargo, por su naturaleza el indice se centra en la abundancia
relativa de las especies por lo que es mas recomendado cuando las
comunidades son menos homogéneas.

A pesar de lo anterior, un punto clave de andlisis cuando se aplican
estos indices a datos de Myxomycetes es que ambos estimadores se
basan en organismos discretos (aquellos en los que un individuo puede
ser bien identificado). Como lo anterior no se puede determinar
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facilmente en Myxomycetes, se debe tener cuidado con la
interpretacion de estos estimadores.

d. Estimador de Chao 1 = a+(b%/2c)

donde a = numero total de especies en un set de datos, b = nimero
de “singletons” (especies con Unicamente un registro) y ¢ = nimero de
“doubletons” (especies con dos registros).

Con este indicador se calcula el nUmero maximo de especies
asociado con el sitio, la técnica usada y el esfuerzo llevado a cabo.

Otra forma de obtener un calculo del nimero maximo de especies
por encontrar en un sitio dado con una técnica o combinacién de
técnicas particulares es a partir de la curva de acumulacién de
especies. Algunas ecuaciones de ajuste como y= ax/(b+x) o
y=(an)/1+(bn) han sido usadas en afios recientes para ajustar las
curvas de acumulacion de especies de Myxomycetes. Con estas
ecuaciones, el parametro a se refiere al nimero méaximo de especies.

e. indice de diversidad taxondémica (IDT) = especies/géneros

Con este indicador se puede tener una idea de la diversidad
intraespecifica y potencial de competencia entre especies con
requerimientos ecoldgicos similares.

Si bien este indicador es muy sencillo en su naturaleza, su
interpretacion y potencial de comparacion es alto, ya que ha sido muy
utilizado en una serie de estudios previos. Hay que tomar en cuenta,
sin embargo, que al igual que otros estimadores aca mencionados,
este indicador es muy sensible al esfuerzo de muestreo, por lo que
cualquier comparacion que lo utilice deberia de considerar también la
intensidad con la que han recolectado los datos.

Desde el punto de vista de andlisis de datos, una técnica comuin
gue ha venido ganando popularidad en los Ultimos afios es el céalculo
de los numeros de Hill para determinar en un Unico grafico o de forma
sencilla varios estimadores de diversidad en una comunidad de
organismos. Cuando se usa esta técnica se debe recordar que el
primer nimero de Hill se refiere a la riqueza de especies, el segundo al
numero de especies con abundancias tipicas y el tercero al niumero
efectivo de especies dominantes.

Para el célculo de la diversidad beta, lo mas recomendado
actualmente es el uso de estimadores de similitud/disimilitud a partir de
andlisis de conglomerados. Una combinacién adecuada es a partir del
estimador Bray-Curtis, pero otros estimadores comunes en Biologia
como el de Jaccard o el de Morisita parecen dar buenos resultados
también. Se debe recordar, sin embargo, que el concepto de diversidad
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beta no se refiere exactamente a una comparacion entre dos sets de
datos, sino a un estimador para el célculo de la razén entre la
diversidad regional y local.

Actualmente existen varios programas informaticos que permiten,
generalmente a partir de matrices de datos, obtener un gran nimero de
indices o coeficientes, valores estadisticos, realizar andlisis de
correspondencia, obtener cladogramas o arboles de similitud, etc.
Algunos de los programas mas utlizados son R, EstimateS y el
paquete de aplicaciones de Anne Chao (http://chao.stat.nthu.edu.tw)
que incluye Spade, INEXT y Hill Numbers Profile. Para modelizacion
geografica basada en parametros bioclimaticos MaxEnt ha sido
utiizado con anterioridad. Algunos otros paquetes estadisticos
gratuitos de utilidad para el calculo de estimadores ecol6gicos sin
necesidad de cddigos incluyen PAST y PSPP.
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7. Glosario de términos

Para facilitar la interpretacion de textos o para la elaboracion de
descripciones hemos recopilado, por orden alfabético, los términos que
se usan con mas frecuencia en la literatura sobre Myxomycetes.

Afanoplasmodio: tipo de plasmodio de aspecto aplanado,
transparente y dificil de observar en la naturaleza; generalmente sélo
se ve cuando se amontona para formar los cuerpos fructiferos; es
caracteristico de los Stemonitidales.

Agregado: se dice de los esporéforos que aparecen muy juntos o
pegados.

Anastomosado: interconectado o con repetidas uniones en forma
de red.

Angular: (de figura de angulo; que da forma de angulo) que tiene
un angulo o angulos; de contorno no redondeado.

Apomictico: un tipo de ciclo de vida en el cual la meiosis y la
fusion de gametos no se produce; como resultado, todos los estados
del ciclo de vida son diploides.

Areolado: que tiene la superficie dividida en pequefias areas por
roturas o grietas.

Asperulado: que tiene la superficie aspera o rugosa (escabrosa)
debido a la presencia de pequefias verrugas o espinas.

Atenuado: que se estrecha o adelgaza gradualmente; volviendose
mas pequefio y delgado.

Badamioide: un tipo de capilicio constituido enteramente por
elementos calcéareos.

Binomio: un término compuesto por dos palabras que representan
el nombre de una especie.

Briofilo: que vive sobre o entre bridfitos (musgos y hepaticas).

Calcareo: que tiene cal (6xido de calcico).

Célcico: perteneciente o relativo al calcio.

Caliculo: estructura persistente en forma de copa formada por la
porcion basal del peridio.

Capilicio: En los Myxomycetes, elementos estériles, a menudo
filiformes, que se entremezclan con la masa de esporas en el interior
de la esporoteca.

Cariogamia: la fusion de dos nucleos tras la plasmogamia, que da
origen a un zigoto diploide (fusion sexual de dos nucleos compatibles).

Cartilaginoso: de consistencia semejante a un cartilago,
constituido por una capa maciza, de grosor uniforme y generalmente
bastante rigida.

Célula ameboflagelada: en el ciclo de vida de un mixomicete,
término general usado para referirse a cualquiera de los estados
tréficos haploides uninucleados (mixameba o célula flagelada).
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Célula flagelada: estado tréfico flagelado uninucleado,
microscopico, del ciclo de vida de un mixomicete que también puede
actuar como un gameto.

Cilindrico: de forma de cilindro; un término aplicado a estructuras
con didmetro mas 0 menos constante en toda su extension.

Cinéreo: gris azulado; de color de ceniza.

Circuncisil: que se divide circularmente (cortado en redondo, todo
alrededor = circunciso) a lo largo de una linea.

Clavado o claviforme: con forma de porra, con un béstago
cilidrico y un apice ensanchado.

Columela: estructura estéril a modo de columna que se desarrolla
en el interior de la esporoteca; en esporocarpos estipitadas parece
representar una prolongacién del estipite en el interior de la
esporoteca.

Comprimidos: aplanados debido a la presién mutua.

Concoloro: que tiene el mismo color (aplicase a lo que es del
mismo color).

Coénico: méas o menos de forma de cono.

Convoluto: en forma de espiral (que se arrolla longitudinalmente y
forma un tubo).

Coprofilo: que prefiere o aparece en estiércol.

Cortex: Capa externa, gruesa, mas 0 menos recia, que cubre la
masa de esporas en un etalio.

Corticicola: que se cria sobre la corteza; asociado con la superficie
de la corteza de &rboles vivos.

Cuerpo fructifero: termino general con el que nos referimos a la
estructura que contiene las esporas; la estructura dentro de la cual o
sobre la cual, las esporas se producen; también se denomina
fructificacion o esporoforo.

Dehiscencia: fenémeno por el cual un o6rgano se abre
espontidneamente; en nuestro caso rotura del peridio (o cortex) en
cuerpos fructiferos maduros para permitir la dispersion de las esporas.

Dendroide: que se ramifica como un arbol, de forma ramificada.

Dicétomo: que se divide o bifurca en dos partes mas o menos
iguales.

Diploide: condicion por la cual un nucleo tiene dos juegos (series)
de cromosomas (2n) por oposicién a haploide, con un simple juego (n);
se produce en el zigoto tras una cariogamia.

Discoide: semejante a un disco, de forma parecida a la de un
disco.

Efuso: desparramado por el substrato, que no tiene forma bien
definida.

Elater: filamento del capilicio, libre, no ramificado, ornamentado con
espirales, con forma de cuerda, que facilitan la dispersion de las
esporas; caracteristico del género Trichia.
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Empalizada: una condicién por la cual cuerpos fructiferos mas o
menos alargados u otras estructuras se desarrollan muy juntas y
ordenadas paralelamente.

Endosporeo: que tienen las esporas desarrolladas en el interior del
cuerpo fructifero; caracteristico de todos los Myxomycetes excepto los
miembros del orden Ceratiomyxales.

Epifitico: que vive o se desarrolla sobre plantas.

Equinado: que tiene la superficie cubierta con espinas
puntiagudas, como un erizo.

Esclerocio: estructura de resistencia, dura, formada a partir del
plasmodio por desecacion.

Espinuloso: que presenta la superficie ornamentada con pequefias
espinas.

Espinoso: armado de espinas, ver también equinado.

Espora: estructura reproductora microscopica y resistente que se
produce en el cuerpo fructifero de un mixomicete.

Esporas agregadas: grupo de esporas que permanecen unidas;
caracteristico de algunos miembros del género Badhamia y otros pocos
mixomicetes.

Esporas en masa: todas las esporas de un cuerpo fructifero
cuando se consideran colectivamente.

Esporcarpo: tipo de cuerpo fructifero, de forma definida, que se
origina cuando un plasmodio se fragmenta en pequefias porciones y
madura dando lugar a unidades sesiles o estipitadas, con las esporas
en su interior.

Esporociste: ciste o vesicula en el que se forman esporas 4gamas,
estériles

Espordéforo: cualquier tipo de fructificacion que contiene esporas.
Equivale a cuerpo fructifero.

Esporulacion: proceso en el cual un plasmodio se transforma en
uno o mas cuerpos fructiferos productores de esporas.

Estipitado: se dice de un esporocarpo provisto de estipite o pie.

Estipite: parte del esporocarpo, generalmente rollizo, que soporta
la esporoteca y que la eleva a cierta distancia del substrato; también se
le llama pie.

Estrellado: de figura de estrella; que tiene la forma general de una
estrella.

Estriado: ornamentado con finos surcos o crestas paralelas.

Etaloide: que produce o recuerda un cuerpo fructifero de tipo
etalio.

Etalio: tipo de cuerpo fructifero relativamente grande, sésil,
redondeado o en forma de almohadilla, que se forma por la
concentracion de todo o la mayor parte del plasmodio.

Exospéreo: que tiene las esporas desarrolladas en la cara externa
del cuerpo fructifero; una condicion que s6lo se da en los
representantes del orden Ceratiomyxales.
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Faneroplasmodio: un tipo de plasmodio, relativamente grande y
visible, constituido por un sistema reticular de venas entrelazadas y un
frente de avance en forma de abanico.

Fasciculado: que aparecen muy juntos en pequefios grupos de
hacecillos o manojos.

Ferrugineo: de color herrumbre; que tiene el color del hierro
oxidado.

Fisaroide: un tipo de capilicio reticular, constituido por tibulos muy
delgados, ramificados, no calcareos que unen grandes nudos
calcareos.

Fision binaria: un tipo de reproduccién asexual en la cual una
célula se divide en dos celulas hijas iguales o casi iguales.

Flagelado: provisto de flagelos.

Flagelo: estructura filamentosa, en forma de latigo que constituye
el elemento locomotor de una células nadadora.

Flexuoso: que tiene curvas o recodos (que forma ondas); retorcido.

Floriforme: que tiene un patron de dehiscencia por el cual el
peridio se divide en lébulos que se disponen como los pétalos de una
flor; tambien llamado petaloide.

Fructificacion: accion y efecto de formar o producir cuerpos
fructiferos.

Fungivoro: comedor de hongos; que se alimenta de cuerpos
fructiferos, esporas o hifas vegetativas de hongos.

Fusco: oscuro, que tira a negro o tonos 0Scuros.

Fusiforme: con forma de huso; adelgazado en los dos extremos.

Gameta (gameto): una célula reproductora haploide capaz de
fusionarse con otra célula similar para producir un zigoto diploide.

Globoso: esférico; que tiene la forma o el aspecto de un globo.

Granulo calcico: estructuras microscopica, redondeada, que
aparecen en la superficie peridial de las especies del género Cribraia y
Lindbladia; también llamado granulo plasmédico o granulo dictidino.

Gréanulo dictidino: ver granulo calcico.

Granulo plasmaodico: ver granulo célcico.

Gregario: que aparece proximo, en la misma zona del substrato,
pero no pegado.

Haploide: la condicion por la cual un nucleo tiene sélo un juego
(serie) de cromosomas; ocurre en células que puden funcionar
potencialmente como gametas.

Hialino: diafano como el vidrio o parecido a él, transparente, sin
color aparente.

Higroscopico: que absorbe o libera la humedad segun las
condiciones que le rodean. Que cambia de forma en respuesta a
cambios en la humedad atmosférica.

Hipotalo: capa pegada al substrato, a modo de base de uno o méas
cuerpos fructiferos.

Iridiscente: ver irisado.

63



Irisado: que brilla o destella con colores semejantes a los del iris,
que muestra los colores del arco iris.

Lenticular: con forma de lenteja o doble lente convexa.

Ciclo de vida: la serie de acontecimientos o estados implicados en
la perpetuacion de un organismo a lo largo de su vida.

Lignicola: que vive o se desarrolla sobre la madera.

Nudo calcéareo: en el capilicio, unién ensanchada calcarea, que
recuerda al nudo de una red; es caracteristico de algunos miembros
del orden Physarales.

Membranaceo o membranoso: semejante a una membrana, de
forma laminar, delgada y de consistencia blanda, flexible y fragil.

Meiosis: division reductiva; un tipo de divisibn nuclear (con
disminucion del nimero de cromosomas) por la cual una célula diploide
simple forma cuatro nucleos haploides.

Microciste: una estructura de resistencia microscépica que forma
una mixameba o célula flagelada cuando paraliza su actividad y queda
en estado latente.

Mitosis: division nuclear caracterizada por la formacion de dos
nucleos hijos idénticos (las células hijas quedan con el mismo nimero
de cromosomas que la célula madre inicial).

Mixameba: estado tréfico ameboide uninucleado, no flagelado,
microscopico, que se da en el ciclo de vida de un mixomicete, puede
funcionar como un gameto.

Movimiento protoplasmético: movimiento del protoplasma dentro
de las venas del plasmodio, visible con pocos aumentos en las venas
principales.

Nudo: unioén ensanchada en la red peridial o el capilicio.

Obovado: de forma de huevo pero con la parte ancha en el apice,
con figura de huevo invertido.

Obpiriforme: con figura de pera invertida, con la parte ensanchada
en la base.

Ocréceo: de color ocre, de amarillo pélido a amarillo rojizo.

Olivaceo: de color verde de oliva.

Operculado: provisto de opérculo.

Opérculo: tapadera; parte apical, preformada, a modo de tapadera
de una estructura como el esporocarpo o la espora.

Ovado: de figura de un huevo; la parte mas ancha corresponde a la
base de la estructura de que se trata.

Ovoide: con figura de huevo; generalmente se aplica a cuerpos
sdlidos (macizos, de tres dimensiones).

Palido: (que presenta o manifiesta palidez, falto de colorido) que
tiene aspécto claro.

Papilado (papiloso): que tiene papilas; con diminutas
prominencias conicas.

Peridio: la envoltura que cubre la masa de esporas en un cuerpo
fructifero.
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Persistente: que persiste; que permanece mas 0 menos con la
estructura o forma original; que no desaparece o se desvanece.

Petaloide: ver floriforme.

Pie: ver estipite.

Piriforme: que tiene figura de pera, con aspecto de pera.

Plasmodio: masa de protoplasma multinucleado, acelular que
representa el principal estado tréfico en el ciclo de vida de un
mixomicete.

Plasmodiocarpico: que produce (o al menos recuerda) un cuerpo
fructifero de tipo plasmodiocarpo.

Plasmodiocarpo: un tipo de cuerpo fructifero sesil, que conservan
la forma reticular o venosa del plasmodio del que procede.

Plasmogamia: fusion de los protoplastos de dos células;
generalmente seguidos por una cariogamia.

Poroide: poroso, que tiene poros mas o menos evidentes.

Prolato: alargado (segun la direccion del eje mayor) hacia los
polos.

Postrado: que vive tendido y aplastado contra el substrato.

Protoplasmodio: un tipo de plasmodio que permanece
microscopico, no forma venas, y origina un Unico y pequefio cuerpo
fructifero.

Pseudetaliado: que produce o recuerda un cuerpo fructifero de tipo
pseudetalio.

Pseudetalio: un tipo de cuerpo fructifero que consiste en un grupo
mMA&s 0 menos numeroso de esporocarpos, muy juntos y apretados en
una masa que recuerda a un etalio.

Pseudocapilicio: porcién estéril del espor6foro semejante al
capilicio, pero que no se forma de la misma manera; a menudo son
invaginaciones peridiales.

Pseudocolumela: una a modo de columnita calcarea formada en el
centro de la esporoteca.

Pulverulento: polvoriento, cubiertos de diminuto polvillo, que tiene
una superficie que se parece al polvo.

Pulvinado (pulviniforme): con forma de cojin o almohadilla; que
tiene el aspecto general de una pequefia almohadilla.

Punteado: que tiene la superficie ornamentada con verrugas muy
pequefias o diminutas.

Red peridial: estructura reticulada que se forma cuando ciertas
porciones del peridio persisten tras la maduracion del cuerpo fructifero;
caracteristico de las especies de Cribraria.

Red superficial: reticulo periférico bien definido, que proviene de la
union de las ramas apicales del capilicio, a menudo esta muy
ramificado y anastomosado y se encuentra justo debajo del peridio; es
caracteristico de algunos miembros de los Stemonitidales.

Reniforme: de forma o de contorno parecido al de un rifion.

65



Reticulado: de forma de red o reticulo; también se dice de las
esporas que tiene la superficie cubierta con una red de crestas.

Rugoso: arrugado; que tiene la superficie ornamentada con toscas
arrugas.

Sésil: esporocarpo que carece de estipite, pie o soporte; unido
directamente al substrato.

Sinuoso: que tiene ondulaciones, recodos o dobleces.

Solitario: que aparece aislado sobre el substrato.

Subcilindrico: algo cilindrico.

Subgloboso: no completamente globoso.

Terete: mas o menos redondeado en seccioén transversal; cilindrico,
rollizo.

Teselado: que tiene la superficie ornamentada con un dibujo en
forma de mosaico.

Trofico: perteneciente a la alimentacién o nutricion.

Truncado: (cortado de través) con el extremo plano como si se
hubiera cortado.

Turbinado: que recuerda a un cono invertido, estrecho en la base y
ancho en el apice, como una peonza.

Umbilicado: que presenta una depresion o invaginacion a modo de
ombligo.

Venuloso: que tiene pequefias venas.

Verrugoso: que tiene verrugas; aplicase a las estructuras en cuya
superficie se presentan prominencias a modo de verrugas.

Verruguloso: con pequefias verrugas; muy tenuemente verrugoso.

Violaceo: purpura azulado; del color de las violetas.

Zigoto: célula diploide que resulta de la fusion de dos gametos.
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Lamina 3. Trichiales




Lamina 4. Physarales




Lamina 5. Physarales




Lamina 6. Stemonitidales




Leyendas

Lamina 1: Ceratiomyxales, Echinosteliales

S A

Ceratiomyxa fruticulosa (escala = 1 mm)
Ceratiomyxa morchella (escala = 0,2 mm)
Echinostelium minutum (escala = 0,2 mm)
Barbeyella minutissima (escala = 0,2 mm)
Clastoderma confusum (escala = 0,2 mm)
Clastoderma debaryanum (escala = 0,2 mm)

Lamina 2: Cribrariales

7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.

Cribraria purpurea (escala = 0,5 mm)

Cribraria piriformis (escala = 0,5 mm)
Lindbladia cribrarioides (escala = 1 mm)
Kelleromyxa fimicola (escala = 0,2 mm)

Licea minima (escala = 0,2 mm)
Dictydiathalium ferrugineum (escala = 0,5 mm)
Lycogala conicum (escala = 2 mm)

Reticularia jurana (escala = 2 mm)

15.Tubifera microsperma (escala = 2 mm)

Lamina 3: Trichiales

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

Arcyria insignis (escala = 2 mm)
Dianema harveyi (escala = 1 mm)
Calonema foliicola (escala = 0,5 mm)
Calomyxa metallica (escala = 0,5 mm)
Hemitrichia calyculata (escala = 1 mm)
Hemitrichia serpula (escala = 2 mm)
Metatricha vesparia (escala = 1 mm)
Trichia verrucosa (escala = 0,5 mm)
Perichaena depressa (escala = 0,5 mm)
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Lamina 4: Physarales

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

Badhamia foliicola (escala = 2 mm)
Badhamiopsis ainoae (escala = 0,5 mm)
Craterium cocinnum (escala = 0,2 mm)
Craterium paraguayense (escala = 0,5 mm)
Diachea leucopodia (escala = 0,5 mm)
Diderma testaceum (escala = 0,5 mm)
Didymium minus (escala = 0,5 mm)

Fuligo septica (escala = 2 mm)

Lamina 5: Physarales

33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Leocarpus fragilis (escala = 1 cm)
Lepidoderma chailletii (escala = 1 mm)
Mucilago crustacea (escala = 1 cm)
Physarella oblonga (escala = 1 mm)
Physarum atacamense (escala = 1 mm)
Physarum viride (escala = 0,5 mm)
Physarina alboscabra (escala = 0,5 mm)
Willkommlangea reticulata (escala = 1 mm)

Lamina 6: Stemonitidales

41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.

Collaria nigricapillitia (escala = 0,5 mm)
Comatricha elegans (escala = 0,5 mm)
Lamproderma columbinum (escala = 0,5 mm)
Lamproderma sauteri (escala = 0,5 mm)
Macbrideola andina (escala = 0,2 mm)
Paradiacheopsis longipes (escala = 0,5 mm)
Stemonaria rufipes (escala = 0,5 mm)
Stemonitis fusca (escala = 5 mm)
Stemonitopsis gracilis (escala = 0,5 mm)
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