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SUMMARY

Study of myxomycetes that grow on Opuntia ficus-indica |., in southeast Spain

Fifteen species of Myxomycetes that grow on Opuntia ficus-indica, in South-East Spain are cited. One
of them (Stemonitis virginiensis) in this substrate is collected only in moist-chamber. According to the abun-
dante and frecuency with which the other fourteen species are registered, three groups of species are distin-
guished: five «characteristic» species, three «frequent» species and six «occasional» species. Badhamia graci-
lis is the most common one. When cultures in moist chambers were prepared sporocarps of Badhamia gracilis,
Stemonitis virginiensis and Perichaena minor developed. Three species considered as «characteristic»: Bad-
hamia gracilis, Physarum compressum and P. stramiripes have been cultivated in vitro. Three species widely
distributed in the area studied, but that have never been collected on O. ficus-indica, were used to compare
with the ones isolated in the Opuntia. Three media of culture: CM, CM/2 and carrot-agar have been used and
also a new medium, prickly-agar, has been put to test.

Keywords: Myxomycetes. Opuntia ficus-indica. Ecology. Culture. SE Spain.

RESUMEN

Quince especies de Mixomicetos fructifican sobre Opuntia ficus-indica, en el S.E. de Espafa. Una de
ellas solo se ha encontrado, sobre chumbera, en cdmara himeda (Stemonitis virginiensis). Las otras catorce,
atendiendo a la abundancia y frecuencia con que son registradas, se han dividido en tres grupos: cinco
caracteristicas. tres frecuentes y seis ocasionales. Badhamia gracilis es la mds abundante. Se realizan cultivos
en cdmara himeda que dan como resultado la formacion de esporocarpos de: Badhamia gracilis, Physarum
straminipes, Perichaena minor y Stemonitis virginiensis. Se cultivan «in vitro» tres de las especies considera-
das como «caracteristicas»: Badhamia gracilis, Physarum compressum y P. straminipes. Se utilizan otras tres
especies, ampliamente distribuidas en la zona de estudio, y que nunca han sido recogidas sobre chumbera,
como patrén de comparacion. Se han utilizado tres medios de cultivo: CM, CM/2 y agar-zanahoria. Se pone a
prueba un nuevo medio de cultivo: agar-chumbera.

Palabras clave: Myxomycetes. Opuntia ficus-indica. Ecologia. Cultivos. SE Espaiia.

INTRODUCCION

GRACIA & LLIMONA (1980) resaltan el inte-
rés que presentan los cladodios en descomposi-
cion de Opuntia ficus-indica, en el S.E. de Es-
pafia peninsular, como sustrato particular sobre
el que se desarrolla una flora especifica de Mi-
xomicetos. En trabajos posteriores: GRACIA et
al. (1981, 1982, 1983), GRACIA (1983), HON-

RUBIA et al. (1984) y LOPEZ-SANCHEZ et al.
(1986), se aportan numerosos datos para la zona
de estudio, sobre Mixomicetos que fructifican
sobre chumbera.

Los cladodios de Opuntia ficus-indica, la
cactdcea mds extendida en esta zona, son un
hdbitat muy favorable para el desarrollo de
ciertas especies de Mixomicetos. En cualquier
época del afio es posible recoger sus fructifica-

* Departamento Botdnica, Facultad Biologia, Universidad de Murcia (Espafa).
**  Departamento Botdnica, Facultad Biologia, Universidad Central Barcelona (Espana).

41



ciones, que suelen formar grupos de gran ex-
tension.

El tiempo transcurrido desde que los clado-
dios caen al suelo hasta su completa desecacion
es bastante prolongado. Los Mixomicetos pue-
den completar normalmente su ciclo vital. En
cuentran para ello la suficiente humedad y ali-
mento durante los procesos de descomposicion.
La humedad proviene, sobre todo, del agua al-
macenada en los tejidos de dichos cladodios. Es
por esto que se crea un microclima Optimo para
su desarrollo, a pesar de la generalizada seque-
dad ambiental, que impide el crecimiento de
estos organismos en otros hdbitats.

Por otro lado, la flora mixomicetologica de
este sustrato es, en gran medida, muy especi-
fica. Hay tdxones que sélo han sido registrados
sobre él en el territorio prospectado.

El estudio realizado sobre los Mixomicetos
de chumbera en el S.E. de Espaiia, se ha cen-
trado bdsicamente en cuatro aspectos: a) de-
teccion de las especies que fructifican, en con-
diciones ambientales, sobre este sustrato;
b) utilizaciéon de cultivos en cdmara himeda,

con el fin de completar la flora mixomicetold-

gica de chumberas; c) realizacion de cultivos en
medios sintéticos para estudiar el comporta-
miento «in vitro» de especies de chumbera, en
comparacién con otras especies, abundantes en
la zona de estudio y no detectadas sobre Opun-
tia ficus-indica; d) ensayar con un nuevo medio
de cultivo, agar-chumbera, para comprobar el
grado de selectividad de especies caracteristi-
cas para este sustrato.

MATERIAL Y METODOS

El cultivo en cdamara hiimeda se ha realizado segin
el método tradicional, descrito por GILBERT & MAR-
TIN (1933), modificado por KELLER & BRoOOKS (1973),
MiTtcHELL (1977) y WHITNEY (1980). Como sustrato
se han utilizado cladodios de Opuntia ficus-indica en
descomposicion. Estos se disponen, sobre papel de
filtro, en bandejas. Se cubren, en principio, de una
capa de agua, cuyo sobrante se elimina a las 24 horas.
Los cultivos se mantienen humedecidos de 3 a 6 me-
ses, con periodos de desecacion graduales, para faci-
litar la fructificacién. Se disponen en condiciones de
semioscuridad y a temperatura de laboratorio.

Para los cultivos «in vitro» se han seleccionado tres
medios sintéticos, agar-harina de maiz (CM), agar ha-
rina de maiz diluido al 50% (CM/2) y agar-zanahoria
al 3%. Segin GRAY & ALEXOPOULOS (1968) e INDIRA
(1969), estos dos ultimos resultan muy adecuados
para el desarrollo y fructificacion de Mixomicetos.

Ademds, se ha ensayado un nuevo medio, agar-
chumbera al 3%, cuya composicion es la siguiente: 30
gr de chumbera, 20 gr de agar, 1 | de agua destilada.
Su preparacion se lleva a cabo segin los métodos
tradicionales.
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Para la realizacién de los cultivos se ha utilizado
material de herbario, procedente de la Mycotheca del
Herbario de la Universidad de Murcia (MUB). Los
numeros de registro que corresponden a las especies
ensayadas para cultivo son:

Arcyria obvelata

MH 3078. Murcia, Srra. Espufia. XG 29. 9-111-80.

MH 3079. Murcia, Srra. Espufia. XG 29. 9-111-80.
Badhamia gracilis

MH 2572. Murcia, Totana, Tazona. XG 38. 4-11-79.

EL-S 8081. Murcia, Rambla del Sordo. XH 60. 15-
XII-83.

Comatricha nigra

EL-S 8090. Albacete, Riopar, Campamento San
Juan. WH 45, 26-V-84.

EL-S 8185. Albacete, Mesones. WH 55. 18-XI1-84.
Physarum compressum

EL-S 8080. Murcia, Rambla del Sordo. XH 60. 11-
X11-83.

Physarum nutans

MH 2658. Murcia, Srra. Espuiia, Valle de Leiva.
XG 39. 23-X11-84.

Physarum straminipes

EL-S 8256. Murcia, Rambla del Sordo. XH 60. 23-
XI1-84.

EL-S 8232. Albacete, Socovos, WH 94. 7-XI1-84.

Para cada uno de los ejemplares indicados se dis-
pusieron series de 5-10 cajas Petri de los cuatro me-
dios utilizados. La siembra de esporas se realiz6 di-
rectamente a partir de esporocarpos. Todos los me-
dios se cubrieron con una pelicula de agua estéril, la
cual es fundamental, sobre todo, para el desarrollo de
Trichiales y Stemonitales.

Inoculadas las distintas series de cajas, fueron
mantenidas en condiciones de laboratorio. Se some-
tieron a periodos diarios de luz/oscuridad. La luz fue,
en todo momento, indirecta y difusa.

Cada uno de los cuitivos fue revisado diariamente
mediante un microscopio OLYMPUS T03 de luz in-
vertida.

RESULTADOS

ESPECIES QUE FRUCTIFICAN DE
FORMA NATURAL SOBRE OPUNTIA FI-
CUS-INDICA

En los cladodios en descomposicidn, se sue-
len formar los plasmodios por debajo de la epi-
dermis, sobre la trama vegetal empapada en
agua; o bien, en la zona de contacto con el
suelo, donde se conserva mucha humedad. Sin
embargo, las fructificaciones se detectan prin-
cipalmente sobre la epidermis o sobre la trama
interna, una vez que ésta se encuentra total-
mente desecada.

Conforme a la abundancia y frecuencia con
que han sido recolectadas se puede distinguir
entre especies caracteristicas, frecuentes y oca-
sionales, seglin aparezcan fructificaciones en
mads del 25%, entre el 5-25% y menos del 5% de
los cladodios prospectados (tabla 1).




TaBLA 1. Taxones recolectados sobre cladodios en descomposicion de Opuntia ficus-indica en el S.E. de
Espana.
Taxa of Myxomycetes found on Opuntia ficus-indica from South-East Spain.
CARACTERISTICOS FRECUENTES OCASIONALES CAMARA HUMEDA

Physarum cinereum
Physarum pusillum
Perichaena vermicularis

Badhamia gracilis
Physarum straminipes
Didymium vaccinum
Perichaena minor
Physarum compressum

Badhamia foliicola
Didymium squamulosum
Stemonitis flavogenita
Stemonitis pallida
Didymium bahiense
Badhamia panicea

Stemonitis virginiensis

Entre las especies «caracteristicas», Badha-
mia gracilis es, sin duda, la mds abundante.
Forma extensas fructificaciones, especialmente
sobre la epidermis seca de los cladodios. Este
taxon, poco frecuente en latitudes mds septen-
trionales, estd ampliamente distribuido en la
zona de estudio. Las cuatro «caracteristicas»
restantes aparecen casi exclusivamente sobre
chumbera. Ocasionalmente han sido recogidas
sobre otros sustratos. Las consideradas como
«frecuentes» son tdxones que, en la zona de
estudio, se presentan, generalmente, sobre cla-
dodios de Opuntia ficus-indica, aunque también
han sido encontrados sobre otros sustratos con
bastante asiduidad. Physarum cinereum y P.
pusillum son las que tienen mayor porcentaje
de registros sobre chumbera. Las especies
«ocasionales» son de rango ecoldégico mds am-
plio, y s6lo han aparecido una vez, en el S.E.
espaiiol, sobre el sustrato indicado.

CULTIVOS EN CAMARA HUMEDA

Se han utilizado cladodios de chumbera en
distintos estados de descomposicion. En los
mds descompuestos se comienzan a detectar
fructificaciones entre los 5 y 7 dias de iniciado

TABLA 2.

el cultivo. Si lo estdn poco, no se obtienen
fructificaciones hasta pasados 30 dias. En oca-
siones, no llegan a desarrollarse.

Las fructificaciones se forman tanto sobre el
sustrato como sobre el papel de filtro. Se han
observado modificaciones morfolégicas en los
esporocarpos de algunas de las especies, res-
pecto de los recolectados directamente en el
campo, especialmente en los formados sobre el
papel de filtro.

En cualquier caso, en cultivos de chumbera
en cdmara himeda se detectaron esporocarpos
de las siguientes especies: Badhamia gracilis,
Physarum straminipes, Perichaena minor y
Stemonitis virginiensis. Este Gltimo taxon sélo
ha sido encontrado sobre chumbera en cultivo,
nunca en el medio natural.

CULTIVOS EN MEDIOS SINTETICOS

Se eligieron Badhamia gracilis, Physarum
straminipes y P. compressum, como especies
«caracteristicas» que crecen en chumberas,
para comprobar su desarrollo en medios sintéti-
coS y constatar, en su caso, su capacidad se-
lectiva respecto de este sustrato en cultivos pu-
ros (tabla 2).

Respuesta de crecimiento de cultivos en medios sintéticos de especies caracteristicas de chumbera

(Badhamia gracilis, Physarum straminipes, Physarum compressum) y otras de comparacion (Physarum nu-
tans, Arcyria obvelata, Comatricha nigra).

+ = completa ciclo vital; —

= no completa ciclo vital.

Growth of B. gracilis, P. straminipes and P. compressum in pure culture, in comparison with P. nutans, A. obvelata and C. nigra.

+ = life cycle complete; — = life cycle incomplete
MEDIOS AGAR-MAIZ AGAR-MA{zZ AGAR- AGAR-
(CM) DILUIDO (CM/2) ZANAHORIA CHUMBERA
ESPECIES
Badhamia gracilis + - - +
Physarum straminipes -~ - - +
Physarum compressum - - - +

Physarum nutans -
Arcyria obvelata —
Comatricha nigra -
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Como especies de comparacion, se seleccio-
naron otros tres tdxones de entre los mds fre-
cuentes en el S.E. de Espafa, que nunca han
sido encontrados sobre Opuntia ficus-indica:
Comatricha nigra, Physarum nutans y Arcyria
obvelata (tabla 2).

Los resultados obtenidos, para cada una de
las especies ensayadas, en los distintos medios
de cultivo, fueron los siguientes:

BADHAMIA GRACILIS

—Agar-chumbera: Se ha completado el ciclo
bioldgico en el 75% de las cajas Petri sembra-
das. El tiempo transcurrido hasta completar el
ciclo oscila entre los 12 y 27 dias.

El proceso comienza con la siembra de espo-
ras. Se observan sintomas de germinacion es-
poral a las 24 horas de haberse iniciado el cul-
tivo. Las esporas se rasgan por una hendidura.
Originan, en principio, protoplastos ameboides,
que pronto se transforman en células flagela-
das. Estas, granulares y generalmente alarga-
das, solo presentan un flagelo evidente. El se-
gundo flagelo es muy corto, apenas perceptible
con el microscopio dptico.

La poblacion de células nadadoras aumenta
considerablemente hasta el quinto dia. A partir
de este momento, se detectan plasmodios inci-
pientes, desarrollados bajo la pelicula superfi-
cial de agua, que ain perdura. Son masas pro-
toplasmadticas sin forma definida, en las que ya
se insintan, de modo casi imperceptible, las co-
rrientes protoplasmadticas.

Entre los dias quinto y décimoquinto se desa-
rrollan los plasmodios y se originan otros nue-
vos. Al cabo de este tiempo, se puede observar
una media de 1-3 plasmodios grandes y vigoro-
sos y 3-5 pequeiios, por caja Petri.

Los plasmodios cambian de coloraciéon a me-
dida que maduran. Inicialmente son de color
blanco-crema. Posteriormente pasan a color
pardo-crema, de igual tonalidad al medio de
cultivo. Los mds pequefios pueden perdurar en
su tamafio durante todo su desarrollo. Los ma-
yores presentan la tipica forma en abanico. Se
ramifican, normalmente, adquiriendo varios
frentes de avance. Se observan corrientes pro-
toplasmdticas reversibles en todas las venas
plasmodiales, si bien son mds rdpidas y evi-
dentes en las préximas al frente de avance.

La velocidad de desplazamiento de los plas-
modios sobre la superficie del medio de cultivo
es muy variable. En algunos, s6lo se observan
ligeros cambios de posicion durante dias;
mientras otros recorren la superficie, dejando
tras de si un evidente rastro de venas vacias.
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En este movimiento, la fusién de plasmodios es
factible.

En los medios inoculados con esporas proce-
dentes de material antiguo, se presentan nume-
rosas masas protoplasmadticas enquistadas.

A partir del décimo dia, los plasmodios tien-
den a alejarse del punto de inoculacién. Se diri-
gen hacia el margen, donde es menor el espesor
del medio. Durante todo el tiempo transcurrido,
los plasmodios mantienen su vigor. En este
momento, se transplantaron algunos plasmo-
dios a otras cajas con medio de cultivo fresco,
para ser mantenidos el mayor tiempo posible en
estado plasmodial. Los transplantes mantienen
las caracteristicas de los plasmodios maduros,
sin observarse alteraciones fisioldgicas.

A partir del doceavo dia de iniciado el cul-
tivo, comienza la fase de fructificacion. En
principio es esporddica, posteriormente masiva.
La frecuencia de formacion de esporocarpos es
notablemente superior durante el periodo de
oscuridad.

Los plasmodios de mayor tamafio originan
grupos de esporangios, especialmente a nivel
del frente de avance. Los plasmodios menores
dan lugar a uno o dos esporocarpos, que que-
dan dispersos por la superficie del medio.

Es de resaltar que los plasmodios transpian-
tados inician, a la vez que los demads, el periodo
de fructificacién. El cambio a medios de cultivo
nuevos no parece influir, en este caso, en el
desarrollo del ciclo biolégico. Los plasmodios
transplantados debian estar ya predeterminados
para fructificar.

Morfologicamente, todos los esporocarpos
son similares a los recolectados directamente
sobre chumbera. Sin embargo, se han obser-
vado, ocasionalmente, algunos esporocarpos
con maduracién defectuosa, cuyas esporas pre-
sentan tamaiios y formas atipicos.

—Agar-harina de maiz (CM): Se ha comple-
tado el ciclo biolégico de Badhamia gracilis en
el 50% de los casos.

El seguimiento del proceso de desarrollo, por
microscopio invertido, se ha visto dificultado
por la turbidez del propio medio.

El tiempo de formacion, desarrollo y madu-
racion de plasmodios y el de fructificacion es
similar al descrito en el caso anterior. Los es-
porocarpos originados son completamente
normales. Sin embargo, los plasmodios forma-
dos presentan color amarillo-huevo, similar al
del medio, y venas gruesas y patentes. Ademds,
su velocidad de desplazamiento sobre la super-
ficie del medio es mucho menor que la descrita
en el anterior caso de agar-chumbera.

—Agar-harina de maiz, diluido al 50%
(CMR2) y Agar-zanahoria: En ambos medios
s6lo se llegd a detectar indicios de germinaciéon




de esporas en algunos casos, que, posterior-
mente, quedaban interrumpidos. La formacion
de plasmodios no tuvo lugar en ningin caso.

PHYSARUM COMPRESSUM

—Agar-chumbera: Se ha completado el ciclo
bioldgico en el 40% de las cajas sembradas.

Hasta el cuarto dia, después de iniciado el
cultivo, no se detectan células nadadoras. Estas
surgen de las esporas como formas ameboides,
que adquieren flagelos en poco tiempo.

Al noveno dia se observan plasmodios, que
se desarrollan hasta alcanzar un tamano consi-
derable. Presentan la coloracion tipica del me-
dio. El tiempo de flujo ritmico de las corrientes
protoplasmdtica, detectado en las venas plas-
modiales de mayor tamaifio, oscila entre 45" y
1'20". El contenido plasmodial permanece dete-
nido entre 4 y 20" antes de iniciar su desplaza-
miento en la direccion contraria.

La etapa de fructificacidn comienza a partir
del veinteavo dia de iniciado el cultivo. Los es-
porocarpos formados presentan diferencias res-
pecto de los recolectados en hdbitat natural.
Son estipitados y suelen estar impregnados en
material calcdreo cristalino. Se han detectado
numerosos esporocarpos con esporas defectuo-
samente formadas.

—CM, CMP2 y agar-zanahoria: Physarum
compressum no ha formado plasmodios en nin-
guna de las series sembradas con estos tres me-
dios de cultivo ensayados.

PHYSARUM STRAMINIPES

—Agar-chumbera: Se ha completado el ciclo
biolégico en el 50% de los casos.

El desarroilo del proceso es similar al de B.
gracilis. Las esporas germinan a partir del pri-
mer dia. La poblaciéon de células flageladas au-
menta hasta el quinto dia. A partir de este mo-
mento, comienzan a aparecer plasmodios,
mientras el nimero de células nadadoras de-
crece hasta desaparecer. En esta especie, pre-
domina la formacion de plasmodios de pequeiio
tamano.

La fase de fructificacion se inicia a partir del
quinceavo dia. Los esporocarpos se presentan
dispersos o formando pequefos grupos, sobre
la superficie del medio. La mayoria maduran
normalmente, aunque presentan un tamafo li-
geramente menor ai del tipico de la especie. Por
otra parte, suelen ser estipitados, lo que con-
trasta con los recolectados directamente sobre
chumbera, que, casi siempre, son sésiles.

—CM, CM 2 y agar-zanahoria: Esta especie

no ha llegado a formar plasmodios en ninguno
de los medios de cuitivo utilizados, excepto en
el ya indicado, agar-chumbera.

ARCYRIA OBVELATA, COMATRICHA NI-
GRA Y PHYSARUM NUTANS

En ninguno de los medios de cultivo utiliza-
dos se ha completado el ciclo biolégico de estas
especies. Solamente, con A. obvelata se obser-
varon, de forma esporddica, sintomas de ger-
minacion esporal.

DISCUSION

ESPECIES QUE FRUCTIFICAN DE
FORMA NATURAL SOBRE OPUNTIA FI-
CUS-INDICA

Es de resaltar la notable afinidad que pre-
sentan las cinco especies «caracteristicas» de
chumbera, respecto de este sustrato y, en gene-
ral, sobre otras plantas crasas.

MARTIN & ALEXOPOULOS (1969) seiialan
las preferencias ecoldgicas de Badhamia graci-
lis, por restos de Yucca sp.pl. y otras plantas
cactiformes. BLACKWELL & GILBERTSON
(1980), en su trabajo sobre Mixomicetos del de-
sierto de Sonora, indican la presencia de nume-
rosas fructificaciones de esta especie, en todos
los lugares donde fueron examinados restos de
cactdceas. FAUREL et al. (1965) la citan, del
Norte de Africa, sobre Opuntia ficus-indica.

Badhamia gracilis no estd citada del interior
de Espana peninsular. Sin embargo, GRACIA
(1979) recoge su presencia en las Islas Baleares
y LADO & MORENO (1981) de Gran Canaria.
En ambos casos, aparece registrada sobre
chumberas. En la zona de estudio, se presenta
eventualmente sobre Agave americana.

Tampoco se conocen datos sobre la presen-
cia de Perichaena minor en el interior de Es-
pafa peninsular. Su registro se limita al litoral
mediterrdneo: Valencia (GRACIA, 1981), Ibiza
(GRACIA, 1979), y Gerona (GRACIA, 1981). En
esta ultima cita, estd referida sobre restos de
gramineas. Sin embargo, en el S.E. peninsular
ibérico siempre ha sido hallada sobre chum-
bera. Solamente ha sido detectado una vez, en
cultivo de cdmara himeda, sobre restos de Zi-
ziphus lotus.

Didymium vaccinum no ha sido hallado,
hasta la fecha, en el interior peninsular. Ha sido
registrado, en el S.E. de Espaiia, sobre clado-
dios de Opuntia ficus-indica y en Gran Canaria
(LADO & MORENO, 1981), sobre el mismo tipo
de sustrato. MARTIN & ALEXOPOULOS (1969)
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indican, en el apartado referido a ecologia de
esta especie, que aparece sobre plantas «sucu-
lentas del desierto». FAUREL et al. (1965) la
encuentran sobre plantas crasas (Opuntia sp. y
Euphorbia sp.) en el Norte de Africa.

Las otras dos especies, consideradas como
«caracteristicas»: Physarum compressum y P.
straminipes, estdn registradas de las provincias
de Madrid y Segovia, respectivamente, sobre
restos de chopo (LADO, 1984). En la zona de
estudio, P. straminipes se ha hallado, exclusi-
vamente, sobre Opuntia ficus-indica. GRACIA
(1981) senala su presencia en Valencia, sobre el
mismo sustrato. P. compressum se presenta,
predominantemente, sobre chumberas y, oca-
sionalmente, sobre Agave americana. GRACIA
(1979, 1981), lo encuentra sobre diversos sustra-
tos, incluido Opuntia ficus-indica, en las islas de
Formentera e Ibiza, y en las provincias de Tarra-
gona y Gerona. FAUREL et al. (1965) indican su
presencia sobre Opuntia sp. y Agave sp., lo que
confirma la idea de su relaciéon con plantas cra-
sas, en zonas dridas o semidridas.

Otros tdaxones citados sobre Opuntia sp., que
no han sido encontrados en la zona de estudio,
son: Badhamia affinis, B. utricularis, Didymium
melanospermum, Hemitrichia serpula, Physa-
rum bivalve y Trichia lutescens (FAUREL et al.,
1965) del Norte de Africa, y Physarum lividum
(LADO & MORENO, 1981) de las Islas Canarias.

CULTIVOS EN CAMARA HUMEDA

Los esporocarpos de Badhamia gracilis, obte-
nidos por este tipo de cultivo, no difieren de los
observados en su hdbitat natural. Se suelen pre-
sentar grandes fructificaciones, que incluso se
desarrollan fuera de los cladodios y que se ex-
tienden por el papel de filtro.

En las numerosas muestras de Physarum
straminipes, obtenidas en cdmara himeda, los
esporocarpos son siempre sésiles y, general-
mente, algo comprimidos lateralmente. Esto es
también frecuente en las recolecciones de
campo. Este cardcter, ausencia de estipite, es ya
sefialado para esta especie por BLACKWELL &
GILBERTSON (1980), aunque estos autores indi-
can que los ejemplares desarrollados en cdmara
himeda suelen presentar un estipite corto y del-
gado. Los esporocarpos suelen desarrollarse di-
rectamente sobre los cladodios, en cultivo.

Las fructificaciones de Perichaena minor, ob-
tenidas en cdmara himeda, presentan frecuen-
temente diferencias morfol6gicas respecto de las
muestras de campo. Los esporocarpos encontra-
dos en hdbitat natural son sésiles y globosos. En
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los desarrollados en cultivo, se observa una ten-
dencia a formar fructificaciones plasmodiocdrpi-
cas, las cuales adquieren tonalidades pardo os-
curo, que recuerdan, macroscopicamente, las
fructificaciones de Perichaena vermicularis. Sin
embargo, las caracteristicas microscdpicas, es-
pecialmente el capilicio ornamentado por una
débil banda helicoidal, se corresponden con las
propias de Perichaena minor. Hay que sefalar
que las fructificaciones desarrolladas directa-
mente sobre el sustrato, en cdmara himeda,
suelen ser esporangiadas. En cambio, las que
maduran sobre el papel de filtro son predomi-
nantemente formas plasmodiocdrpicas.

Por Gltimo, Stemonitis virginiensis ha desarro-
llado, una sola vez, esporocarpos morfoldgica y
estructuralmente tipicos, sobre cladodios de
Opuntia ficus-indica, tras un proceso de cultivo
encdmara himeda. En hdbitat natural, este taxon
no habia sido registrado anteriormente sobre este
sustrato.

CULTIVOS EN MEDIOS SINTETICOS

GRAY & ALEXOPOULOS (1968) indican que
Badhamia gracilis ha sido cultivada, por el ul-
timo autor, en medios con agar. Afiaden que los
datos no han sido publicados. BLACKWELL &
GILBERTSON (1980) sefialan haber cultivado el
taxon, sin especificar el medio empleado. Se
limitan a decir que B. gracilis ha sido cultivado
en «agar cultured media».

Las pruebas realizadas con material del S.E.
ibérico, muestran la buena adaptacion que pre-
senia esta especie al cultivo «in vitro», princi-
palmente en medio agar-chumbera. En él, todas
las fases del ciclo bioldgico se suceden con
normalidad. En dos de los otros medios em-
pleados sdlo se han detectado procesos de ger-
minacién esporal, sin llegar a desarrollar la fase
plasmodial. En cambio, en el medio CM se han
obtenido fructificaciones. Los plasmodios for-
mados en este medio presentan coloracién dife-
rente a la de aquellos desarrollados en agar-
chumbera. Ademds, su velocidad de desplaza-
miento sobre CM es inferior a la observada so-
bre agar-chumbera. Esto puede atribuirse a que
el medio agar-harina de maiz es muy rico, y los
plasmodios no tienen necesidad de realizar
grandes desplazamientos en busca de alimen-
tos.

El alto porcentaje de fructificaciones de B.
gracilis obtenidas en cultivo agar-chumbera, es
indicativo de las preferencias de esta especie
por dicho sustrato. Sus requerimientos nutri-
cionales parecen estar intimamente ligados a las




chumberas y, en general, a plantas crasas. Esto
queda refrendado por el hecho de que dicho
taxon casi siempre ha sido referido sobre este
tipo de plantas, en zonas semidridas.

Su dependencia por las plantas crasas puede
tener relacion con la particular microflora, cau-

sante de la progresiva descomposicion de estos -

sustratos, y/o por una preferencia de los ele-
mentos abidticos existentes en tales plantas.
Esta dltima observacion estaria apoyada por los
resultados obtenidos. En iguales condiciones,
B. gracilis se ha desarrollado sobre el medio
agar-chumbera con pocas dificultades, lo que
no ha ocurrido en los demds medios de cultivo.

Physarum compressum fue cultivado in vi-
tro por primera vez por GRAY (1938). Poste-
riormente, INDIRA (1969) indica su cultivo en
los medios agar-avena (3-3'5%) y agar-zanaho-
ria (3-4%). En ambos medios se desarrollan
plasmodios, pero s6lo en el segundo llega a
fructificar (INDIRA, 1969).

Sin embargo, en los ensayos realizados con
material de esta especie del S.E. espaiol sola-
mente se ha completado el ciclo vital de P.
compressum en agar-chumbera. Las fases del
ciclo se suceden normalmente. El 40% de las
muestras han originado fructificaciones.

Los esporocarpos formados son notable-
mente diferentes de los recolectados en el me-
dio natural. Suelen ser estipitados y presentan,
frecuentemente, material calcdreo cristalino.
Ambos caracteres son inusuales en las muestras
recogidas sobre chumbera, en la zona de estu-
dio. Sin embargo, GRACIA (1979) seiala la
formacién de esporocarpos estipitados sobre
chumbera en épocas estivales, con temperatu-
ras altas y escasez de alimento. La cristaliza-
cién del material calcdreo puede ser debida,
quizds, a su parcial disolucién por el rocio y
recristalizacién por el calor y a la presencia de
oxalato célcico en los cladodios. No obstante,
la presencia de material calcdreo cristalino es
un hecho insélito para un fisardceo.

Por otro lado, las esporas de Physarum com-
pressum, obtenidas mediante cultivo in vitro,
maduran anormalmente, lo cual es indicativo de
alteraciones metabdlicas, posiblemente produ-
cidas por algunos condicionantes fisioldgicos o
requerimientos nutricionales no disponibles en
cultivo puro. Estas alteraciones en los esporo-
carpos verifican la alta variabilidad morfolégica
de muchas especies de Mixomicetos depen-
diendo del ambiente y el sustrato donde se de-
sarrollen.

Physarum straminipes habia sido cultivado,
anteriormente, por BLACKWELL & GILBER-
TON (1980) en medio no sefialado. Se ha com-
probado la buena adaptacién de esta especie,
en medio agar-chumbera. Se han obtenido

fructificaciones en el 50% de los cultivos sem-
brados. Los esporocarpos maduran normal-
mente, si bien son de tamaho ligeramente me-
nor y, frecuentemente, presentan estipite, a di-
ferencia de los que fructifican directamente, en
el campo, sobre cladodios de Opuntia ficus-in-
dica, que suelen ser sésiles. Este cardcter
puede atribuirse, sencillamente, a la variabili-
dad morfolégica de la propia especie.

Finalmente, segin la bibliografia consultada,
no se dispone de datos referentes al comporta-
miento en cultivo puro de Arcyria obvelata,
Comatricha nigra y Physarum nutans. Se ha
ensayado el cultivo de estas tres especies en los
cuatro medios utilizados. En todos los casos, el
resultado ha sido negativo, sin llegar a observar
formacion de plasmodios.

CONCLUSIONES

Los cladodios en descomposicion de Opuntia
ficus-indica son un sustrato peculiar para el
S.E. de Espaiia peninsular, altamente selectivo
respecto de su mixomicetoflora. S6lo se han
detectado esporocarpos correspondientes a 1S
especies, de las cuales, Stemonitis virginiensis,
Unicamente aparecié en cultivos en cdmara hi-
meda. En estas condiciones, se obtuvieron
fructificaciones, ademds, de: Badhamia graci-
lis, Physarum straminipes y Perichaena minor.
Los esporocarpos de Perichaena minor, pre-
sentan gran variabilidad; tienden a formar fruc-
tificaciones plasmodiocdrpicas.

Por otro lado, con el objeto de tipificar bioldgi-
camente algunas de las especies consideradas
como caracteristicas de chumberas, se realizaron
cultivos en medios sintéticos. Se eligieron,
ademds, a modo de ensayo comparativo, otras
tres especies, ampliamente distribuidas en la
zona de estudio, que no han fructificado sobre
este sustrato. Fueron utilizados tres medios es-
tandarizados (CM, CM/2 y agar-zanahoria) nor-
malmente usados para cultivos de hongos. Se
puso a prueba un nuevo medio: agar-chumbera.
Los resultados obtenidos son altamente indicati-
VOs.

Badhamia gracilis denota una elevada prefe-
rencia por este medio, donde completael ciclo en
el 75% de las pruebas realizadas. En CM fructi-
fica en el 50% de los casos; en tanto que en los
otros medios ensayados no llega a formar plas-
modios. Physarum compressum y P. straminipes
sblo fructifican en medio agar-chumbera, en el
40% y 50% respectivamente de las pruebas reali-
zadas. Los esporocarpos de P. compressum son
frecuentemente distintos a los recolectados di-
rectamente sobre cladodios de O. ficus-indica, en
el campo. Esto puede atribuirse a la variabilidad
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morfoidgica de la especie, que depende de las
condiciones ecoldgicas de donde se desarrolle.
Los esporocarpos de P. straminipes son morfo-
logicamente normales.

Las especies seleccionadas como patrén de
comparacion no han registrado, en ningin caso,
sintomas de formacion de plasmodio.

Por tanto, se pone de manifiesto, el alto nivel
selectivode los cladodios de Opuntia ficus-indica
y, en general, de las plantas crasas respecto del
tipo de mixomicetoflora que sobre ellas pueden
desarrollarse., Asimismo, se aprecia una notable
preferencia de las especies que, normalmente
fructifican sobre Opuntia ficus-indica, en el S.E.
ibérico, con respecto al medio de cultivo agar-
chumbera, frente a los otros tres medios ensaya-
dos.
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