- Acerca de Micromyces Zygogonii Dang., hongo
parsito de las conjugadas

por

F. CABALLERO

En una excursién a Sierra Nevada (Granada), organizada por
este Jardin Bot4nico de Madrid durante los ltimos dias del mes
de septiembre y primeros del de octubre de 1945, se recogieron
algunas muestras de algas en diferentes localidades de este ma-
cizo, y principalmente en la Laguna de las Yeguas, a 2.970 me-
tros de altitud. El material se fij6 inmediatamente con formol al
4 por 100, y se conserva en este Instituto. '

En la determinacién de las algas de dicha laguna atrae pronto
nuestra atencién una especie de Mougeotia (Zvgnemaceae), que
presenta sus células fuertemente invadidas por un hongo, Mt
cromyces Zygogonii Dand., facil de identificar no sélo por sus es-
porocistos esféricos y espirosos, muy abundantes en nuestro ma-
terial, sino también por la deformacién caracteristica que origi-
na, de ordinario, en la célula infectada, cuvo contenido acaba por
desorganizar. ‘

El género Micromyces, en unibn de Micromycopsis, consti- -
tuven, hasta ahora, los finicos representantes de la familia Syn-
chytriaceae. parisitos en algas. Se caracteriza el primero por po-
seer un talo pequefio y soros de formacién endobidtica que emer-
gen directamente a través de aberturas practicadas en las paredes
de los prosoros o esporccistos; las zoosporas se liberan dentro
de la célula infectada.

Se conocen, hasta la fecha, pocas espec1es de Mzcrmnyces A4
su diferenciacién se basa en la longitud de la espina del esporo-
cisto y en el tamafio de la zoospora.
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A partir de 1889, en que Dangeard describe por vez primera
este hongo, en Zygogonium sp., son repetidas las citas que de él
encontramos, principalmente para Furopa. .

Asf lo indican; De Wildemann (1891, en Zygogonium sp.,
en Bélgica; Petersen (1910), en Mougeotia sp., en distintas lo-
calidades de Dinamarca; Pringsheim (1895), v Minden (1915),
en Conjugatae, Schulz (1922-23), en Netrium sp. y en Mougeo-
tia sp., y Heidt (1937), en Mougeotia scalaris Hassall, en Ale-
mania ; Denis (1926), en Spirogyra quadrata (Hassall) Petit, en
los Altos Pirineos franceses ; Huber-Pestalczzi (1931), en Mou-
geotia sp., en Suiza. :

En América, Estados Unidos. Couch (1937), primero en
Zyvgogonium sp., v, poco después, en Mougeotia sp., en Chapel
Hill, C. del N.; Sparrow (1943), en Mougeotia sp., en Michigan.

Nosotres, en el afio 1949, encontramos de nuevo este hongo,
también en Mougeotia sp , al estudiar el material recclectado ex
unas charcas a orillas del rfo Guadarranque, en las proximida-
des de Alia (Caceres) ; finalmente, en 1953, volvemos a hallarlo,
infectando otra vez especies estériles del mismo género, entre
algas recogidas en aguas cerca del rio Tera, v en las orillas
de la Laguna de Sanabria, en Zamora ().

En estas Gltimas localidades lo vemos muyv escaso, por lo que,
en adelante, al referirnos a este honge, aludiremos siempre al
procedente de Sierra Nevada.

En dos ccasiones, anterfores a nuestra cita, se ha encontra-
do este parasito en localidades de gran altura: en los Pirineos
franceses, a 2.000 metros; en Suiza, a 1.646 metros; en nues-
tro caso, a bastante mayor altitud, cerca de los 3.000 metros,,
dentro ya de la regién nival de nuestra sierra.

Micromyces Zygogowii es, al parecer, un hongo ligado ex-
clusivamente a las Conjugadas, a las Zignemales sobre todo, y,
dentro de éstas, sblo a determinadas especies; asi, en nuestro
material, conviviendo con la Mougeotia infectada, se encuentran
otras muchas algas vy ninguna hemos visto atacada por este pa-
risito ; entre ellas observamos abundantes Conjugadas, tanto Des-

(1) Recolector del material procedente de Zamora: Sefior Rodri-
guez, A.
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midiales como Zignemales; de estas filtimas diferentes especies
de Spirogyra, de Zynema e incluso de Mougeotia. Este hecho,
por otra parte, siempre se advirti6 por los distintos autores-

La especie de Mougeotia que nos ocupa no pudo determinar-
se por falta de fructificacién. Sus caracteres son: células vege-
tativas de 22,3 rde latitud, de ordinario; cromatéforos acintados,
con niimero variable de pirenoides’

Con alguna frecuencia observames filamentos parasitades con
didmetro algo mayor que el corriente, de 24,5 a 251 conside-
ramos, sin embargo, que se trata de la misma especie de alga,
puesto que la diferencia entre las fatitudes extremas no excede
del 10 por 100 de la menor. Esta pequefia oscilacién en el dii-
metro puede presentarse, dentro de la misma especie, tanto en
los cultives procedentes Gé clones como en la naturaleza, inclu-
so en condiciones externas favorables, que es cuando resulta més
constante {Czurda).

De ordinario, y como consecuencia de la invasién por el hon-
go, se presentan los filamentos del alga muy fragmentados. Cuan-
do la planta se encuentra en su estado normal, se ven estos fila-
mentos libres de epifitos, como es corriente en las Conjugadas,
por su envoltura mucilaginosa ; pero una vez infectados aparecen
cubiertos de toda una serie de ellos : bacterias, Lyngbya cpiphy-
tica, Calothrix sp., Chactosphaeridium Pringsheimi, fa., etc., ¥
sobre todo de una diatomea, Epithemia sp., aplicada a veces en tal
cantidad a los filamentos que hace dificil su observacién, aunque,
por otra parte, gula en la busca de ejemplares atacados.

El nfimero de células infectadas en los distintos filamentos es
muy variable; por término medio, aproximadamente un 25 por 100.

Gracias al abundante material que poseemos, hemos podido
apreciar casi todas las fases del ciclo biolégico de este hongo, en
lo referente a su morfologia externa, que exponemos brevemente,
puesto que nada nuevo afiadimos.

Se caracteriza este hongo, como decimos al principio, por pro-
vocar, casi siempre, una hipertrofia local en las células invadi-
das y por destruir el contenido de las mismas.

El talo del hongo, al principio desnudo, amiboideo, se mos
presenta en la primera fase que obsetvamos de su desarrollo como
una masa globosa, finamente granulada, v situada, de ordinario,
hacia el centro de la célula, en las proximidades del nficleo de
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ésta. En la madurez forma un cuerpo esférico, el esporocisto o
prosoro, de paredes gruesas e ingoloras, provisto en su superfi-
cie externa de algunas espinas agudas e hialinas (figs. 1-5). Du-
rante el desarrollo de estos esporocistos adquiere la célula matriz,
casi siempre, su mayor dilatacién, iniciada ya en fases anteriores,
e incluso aparece rota en ocasiones. Sin embargo, encontramos,
con mucha frecuencia, células infectadas que no presentan sefial
alguna de hipertrofia. El contenido celular se advierte en estos
momentos muy desorganizado va o desaparecido del todo.

E] ntimero de esporocistos que observamos dentro de una mis-
ma célula es variable en nuestro material, de acuerdo con Couch
v Heidt y en oposicién a Huber-Pestalozzi, que dice observar uno
solo. Heidt indica de uno a seis; nosotros encontramos mis en
ocasiones de unc a nueve, Frecuentes son las células con un espo-
rocisto o con pocos de éstos; raras, las que llevan un nimero
mayor de parisitos en su intericr, de cuatro a seis; sélo en un
caso excepcional observamos un filamento con sus células ocupa-
das por siete a nueve prosorcs.

El tamafio de los esporocistos es de 8,5 a 19 p de diametro,
sin las espinas; éstas de 6,5 p de longitud, de ordinario, aungue
en algunos casos, raros, las vemos de dimensiones hasta dobles.

Del presoro, y a través de una grieta, pequefia e irregular,
en su pared, emerge el soro o espora. Esférico y de superficie lisa
al principio (fig. 19, presenta en ella, después de un cierto aumen-
tq de volumen, una serie de Iineas meridianas que determinan su
divisién en un niimero variable de segmentos, cuatro a cinco en
nuestro material, y que constituyen otros tantos esporangios (figu-
ra 3). No hemos visto los zoosporas.

Por otra parte, en nuestro caso no encontramos el aumento de
longitud que Huber - Pestalozzi dice observar en las células de
Mougeotia infectadas por este parasito y que, segfin él, sélo pue-
de atribuirse a una irritacién inicial producida por este hongo.
Como consecuencia de ella, las células atacadas presentarfan di-
mensiones dobles a triples de las que tienen las normales, y este
autor llama la atencién sobre el hecho de que, al lado de una cé-
lula pequefia y sana, encuentre, de manera casi constante, otra,
parasitada, de longitud doble a triple de la primera. Heidt tam-
bién indica dimensiones mayores para las células infectadas e
incluso en una ocasién dice advertir este aumento en una sola
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Figs. 1-5. Células matrices con ntimero variable de esporocistos. 1. Esporocisto
vacio y soro. 2. Célula con tres prosoros, uno de ellos vacio, y, a su lado, tres
esporangios, también desocupados., 3. Esporocisto y soro, vacios; el soro
compuesto de cinco esporangios.
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mitad de la célula invadida Por {iltimo, Sparrov;’, en su tratado
«Aquatic Phycomycetes (Exclusive of the Saprolegniaceae and
Pythium)», recoge las afirmaciones de estos dos autores.

Nosotros medimos en las células sanas de 40 a 265 y; en las
infectadas, de 60 a 260 i de longitud.

Las células normales se presentan en nuestro material con
Iongitudes sumamente variables, no ya en los distintos filamen-
tos, sino también dentro del mismo. Sabido es que estas dimen-
siones dependen de la intensidad de la multiplicacién celular, es
decir, de las condiciones externas e internas que existen en cada
caso. Si el medio empieza a hacerse desfavorable para la multi-
plicacién, se interrumpe ésta poco a poco; sin embargo, el cre-
cimiento en longitud sigue todavia al principio. De este modo
pueden las células alcanzar, en circunstancias determinadas, lon-
gitudes mltiplos de las que tienen en el momento en que son ca-
paces de dividirse (Czurda). En nuestro caso vemos células hasta
con 6,5 veces la medida minima.

En cuanto a la longitud de las células infectadas comparadas
con las sanas y préximas de un mismo filamento, encontramos
indistintamente células normales menores, iguales y mayores que
las invadidas por el parasito.

Con el fin de comprobar si el hongo, en efecto, no modifica la
longitud de la célula atacada, analizamos estadisticamente un mi-
llar de medidas de precisi6n realizadas sobre células sucesivas, sa-
nas e infectadas, de filamentos largos.

Para la medida se utiliza micrémetro ocular y fuerte amplifica-
cién, con una equivalencia de 1 divisibn=1,69 .

Quedan comprendidas 708 células sanas y 280 infectadas.

Para obtener las graficas de la variacién de la longitud agrupa-
mos los valores de 20 en 20 i, lo que origina 12 clases (40 ¢ la de
valor minimo y 2601 la de miximo), con las siguientes cifras:

Clases ...... 40| 60| 8ol 100| 120] 140] 160} 180 200 220| 240 260 p

Sanas.......| 5] 92 | 182] 144 125| 89] 40| 17| 0] 2| 1 1
Infectadas....] o 3| 39| 44| 64| 57| 33{ 20 10 4 5 1
ToTaL....| 5| 95| 221 | 188 189 | 146] 73] 37| 20 6 6 2
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Del analisis resulta que las células infectadas se distribuyen por
sus longitudes siguiendo una curva de variabilidad cuyos limites
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D Clases correspondientes a las células sanas.
l Clases correspondientes a las células infectadas por el hongo.
T Clases correspondientes a la suma de las células sanas y de
las infectadas.

Fig. 6.—Histograma de la variacién de la longitud celular en una poblacién infectada.

minime v maximo ccinciden esencialmente con los de la corres-
pondiente a células normales. Esto demuestra que no existe varia-
cién sensible de la longitud como consecuencia de la infeccién. En
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lo referente a las caracteristicas del perfil, en las infectadas apa-
rece mucho mé4s simétrico, probablemente debido a que las célu-
las grandes estin més expuestas al ataque de las zoosporas del
hongo v a que dejan de dividirse una vez invadidas. Obsérvese que
en las clases de 80 y 100 1, las infectadas representan, aproxima-
damente, un 25 por 100 del total, ¥ que en las de 160 a 200 1, un
50 por 100. Es decir, al duplicarse la superficie libre se duplica-
ria también el tanto por ciento de infecciones. Las células gran-
des, de longitudes superiores a 200 |+ suelen presentarse casi siem-
pre infectadas ; en cambio, las muy pequefias, de longitudes infe-
riores a 60 1, resultantes de divisiones recientes, no pueden estar
atacadas, al menos en grado patente. Esto altimo explicaria el mi-
nimo ligeramente superior en la curva de las infectadas.

En las células normales el perfil resulta muy asimétrico, con
la amoda préxima a los valores minimos. Por tratarse de material
fijado, estas curvas representan una visién instantinea de la po-
blacién celular y, en consecuencia, e superpone el efecto de las
divisiones celulares. Las células infectadas, al no dividirse, exa-
geran esta asimetria.

Por su parte, Huber-Pestalozzi da para las células normales
una sola longitud: 65 p; para las infectadas, 156 a 195 p; es decir,
dos a tres veces la primera. De esto parece deducirse que en el
material observado por este alitor todas las células sanas del alga
se presentaron siempre con longitudes muy constantes; sin em-
bargo, y aunque nada se dice en el texto de la nota, es evidente
que vi6 también células sanas de dimensiones muy variables. En
efecto, en la lamina que acompafia al trabajo, y al lado de la fi-
gura de una célula de longitud minima, vemos otras varias, tam-
bién normales, asi lo indica el pie, v de ellas algunas hasta de dos
veces y media la primera medida. Calculamos para éstas unas 160 .
de longitud, dimensiones que, sin salirnos de ejemples presenta-
dos por el mismo autor, caen dentro va de ias atribuidas por él a
las células infectadas, 156 a 195 p.-

Agradecemos al sefior Jordan de Urries, Jefe de la Seccién de
Micolegia de este Instituto, su ayuda al proporcionarnos bibliogra-
fia reciente ; al mismo debemos la seguridad de que el género Mi-
cromyces es nuevo para Espafia. ,

Los dibujos que acompafian a esta nota estin tomados con c4-
mara «Abbe», v se representan con unos 600 aumentcs.
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Conclusiones :

Encontramos por vez primera para Espafia el hongo parasito
de Conjugadas Micromyces Zygogonii Dang. en'tres localidades :
Laguna de las Yeguas, Sierra Nevada (Granada), rio Guadarran-
que (Ciceres) y rio Tera y Laguna de Sanabria (Zamora) ; en la
primera, con abundancia extraordinaria.

Del anilisis estadistico de 988 células de una pcblacibn infec-
fada (708 sanas y 280 invadidas) resulta: 1.° El ataque del hon-
go no provoca aumento sensible de la longitud celular. 2.° Las ¢é-
lulas grandes del alga son més propensas a sufrir la infeccién,
siendo proporcional el nfimero de infecciones y la superficie celu-
lar libre. '
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