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RESUMEN 

En el presente trabajo se muestra y describe la ultra.estructura. in.terna y 

externa. de una. pobla.cié>n del ciliado hipot:rico Euplotes eurystomus. Se 

emplea.ron técnicas de tinción e impregnación a.rgéntlca. como la de Klein 

y la. de prot.argol para nticroscopía. f"otónica. y cortes sentifinos teñidos con 

azul de toluidina con las cuales se deterntinó la. especie estudia.da.. Se 

hicieron cortes ultra.Cmos contrasta.dos con sales de plomo y de uran.ilo 

para microscopía electrónica de t.rnnsmisión para. most:ra.r y describir la. 

1norf"ología. interna. conto la ultraestruc1:ura de las 1nitocondrias 

1nicrot.ubula.res típicas de este género, las vacuola.s digestlvas, la. va.cuola. 

contriictil, el retículo endoplásnilco, endosiJnbiontes y la banda. de 

replicación del 1na.cronúc]eo. Al 111.istno tiempo se elaboraron 

preparaciones de microscopía electrónica de barrido para observar la. 

1norlología. externa, principahnente de las est:ruc1:ura.s cort:ienles. 

Fina.hncnt:e se realizó un est.udio morlomét.rico que incluye varios 

ca.ra.cteres que pen11.iten una detennina.ción más precisa. del ciliado en 

estudio, según lo propuesto por otros autores, quienes mencionan que los 

ca.ra.cteres taxonóuJicos tradicionales ya. no son suficientes para. realizar 

una detenJJ.inación detallada. y precisa. del microorganismo. 



INTRODUCCIÓN 

Antecedentes 

Durante las últlnias décadas se ha increinentado el interés por el 

est:udío de los protozoos, los cuales son :rnícroorganismos un.icelulares que 

pertenecen al Reíno Protista, Subreino Protozoa. Se encuenttan en diversos 

ecosiste:rnas, desde los acuáticos hasta los terrestres y varios de ellos est:.ún. 

asociados a. una diversidad de vertebrados e invertebrados. 

Los ciliados son protozoos que con.Corman el Phylu:rn Ciliophora; dentro 

de este se incluyen a los hipot:ricos, que son los más complejos de acuerdo 

con su niorf'ología, fisiología, desarrollo y :rnorf'ogénesis. Estos organismos 

.f'"oru:u:ui parte de las co1nunidades pla.nctónicas y bentónicas de los medíos 

dulceacLÚcola.s, salobres y :rna.rinos; presentan una nutrición het.erótrof"a., y 

se ali:rnent:a.n pri:ricípahnente de bacterias, :nticroa.lgas y detrit:us. 

Las características mor.f'"ológícas de este grupo de cilindos son: el de 

presentar un cuerpo ova.lado, ovorect:a.ngular o alargado; aplanado 

dorsoventral:rnentc y a :ruenudo flexible; además se les distingue por 

presentar orga.nelos ciliares compuestos, Jos cuales se denominan cirros 

cuya disposición resulta i:rnportante en la. de-terminación genérica. Su 

fiutci6n está. relacionada con la loco1noci6n, la. ali:ruentacíón y en algunas 

ocasiones con la adhesión al sustrato. 

El aparato bucal se encuentra. localizado en la región anterior 

izquierda, constit:uida por la. cavidad bucal que contiene una zona adoral 

de :rnembra.nela.s (ZAl\f) y una o dos nie:rnbra.nas parorales. El :r:nacronúcleo 
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de f"o~:na ovoide, ovalada o de banda, es -poliploide, presenta. gr&i1 

cantidad de cromatina. compacta., nUI:nerosos :nucleolos y partículas 

ribonucleoprot.eica.s semejantes a las que present:.a:n los a.nbnales y plantas 

en sus estructuras, según Raik:ov (1976). En la i:nt.erf"a.se de los hipotricos el 

macronúcleo antes de la. divisi6n se ca.racteriza. por la. presencia. de las 

bandas de replicaci6n, sitio e:n el cual se lleva. a. cabo la sint.esis del ADN 

e histonas y algunas proteínas. Las bandas pueden ntlgrnr de ftD1bos 

ext.remos del macronúcleo hacia. el centro como en Euplotes o del centro 

hacia. los e:xt:remos como ocurre e:n Aspiclisca. En el ca.so de Gastrostyla 

que presen1:a cuatro elementos :anacronuclea.res, las bandas :a:nigrn.n de un 

extremo al otro. Estas bandas de replica.ci6n, ta.:anbién se manifiestan en 

algunos otros ciliados, como en los géneros Dysteria, Chla-rnydodon y en 

algunos oligotricos co:a:no Halteria. TIUllhién pueden present:a.r uno o más 

núcronúcleos a.dya.cent.es o embebidos al :anacronúcleo. Los géneros 

Euplotes y Aspidisca present:.a:n un ca.ra.cter distintivo que es un sistema. 

a.rgent6fUo e:n la superficie dorsal y ventral del organismo, conocido como 

a.rgiroma. del cual se hablará. :a:nás adelante. La. est:oma.t:ogénesis puede ser 

para. o apocinetal. 

Los hipotricos han sido estudiados desde el siglo XVIII en diversas 

partes del mundo, sobresaliendo los trabajos de Müller (1773 y 1786 en 

Curds 1975); Ehrenberg (1838); Kal:al (1932-1935); Borrar (1972); Tufli-a.u 

(1960); Curds (1975); Wu (1975); Hill (1980) y Foissner (1982). 

El género Euplotes es u:no de los géneros :a:ná.s representativo de est.e 

grupo y ha. sido objeto de diversos estudios t:.axon6micos y c:xperi:a:nentales. 

Curds (1975) reconoce alrededor de SO especies y variedades. 
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Durante muchos años los únicos caracteres t:axonórnicos utiliza.dos 

fueron el l:a.rna:iío y la f"orma del cuerpo, las "costillas" ventrales y dorsales y 

el arreglo de los cirros en la superficie vent:ral. La aplicación de t.écn:icas 

argénticas como la de Chat:ton y L'\voff (1930) permitieron a Tuffiuu (1954) 

el descubr:intiento del sistema de líneas argénticas o argiroma considerado 

como un caract:.er ta..xonóntico de gran importancia. Tuffi-au (1954, 1960) 

fue el prhnero en sugerir que el núnctero de las hileras de cilios 

dorsolaterales, la geometría del argiroma, el nfunero de cirros 

:frontovent.rnles y la f"orma del macronúcleo podrla.n usarse para dif"erenciar 

las especies del género Euplotes. La revisión realizada por Tuffiuu (1960) 

ha sido la base de las revisiones realizadas posteriormente por Borror 

(1962, 1963, 1968). Este autor publica. en 1972 una. lista de las especies 

que considera. aceptables, basado en un criterio nr.oderno y seiin.la. los 

proba.bles sinónhnos. Cart.er (1972) sugiere que la. f"orma. de la. zona. adoral 

de rnembra.neln.s (ZAI\f), a.si como el núnctero de esta podrían sur.narse como 

ca.ra.ctc:r t:axonóruico en In separación de las especies. 

Curds (1975) publica. una gt.ún de ]ns especies de Euplotes de gran 

irnportancia que: reúne buena parte de la inf"ormacíón dispersa. Este autor 

hace énfasis en que de todos los caracteres taxonónr.ícos utilizados, la 

geornetria. del argiror.na es el único ca.racter que se mantiene constante y 

todos los dernús varían en menor o rnayor grado. I-lill (198()) realiza. una. 

revisión especin.I de Euplotes sugiriendo la división de es1:.e en varios 

géneros. 

La utiliZn.cíón de la. microscopia elect:rónica en el esrudio de los 

hipo1:rícos se inicia en la década de los se1:.enta. Entre n.lgunos de estos 

t:raba.jos mencionarernos a. los de Murti (1976) quien emplea la. nr.ícroscopia 
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electrónica de transntisión C1\mr) para observar las hélJces presentes en el 

macronúcleo de Euplot;es euryst;ornus; Ruffolo (1976a.) rea.liza un estudio 

sobre la estructura fina de la superficie dorsal y la película u.t.iJizando tanto 

la téc:n.ica de protargol para la microscopía Cotónica. como en el MET. 

Ruffolo (1976b) describe la morf"ogénesis cortical durante el ciclo de la 

división celular de E. euryst;ornus integrando observaciones a. nivel de 

nticroscopía de luz, MET y microscopía electrónica de barrido (1\ffiB). :I-lill 

(1980) elabora un estudio descriptivo de los géneros Euplot;es, Uronychia, 

Aspidisca y Euplot;aspis empleando la Jnicroscopía de luz para las 1:éc:n.icas 

argéntlcas de prot:argol y la l\fEB. Gates (1988) trabaja sobre la 

distribución de los cinetosoJnas en la superficie dorsa.l de varias especies 

marinas y dulccacu.ícolas del género Euplot;es ut.iJizando la. nticroscopía 

electrónica de barrido. 

La aplJca.ción de la t:écnica de criofract:ura. para la nrlcroscopía 

electrónica, la técnica. de ca.Jupa obscuro, así como la nticrosc:opía 

electrónica de interf'erencia han sido utilizadas en los últlJnos años. 

Bardele et; al., (1986) realizan un estudio de la superficie subpelicular de 

un ciliado, eJnpleando dif'erent.es t.écnica.s de criofractura. para. J.\.IE'r y l\fEB. 

Kloetzel (1991) identificó una f'aJnilJa de proteínas que llaJnó plaéeins con 

anticuerpos Jnonoclonales obtenidos de la superficie de Euplot;es 

aediculat;us utilizando inniunofluorescencia y criocortcs. 

Los ciliados en general, han sido considerados como modelos 

biológicos en diversos estudios citológicos y ecológicos por sus 

características morf"ológicas, su aJJ.JplJa distribución en los ecosistemas, su 

:fhcilidad de cultivo y su bajo costo de mant.enlln.iento en el laboratorio. 
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Descripción del género Buplo~es 

Hábitat. Este orga.n.is1uo se puede encontrar en medios dulceacuícolas, 

salobres y marinos e inclusive en asociación simbiótica con algunos 

invertebrados, Euplotes balteatus (Dujardin, 1841) y E. tuffeaui (Berger, 

1965), son comensales del erizo de mar. 

Moifolog(a General. Hipotrico genernb:nent:.e de contorno ovalado, plano­

convexo, aunque algunas especies pueden presentar costillas en la parte 

dorsal. Los cirros que representan la. 1nayor parte de la ciliatura. 

somática, se localizan en la parte ventral y su disposición :nos permite 

reconocer tres grupos: a) los cirros fro:ntoventrales se: localizan en la 

parte anterior y n1edia del lado derecho y su nú.tn.ero va.ría de 8-10; b) 

los que se: encuentran transversales se localizan en el últin1o tercio del 

cuerpo y generahuente son 5 y c) los caudales que están situados en la 

región posterior t:.enninal y su nlÍITJ.ero va. de 3-10. En la parte convexa. 

presenta de 6-14 cinetias dorsolaterales, cada. una presenta diferente 

núinero de cilios y en particular el número de cilios de las cinetlas 

centrales es fitnda.mental para la determinación de la especie. Lo. 

cavidad bucal contiene a la ciliat.ura. oral Connada por las membranelas 

a.dorales que son un conjunto de policinétidas y por la. membrn:na. 

pa.roral. La disposición y el nlÍinero de membranelas de la. zona a.doral 

es considerado co1no otro caracter taxonómico importante. El 

citoplasma es transparente con algunas granulaciones, vncuolas y en 

ocasiones pueden contener nticroalgas o zooclorelas; el macronúcleo en 

banda. presenta una diversidad de Cormas y adyacente o embebido a 

éste se encuentra el n1icronúcleo. El argir<>ma. dorsal está Cormado por 

las cinetlns longitudinales y entre ellas por un sistema. de conexiones 
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subpelicula.res dispuestas tta.n.sversol y longit:udinahnente, que 

conecta.dos ent:.re sí, en la mayoría de los casos f"orman :polígonos que de 

acuerdo a su f"orma y disposición van a ayudar a la deternllna.ció:n de la 

especie; en l:a.nt.o, el a.rgiromo. ve:nt:rnl tiene poco valor taxonómico. 
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OBJETIVOS 

1. Most:ra.r y describir las estruct:ura.s corticales y la. ultraestruct:ura. 

interna. y externa. del ciliado Euplotes eurystornus. 

2. Realizar un es1:udio morlométrico de una población dulcea.cuícola. de 

la. especie Euplotes eurystornus de una. pequeña. fuente de un jardín 

de la. Ciudad de México. 
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MATERIAL Y MÉTODO 

Recolecta y cultivo 

La. :anuestra de agua utilizada. para. el presente estudio, fue obtenida. de 

una. pequeña. fuente de un jardín de la. Ciudad de México. Con la. finalidad 

de a.UD1.entar el nwnero de individuos del género Euplotes se realizaron 

varios cultivos utilizando como uiedios :infusiones de granos de chicha.ro, 

trigo y arroz. Estos cultivos Ca.vorecieron U:unbién el desarrollo de varias 

especies de protozoos por lo que se procedió a la. sepa.ración del género 

Euplotes ha.jo el uiicroscopio estereoscópico utilizando para. ello una. 

:anicropipe1:a.. Los individuos fueron coloca.dos en tres cajas de Pei:ri a. 

tempera.tura. ambiente, las cuales contenían los dif"erentes tipos de 

infusiones arriba señala.das. 

Microscopia f'otónlca 

Se realiza.ron observaciones in vivo utilizando colorantes acuosos co:rno 

el verde luz al 1 % y el azul de i:oluidi:na al 1 %, aplicando dif"erentes 1:écnica.s 

ntlcroscópica.s de luz, en campo ele.ro, cont::ca.ste de Ca.ses (con filtro y sin 

filtro) y el C&.lnpo obscuro. 

Posteriormente se elaboraron técnicas a.rgén.ticas para. preparaciones 

permanentes con-..o la de Klein (1926, 1958) y la. de protargol (Curds et al., 

1983 y Lee et al., 1985) para. deteruii:nar la. especie con la. que se trabajó en 

esta. investigación. 
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Para. el estudio niorlomét.rico se utilizaron individuos "in vivo" e 

iinpregna.dos con plain. En todas las in.ediciones realiza.das, se ut:ilizó el 

objetivo de -40x, a. excepción de la. dis1nn.cia. entre los cirros en que se 

empleó el objetivo de 100.x:. 

Se tomaron fhtogra.fia.s del ciliado en estudio utilizan.do técnicas 

niicroscópica.s como el contraste de f"a.ses, ca.nJ.po obscuro y para. las 

preparaciones pen:na.nentes el campo claro, empleando un uticroscopio 

óptico marca Zeiss con un cuerpo de cá.Jna.ra. de 35 ~. un adaptador y un 

exposímetro BEWI l\fICRO; las películas utiliza.das fueron de color GOLD 

Kocla.k ASA100. 

Una. vez detenn.in.ada. la. especie se selecciona.ron las técnicas para. los 

estudios de microscopía electrónica. de tra.n.sntlsión y de barrido. 

Microscopia electrónica de transmisión (MET) 

a) Fijación 

1. Concentrar en un t:uho los organismos y centri.f'ugarlos a. 800 rpm 

duran.te cinco minutos para f"ormar el botón. 

2. Fijar con glu1nraldehido al 2.5% al va.cío, dejarlos en la. cá.Jnara. de 

va.cío duran.te 5 ntinutos y completar la fi.Pu7ión basta. 90 minutos 

f"uera de ella. 

3. Agregar agar al 1 % con un coloran.te azul, para cementar el botón, 

enfriar para. su solidificación, posteriormente con Ja ayuda. de un 

ntlcroscopio estereoscópico, eliminar el exceso de a.ga.r del botón y 

colocar los fragmentos en un frasco vial. 

4. Lavar con buffer de :f"osf"atos (pH 7.3, 0.16 M) tres veces para. quitar el 

exceso de fijador. 
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b) Deshidratación 

5. I>eshidratil.r con etanol al 70"/o , 80% , 96% dos ca.nibios de 10 utln 

cada uno y absoluto tres cainbios de 15 ntlnutos cada uno. 

6. Hacer tres cainbios con óxido de propileno de 15 :utinutos cada uno. 

c) Inclusión 

7. Preinclusión lent:a. 

• En una solución de 1:2 de Epon y óxido de propileno, 

respect.ivainente, t:a.pn.rlos perf"ecúunente y dejarlos a tempera.tura. 

ambiente durante 24 horas. 

• En una solución 1:1 de Epon y óxido de propileno durante 24 hrs y 

• En una solución 2:1 de Epon y óxido de propileno durante 24 II:rs. 

B. Incluir en un molde para. inclusión con resina Epon, colocando el 

botón en los extremos. Introducir en la estuf"a a 60 °C durante 24 hrs 

para. que poli:anericen. 

d) Cortes 

1. 1-Incer una piró.ntide trunca con base trapezoidal con una navaja. de un 

solo filo en el ult.ra:anicrotomo Mr-2. 

2. Obtener cortes sentifinos de 250 a 300 n:an de grosor. 

3. Teñir dichos cortes con azul de toluidina al 1 % y observarlos al 

:nJ.icroscopio de luz con campo claro para seleccionar un área 

adecuada y obtener los cortes ult.rafinos de 60-90 n:an de grosor. 

4. Montil.r los cortes en un portaobjetos anillo de SjOstrand o bien 

rejillas de cuadros muy grandes y dejarlos secar sobre un bastidor 

con membrana de Formvar. 
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5. Cont.rasUar con soluciones de •netales pesados como aceta.to de 

ura.nilo al 3% y citrato de plomo al 0.3% (20 y 10 minutos 

respect.ivainente). 

6. Lavar con agua destilada después de cada uno de los met:ales y 

dejarlos secar sobre un papel filtro. 

e) Observaciones 

7. Los cortes se analizaron al :nticroscopio electrónico de tra.nsntlsión y 

se f"otografiaron las duerent.es est:ructuras del organismo. 

Se tomaron hnágenes del ciliado en estudio para ntlcroscopia 

elect:rónica de transmisión e•npleándose los microscopios mft1"Ca Zeiss 

modelos EM-10 y EM-9, utilizando una pelicula de grano fino Kodolc 

Elect.ron Microscope Film 4489 <ESTAR Thick Base) de 7 :x: 7 cm y 8.3 x 

10.2 CDI respect.ivainente. 

Microscopia electrónica de barrido (MEB) 

a) F:ijación 

1. Concentrar en un tubo los organismos y centrifugarlos a 800 rpm 

durante cinco utlnut:os para f"ormar el botón. 

2. Fijar con glu1:araldehído al 2.5% al vacío, dejarlos en la cá.Jnara. de 

vacío durante 5 ntinutos y completar la fijación hasta. 60 minut:os 

fuera de ella. 

3. Lavar con buffer de f"osf"at:os (pH 7.3, 0.16 M) tres veces para quiUar el 

exceso de fijador. 
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b) Deshidratación. 

4. I>eshidratar con etanol al '.70%, BO"A>, 96% de 5 :anin cada uno y por 

últiino colocar en una mezcla de alcohol/acetona 1:1 duran.t.e 10 :i:nin. 

e inclusive se puede dejar más tiempo en esta mezcla. 

Poskrlorment.e se pusieron en un desecador de bióxido de carbono 

para llevarlo a punto crítico, colocando a los microorganismos sobre 

una cuarta parte de un cubreobjetos y este a su vez encima de un 

cilindro de metal. 

5. En una cninpana de evaporación al vacío se recubrieron con oro (ya. 

que es el met:a.l más recomendado para el estudio de protozoos). 

6. Añadir al mencionado cilindro un poco de carbono pulverizado sobre 

la superficie para un mejor recubrúniento y su observación ol 

microscopio electrónico de barrido modelo Jeol jsm-35<: con 

dif'ercnt.es voltajes de 15 y 20 kV. 

Así mis•no también. se tomaron microgra.fias, se utilizó una película 

marca Koda.k Verichrome Pan ASA120, las cuales, fueron :impresas en 

papel para el análisis morfológico. 

Para la identificación de las estructuras se consultó a Tuftrau (1960), 

Curda (1975), Ruffolo (1976 a y b), Hill (1980), Sniall y Lynn (1985) y 

Foissner et al. (1991). 
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RESULTADOS 

MorEologia externa 

En. la Fig.1 se encuen:tran señaladas las estructuras de la. especie 

estudia.da, Euplotes eurystomus; la. f"orm.a de este ciliado es ovalada., el 

cuerpo plano-convex:o, con un Uun.a.ño de 113-175 µni de longitud por 69.6-

101.5 µni de anchura (Figs. 2, 3 y 4). En la Tabla. 1 se aprecia. el detalle 

de los parái:n.etros que fueron. tomados en cuenta para. la. realización del 

estudio :n:J.orf"ométrico, en el cual se hicieron mediciones de la. longitud y 

la anchura total del cuerpo, así como de la. zona adoral de :n:J.embranelas 

(ZAI\'D, la placa ventral, la :n:J.cnibrana pa.roral, la. distancia entre cirros 

de uno y de diferentes grupos, y la anchura xnáxinia de la. cavidad bucal; 

ca.ractcres que fueron :n:J.edidos con orga:n.is:n:J.os procesados con las 

técnicas argénticas de Klein y de protargol en posición vcn1:ral, 

observándose en la Tabla 2 los resultados de estas niediciones. En la 

Fig. 5 con la técnica a.rgéntic:a de Klein se tll.Uestra. uno de sus ca.ra.cteres 

típicos, el argiro:a:n.a dorsal de "tipo eurysto:n:J.us" perf"ecbu:n.entc 

resaltado, f"orm.ado por un sistema. a.rgent:ófilo de nticrot:iihulos 

subpelic:ula.res, que se encuentran. conectados entre sí, tanto longit:udina.l 

conio t:ra.nsversnhnent.e y f"orma.ndo de esta manera rectángulos del :an..isJOo 

taina.ño entre una. y otra cinet:in; el argiroma. vent:ra.l es considerado de poco 

valor taxonóntico O<'ig.6). Los cirros que se encue:n.tra.n en la parte ventral 

se aprecian in vivo pref"erent.cmentc utilizando c:ont:ra.st.e de f"ases, a.si como 

con las téc:n.icas argénticas de protargol y Klein y con el :uticroscopio 

electrónico de barrido <l\fEB) <Fig.7). 
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Fig. 1 Esquema. de Euplotes eurystornus en posición ventral, mostrando las 
cli:f"erentes estructuras que se toma.ron en cuenta. para. su medición. 

Tabla 1. Lista. de las mediciones realiza.das en la. parte ventral de E. 
de acuerdo co¡ el esquema. anterior. 

eurystornus, 

Medición punto punto 

1 A B 
2 e o 
3 A B 
4 e o 
5 E F 
6 F G 
7 H 1 
8 A .J 
9 a b 
10 e d 
11 2 7 
12 7 14 
13 3 5 
14 5 13 
15 4 6 
16 6 12 
17 8 11 
18 9 10 
19 1 14 
20 2 13 
21 7 6 
22 3 7 
23 10 14 
24 10 13 
2s e 13 
26 e e 
27 A b 
28 K F 

Descripción 

anchura total del cuerpo del organismo In vivo 
longitud total del cuerpo del organismo In vivo 
anchura total del cuerpo en organismos fijados 
longitud total del cuerpo en organismos fijados 
anchura de la zona adoral de membranelas (ZAM) 
longitud de la zona adoral de membranelas 
parte más amplia de la zona adoral de membranelas 
anchura máxima de la placa ventral 
anchura total de la membrana paroral 
longitud total de la membrana paroral 
distancia entre los cirros 2 y 7 frontoventrafes 
distancia del cirro 7 frontoventral al cirro 14 transversal 
distancia del cirro 3 al cirro 5 frontoventrales 
distancia del cirro 5 frontoventral al cirro 13 transversal 
distancia del cirro 4 al cirro 6 frontoventrales 
distancia del cirro 6 frontoventral al cirro 12 transversal 
distancia del cirro 8 frontoventral al cirro 11 transversal 
distancia del cirro 9 frontoventral al cirro 10 transversal 
distancia del cirro 1 frontoventral al cirro 14 transversal 
distancia del cirro 2 frontoventral al cirro 13 transversal 
distancia del el~ 7 al cirro 6 frontoventrales 
distancia del cirro 3 al cirro 7 frontoventrales 
distancia del cirro 10 al cirro 14 transversales 
distancia del cirro 10 al cirro 13 transversales 
distancia del extremo anterior del cuerpo al cirro 13 transversal 
distancia del extr. ant. del cuerpo al extr. ant. de la membr. paroral 
distancia del lado der. del cuerpo al lado izq. de la membr. paroral 
anchura máxima de la cavidad bucal 
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Tabla 2. Resulta.dos morf"ométricos de Ja población de Euplotes eurystornus, A = 
Promedio total, B =Desviación estándar, C = Coeficiente de Variación, 

D = Má.ximo-Mú:ümo, E = Núm. de espccúnencs medidos. 

Parámetros A e e o E 

1 88.9235 12.0019 144.0462 133 - 59.5 100 

2 142.4225 11.9273 142.2622 175- 113.15 100 

3 91.07778 12.04526 145.0884 133 -66.5 45 

4 137.9444 8.655905 74.92469 152.5-119 45 

5 42.9955 8.0900 65.4484 63- 35 100 

6 78.17045 4.3090 18.5675 87.5 - 73 100 

7 10.27 2.6290 6.9121 15.6- 7.8 10 

8 31.12 5.2365 27.4216 43.9-24.7 10 

9 2.3 0.7056 0.498 3.5 - 1.3 10 

10 16.36 1.3814 1.9084 17.5 - 14 10 

11 21.19 1.43 2.0449 23.4 - 18.2 10 

12 37.69 9.0514 81.9289 63.7-30.9 10 

13 7.67 2.9329 8.6021 15.6 -5.2 10 

14 54.36 7.0295 49.4144 71.5 - 45.2 10 

15 6.24 0.78 0.6084 7.8- 5.2 10 

16 46.85 7.51016 56.4025 62.4- 37.4 10 

17 23.6 4.416333 19.504 32.2 - 19.5 10 

18 17.65 5.540623 30.6985 30.9- 14.3 10 

19 55.82 9.301591 86.5196 81.9-47.8 10 

20 65.49 7.300884 53.3029 84.5 - 56.9 10 

21 12.87 2.285191 5.2221 19.5-11.7 10 

22 19.08 4.424884 19.5796 30.9 - 13 10 

23 12.09 1.748971 3.0589 16.9 - 10.4 10 

24 14.3 1.3 1.69 16.9 - 13 10 

25 73.84 7.708463 59.4204 94.9-66.3 10 

26 42.73 2.564001 6.5741 47.8 - 38.7 10 

27 28 3.769363 14.2081 34.8 -24.7 10 

28 39.25333 4.510487 20.34449 49- 31.5 30 
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Fig.2 Euplotes eu.ri1sto1111t....~ in vivo, en contraste ele lit.ses, con_ f11tro 
azul, :lOx 

Fig.3 Eu1:1lote ... ~ eurysto111u .... ~ in vivo c11 cont:.rast:c. <le Ca.ses, con fllt.ro azul 
y sin colora.ntc. El 111acro1nícleo G\Ja y flechas) en banda y el 
11ücront1clco G\H, cabeza de flecha) se puede u.preciar adyacente 
y una pa.-t:c de lu. zona acloral de n1en1bru.11clas (Z~·O. 40x. 
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Fig.4 E. eur]/slonttt.."i in vivo, en can1po ol>scuro, en donde se 
puede apreciar el 111ucron(1clco (l\·la. y tlcchas), una parte de 
ln zona udor:::1.l ele 111c111l>ra.11clas (Zi\l\·I), vacuolas <ligcstivas 
(Vd). 40x. 
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Fig.5 I!;u]Jlotes euryslo111us en posicii'>11 dorsal con 

curysto111t1H", y uua parte de la zona acloral ele 

¡>rcpa.racié>tl a.rgé11t.ica <le l(lci11, 4<>x. 

argirotTt.a.. (1\.r) "tipo 
111c111branclns CZAJ.\'I) 

Fig.6 Posición ventral del orga.nis1110, 111ost.rn.1ulo la zona aclora1 ele n1cnt.brai1clas 
CZA~O, argiro111a (Ar) y cirros cauclalcs (Ca). Técnica ele I<Icin., 40x. 
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En las Figs. 8, 9 y 10a y b se muestra. la parte dorsal de E. eurystom.us 

donde se localizan las cinetias dorsolat.erales cu.yo número va de. ocho a 10. 

El número de cilios de las cinetias centra.les va. de 19-24. En la Fig. 10b se 

pueden observar las Cosas ciliare~ por donde emerge el cilio anterior de 

cada cinétida. El peristoma constituye el apara.to bucal localizado en la 

región ventral, :formado principa.hnente por la cavidad bucal, la cual se 

encuentra rodeada por una zona adoral de membranelas (ZAI\f) muy 

conspicua, extendiéndose por todo el extremo anterior en :forma triangular 

y prominentemente sig1noidal, ocupando hasta. la mitad del cuerpo; cuenta. 

aproxbnadainente con 40-55 membranelas <Figs. 1, 7 y 10a); al final de la 

ZAM y n. la derecha. se encuentra una tnembrana pa.roral bien desarrollada. 

y abajo de ésta., se loc:a.liza. el citostoma., por el cual entra. el alimento 

acutnulú.ndose en peque.ñas vacuolns digestivas. 

Morfologia Interna 

Con. la ayuda de la microscopia. electrónica de tra.:n.sm.isión. se 

logró apreciar In ultra.estructura de los siguientes orga.nelos: cilios, 

cirros, mitocondria.s, va.cuola.s digestivas, retículo cndoplásmico, vacuola. 

contráctil y el a.pe.rato nuclear. 

La i.nfracilia.turo. sonaática. Corma. parte del córtex:, e incluye a. los 

cinetosoma.s y a los naicrotúbulos y naicrofibrilla.s a.socia.das a éstos. En. 

relación a la. cilia.t:ura. bucal cada membranela. está Corma.da. por tres hileras 

cortas de cilios, estos se encuentran recubiertos ta.n1bién por la membrana. 

plasmática superficial y están constituidos por un axonema. de nueve pares 

de naicroüibulos pcri:féricos y dos centrales <Figs.11 y 12). 
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Fig.8 l\licrogra.fia. clcct.rbnica ele barrido. l'osicitn1 dorsal de IEu¡Jlotes 
eur~Jslo11t11...o.;, 111ost-rtuulo la pa.rt e con,·cxa. y hu.; B cinctins 

clorsoh.Lt-crnlcs (Ci y ilcchas). Rccul>rinl.icnto con oro. 7SOX. 
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Fig.9 Microgmfia clcclrónica de barrido mostrando al organismo completo en posición dorsal, en donde se aprecia su 
fonna com•exa y las ocho cinctias dorsolatemles con sus cilios cortos y pcc¡uei10s pliegues entre estas así como 
una parle 1lc la zona adora! de membranclas (ZMI). 8 cinetias dorsolaterales (Ci), cilios (ci), pliegues (pl). 
Recubrimiento con oro. 3152X. 



Fig.IOa. l\'licrografiu. c]cct.r(JJJica ele bar-ricio, ::unr>lif'icaci<->11 ele i111a 

cxt:.rc1T10 ~u1tc1·ior 1nosLra.11do una pari e de ]a zona 
n-i.c1nl">rauclus (% .• \....1_\.f), las fiJsas ciliares (fC), las cinct ia"S 

pliegues (J>I) cut.re éstas. Rccul>rhnicnto de oro. 4400X. 

porción 
adora.) 
(Ci) y 

Fig.10b Axn1>lificación de otra sccciéJn de la superficie dorsal, en clonclc se 
obscn:a parte de las cinetias (Ci) y las losas ciliares (fe) con los 
cilios anteriores de las cinét.iclas. Entre las ciuctias se aprecian los 
plegunüeutos peliculares (pl). Recubrilnicnto cou oro, 3600X. 
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El citoplasma es hin.lino con pequeñas granulaciones, nUD:lerosas 

ntlt:oc:o:ndrias microt:ubulares de diferentes 1:a.n:ta.ños, típicas del género 

Euplotes localizadas abajo de la. membrana plasmática y est.ra:tégicaniente 

en aquellos lugares en donde se requiere un mayor consumo de energía, 

como es el caso de los cilios; numerosas vacu.olas digestivas, el retículo 

endoplásntico en f"orma de cisternas, se encuentra distribuido en la mayor 

pa.rt.c: del citoplasma (Fig. 13); ta.inhién se observaron In presencia de 

algunos endosilnbiontcs que por su estructura nuclear al parecer poclrian 

corresponder a eucariontes unicelulares (Fig.14). Para el estudio del 

a.parata nuclear se ut:iliz6 la microscopía :fhtó:nica. con. orga.nisnios 

procesados con la técnica a.rgén.tica. de protargol con. la cual se des1:a.c6 

el macronúcleo en banda con :f'orma de 3 y/o C in.vertida abarcando t.odo 

el cuerpo del ciliado; ési:e es poliploide y reticulndo, presenta una 

envoU:ura nuclear de doble membrana, ya que contiene una gran cantidad 

de cromatina en. grun:ios y/o co1npncta., así como tatnbién nUD1erosos 

nucleolos y partículas ribonucleoproteícas. Antes de la divisi6n 

macronuclear aparecen las bandas de replicación en los extremos del 

macronúcleo, las cuales se mueven hacia el cent.ro, estas baitdas están. 

involucradas en la síntesis del ADN, histonas y posiblemente otras 

proteínas. En la Fig. 13 de puede observar pe:rf"ec1:a.n:tente en un corte 

longitudinal el paso de la banda de replicación, la cromatina compacta., la 

envoltura nuclear y los nucleolos, los cuales algunos tienen el centro claro. 

I>resenta. un tnicronúcleo compacto adyacente al macronúcleo en la zona 

anterior derecha. (Fig.15 y 16) y la va.cuola contráctil se localiza. cerca de 

los cirros transversales (Fig.17). 
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Fig.11 Corte longiüaclinu1 de las n1c111bra11elas de la zona acloral de E. curystonius 
en clonclc se obscrvu.11 las tres hileras de cilios que co1úon11ai·1 ca.da 
111embra.11cla; la n1c111brana plas111útica. (l\·fP), el a.xone111a. constibticlo por 
dos 111icrob"1bulos centrales (l\1c) y los nueve 111icrotúbulos periíéricos 
(l\lp), 111itoconclrias (n-.i). Contraste Ur-Pb, 40000X. 

25 



l 

Fig.12 l\<licrogra.fia. electrónica. de transmisión. En donde se observan dos 
cliíerent:es cortes de cilios, uno en sentido longitudinal (c..xt.remo inferior 
izquierdo) y el otro en sentido t.ra.nsversal (extremo superior derecho). 
Vacuola. cont.ráct:il CV"c), mit:oconclria. (mi), men1bra.na. plasmática. Q\'IP), 
nticrotubulos centrales (Me), microtúbttlos periféricos (l\<[p), en corte 
t.ra.nsversal ele cilios (a) y corte longihtclinal (b) del cilio. Contraste Ur-Pb, 
25000X. 
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Fig.13 1\-licrografia elcct:róttica de t:rai1sntisión, •nuestra a Euplotes eurystornus 
casi con'lplcto en un. corte longituclinal, apreciá.nclosc el n"lacroní'1cleo con_ 
la banda ele replicación (BR), la envoltura nuclear (E1'.T), nucleolos (Nu), 
cron1atina cotnpacta (Ce), tnitoconclrias (tni), retículo cncloplásntico (Re), 
vacuola contráctil ('Te) y vacuola digestiva ('Td), tncmbrana plasmática 
(l\1P) y cirro (Cr). Contraste con urattilo-plomo, 7500X . 
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Fig.14 l\·Iicrografia clcct.rt>11ica de t..ra.11snl.isiú11. Corte t.ra..n.sYcrsal de Euplotes 
eurysto111u...s, 111.nst..ra.ndo cilios (ci), n1itoconclrias (rni), 1...-1cnl.bran.a. 
plasnüitica aTP) y c11closi1nbio11tcs ffind). Contraste con Ur-Pb, 11934X 
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Fig.15 Euplotes euryslonllt..'< con el n1acron(1clco (]Ha) en ba.nclu en fornta de 
8, zonn a.cloral de n1..c1nbrn11clas CZAl\'0, cirros: frontovc11tra.lcs (Fv), 
transversales (r) y cnuclulcs (Ca) en prepnrneión argéntica de 
protargol. 40x. 

Fig.16 Otro Upo ele 1nacron(1clco ~Ja) Cll fonna de e invertida, zona a.doral 
de n1en1bra.ttclas CZA.t~I), cirros: f"rontoventralcs (Fv), transversales 
CO y caudales (Ca) ele E. eurysto11ut..<>, protargol, 40x. 
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Fig.17 1\-Iicrografia. clcct-r6uica. ele t.ra.nsnl.isibu. Curte transversal clcl ciliaclo ca.si 

cotnplct·o. Núcleo (N), crcun.atiun. co1111~acf-a (Ce), envoltura nuclear (EN), 
va.cuolas digcst-.ivas (\Tcl), vacuo]a. contrúctil (\Te) y nl.it:oconclria. (n1i), 
rcticulo cndoplús1nico (Re) y la 1nc111bru.11a plasn1úUcn Q\'JP). Contraste 
Ur-Pb, 12500X. 
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DISCUSIÓN 

Las descripciones morfológicas han sido la base para la clasificación de 

las especies de ciliados, debido a que el criterio de aisla.n:tient.o 

reproductivo es :muy problemático y dificil de utilizar en este grupo, como 

en los prot:ozoos en general. 

En este t.rabajo se muest:ra.n y describen las carncteristicas corticales y 

ult:ra.estruct:urales del ciliado hipotrico Euplotes eurystornus, que con las 

técnicas argénticas utiliza.das para :microscopia f'ot:ónica perntltieron 

destacar el argiroma. dorsal, cinetias dorsolaterales (t.écn.ica de Klein), el 

aparato nuclear, distribución de cirros y la zona adoral de me:anbranelas 

(técnica de protargol), caracteres tradicionalmente empleados para la 

determinación de las especies del género Euplotes. 

Los resultados obtenidos en este estudio, presentan una similitud 

con los de ciertos autores, (Tuffrau 1960; Curds 1975; Hill y Reilly, 1976 y 

Foissner et al. 1991) en especial en detenn.inadas ca.racterist.icas 

estructurales del ciliado (Tabla 3), como el nümero de cirros 

frontovent:ra.les, t:ranversales y caudales así como en lo ref'erente al nl'.llnero 

de cinet.ias dorsolaterales. La :mayor dif"erencia se observa en el :nfunero de 

membranelas considernda.s por Curds (1975) y en la variabilidad del 

:rnacronúcleo. 
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Tabla 3. Algunos de los caracteres tcunados en cuenta para. la. identificación 
de Euplotes eurystonius por varios autores. 

Tamano en ¡Jm 105 - 160 sin 100 - 160 X 140 - 180 X 113.t• -t7'• -
(longitud x anchura) medición de 40-90 95 - 135 140 - 230 •••.•-:tS3-' 

anchura 

Cinetlas dorsolaterales 8 10 9 - 11 10 •-to 
Cirros frontoventrales 9 9 9 9 • 
C. Transversales 5 5 5 5 • 
C. Caudales 4 4 4 4 .. 
No. de Membranelas 50-65 45-55 40-•• 

:J 3 ~ ~ 3 cita los 3'3 aparatos 
Forma de E~ C p.M.u•il•< nucleares 
macro núcleo 

3 3 '3~- :] delos ·~ autores 
anteriores 

C-• 
C#tcr,1972 

Jones y Gates (1994) señalan que los criterios morfológicos 

tradicionales utilizados por la. 1nayoria. de los investiga.dores no son 

suficientes para distinguir clarall1ente las especies, por lo que sugieren la 

cuantificación del n~ayor ní'unero de características morf"ológicas a.si como 

su unálisis estadístico. En el presente trabajo se tomó en consideración lo 

propuesto por estos autores en lo ref"erente a lo. cun.ntificación de los 

caracteres t.axonótn.icos, con el propósito de hacer una descripción más 

preciso. de esta pobln.ción de Euplotes eurysto~us, no obstante debido a. 

que la cantidad de 1nicroorga.nis1nos en preparaciones J:>ertnn.nentes :no fue 

una cantidad representativa. estadisticamente pn.rn. poder interprebu' los 

resultados de las mediciones obtenidas, ya. que de estas mediciones son 
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solo en su mayoría en cantidad de 10 individuos, lo cual :no se puede tra.t:ar 

esta.distlcaine:nte, aunque esto se puede aplicar y mejorar para. estudios a. 

futuro. Las :mediciones in vivo (que fue de 100 individuos), de anchura. y 

longitud en el int:ervalo de máxh:no y nún.hno es muy B.1Dplio encontríi:ndose 

que solo con Hill y Re:Uly (1976) en la. tabla. 3, e:s sitnilar el intervalo que el 

presenta.. 

En las microgra.fia.s e:lect:.rónica.s de barrido, se pudieron observar las 

estructuras corticales, las rugosidades superficiales, a.si co:rno la. posición 

de cirros y la. ZAl\I de E. euryst;onius que coincide: con la. descripción de 

Ruffolo (1976a). Adicionnl:rnente este autor menciona. que ca.da. cinétlda. 

consi:a de dos cinetosoma.s, uno a.nt:erior y otro posterior; el primero lleve. 

el cilio y contiene una. red de pa.rt:iculas polo.riza.das conocidas como 

la.siosoma.s y el cinetoso:rna. posterior lleve. un corto condilocilio en f"orma. de 

una. proin.inencia. y tiene: a.demás una. fibra. estriada., esta. part:e de la. 

cinét.ida no fue observada debido a. que los cort:es realiza.dos para. la. 

microscopia. electrónica. de transmisión no coincidieron en este lugar 

especifico. 

SS 



CONCLUSIONES 

1. La. especie determinada. por t:éc:nica.s orgéntlca.s de Klein y protil.rgol 

fue Euplotes eurystonius Wrzesnlowskl, 1870. 

2. La. utilización de las técnicas de nticroe.copía. electrónica. de 

t:ra.nsnúsión y de barrido, fueron las adecuadas pe.re. la. desnostración 

de la. ulttnesi:ruct:ura. interna. y externa. para. este tipo de cilio.do. 

3. Se realizó por t>rhnere. vez en México un estudio morlométtico de 

Euplotes euryston~us tosna.ndo en consideración lo propuesto por 

Jones a.nd Ga.tes (1994). 

4. Es uno de los prhneros estudios de cilio.dos en México empleando 

una. hernunienta. de estudio tan. hnporta.nt:e como lo es la. microscopía. 

electrónica. de -transmisión y de barrido. 



LITERATURA CITADA 

Bardele, C.F., Hut:t.enlauch, l. y Schoppma.nn, H. 1986. Tiie cilla.te cortex 
st:udied by TEM and SEM cryofracture techniques. Syrnp. Blol. Hung. 
33: 115-124 

Borror, A. C. 1962. Cilinte Protozoo. oC the Gu1f" of" México. Bull. Mar. Sci. 
Gulf. Caribb., 18(3):333-349 

--------------. 1963. Morphology nnd ecology of' the henthic ciliated Protozoo. 
oC Alligator Harbor, Florida.. Arch. Protistenk., 108:465-534 

--------------. 1968. Ecology of" interst.itial Cillates. Tran.s. Arner. Micros. Soc., 
87(2):233-243 

-------------. 1972. R.evision of" the arder I-lypot.richida. (Ciliophora., Protozoo.). 
J. Protozool. 19: 1-23 

Ca.rter, I-1. P. 1972. Infracilint:ure c>C eleven species of" the genus Euplotes. 
Trans, Anier. Microsc. Soc., 91:466-492 

Chatton, É. y L"'"<>ff, A. 1930. lmpregnnt.ion, par diffi.ision argentique, de 
l':infraciliat:ure des ciliés marins et. d'eau douce, a.prés fixa.tion 
cyt.ologique et. sans dessicca.t.ion. Cornpt. Rend. Séanc. Soc. Blol., 
104:834-836 

Curds, C. R- 1975. A guide t.o the species of" ilie genus Euplotes 
(Hypot.richida., Cilint.ea.). Bull. Br. Mus. Nat. Hist. (Zool.). 88:1-61. 

Curds, C. R., Gates l\f..A. y Robert.s D. M. 1983. Brltish and other 
Freshwater CiUated Protozoa, Pa.rt. II, Cambridge Universit.y Press, 
London. 

Ehrenbcrg, C. G. 1838. Die Infusionsthierchen als vollkornrnene 
Organisrnen. Ein Blick in das tiefere organische Leben der Natur. Verlag 
von Leopold Voss. Leipzig. 

35 



Foissner, W. 1982. Okologie und Taxonontie der Hypotrichida (Protozoa: 
Ciliophora) einiger osterreichischer BOden. Arch. Protistenk., 128:19-
143. 

Foissner, W, Bla.t:terer, 1-I". Berger, H. y Kohmann F. 1991. Taxonondsche 
und okologi.sche Revi.sion . der Ciliten des Saprobiensysten1."I. Band I: 
Cyrtophorida, Oligotrichida, Hypotrichia, Colpodea... Ba.yeriscbes 
La.ndesand: fiir Wa.sserwirtscha.ft... lnJ"orma.tionsbericb.te Heft :1./91 
Bayer. p.191-361 

Ga.tes, M. A 1988. I:>orsal K:inet.osomal Dist.ribution in th.e Cilia.t:e Genus 
Euplotes. J. Protozool., 311(4):506-510. 

I-lill, B. F. y Reilly A. J. 1976. A compa.rative study of" three Fresh-Water 
Euplotes Species (Ciliophora, Hypotrichida.). Trans. Arner. Micros. 
Soc., 95(3): 492-504 . 

Hill, B. F. 1980. Cla.ssifica.tion a.nd phylogeny in th.e suborder Euplotina 
(Ciliophora., 1-'lypotrichida.). Universit.y M.icrofilms Internatlonal 
Dissertation Inf"onna.tion Service 300 N. Zeeh Road, Ano Arbor, 
Michiga.n, U.S..A.. 

Jones, T. C. y Ga.tes, M. A 1994. A morphometric a.nalysis of" th.e Euplotes 
charon n•orphot:ype (Ciliopb.ora.: Euplotlda.). J. Euk. Microbiol., 4:1.(5): 
441-450. 

Kahl, A 1930-1935. Urtiere order Prot.ozoa. l. Winipertiere order Cilio.ta. 
(lnfusoria.) eine Bea.rbeitung der freilebenden und ectocommen.sale:n 
Infusorien der Erde, unter Ausscltluss der marinen Tintlnnidae. En: 
DAJ:IL, E. (ed). Die TierweltDeut.scla.nds, G. Fischer, Jena.. Teil :1.8 
(1930); 8:1.(1931); 85(1932); 30(1935). 

Klein, B.M. 1926. Ergehnisse ndt einer silvermethode bei cilla.ten. Arch. 
Protistenk., 58:243-279. 

1958. Tb.e "dry" silver meiliod a.nd its proper use. J. 
Prot;ozool., 5:99-103. 

36 



Kloetzel, A. J. 1991. Identlficatlon a.nd Properües of' Plat.e:ins, Maj<>r 
Proteins in the Cortical Alveolar Plat:es of' Euploées. J. Proéozool. 38 
(4):392-401. 

Lee, J.J., 1-Iu.t:ner, S.H. a.nd Bovee, E. C. 1985. An Rlust;raéed guide t;o éhe 
Prot;ozoa. Allen Press Lawrence, U.S.A. 

Murü, G.K. 1976. Preli.ininary Notes. Helices in the macronu.cleus of' 
Euploées eurystonius. Exp. Cell Res 09:423-425. 

Ra.ikov I. B. 1976. Evolu.tlon of' macronu.clear organization. Ann. Rev. 
Genet;., 10:413-440: 

Ruffolo, J.J., Jr. 1976a. Fine st.ru.ct:u.re of' ilie dorsal bristle complex a.nd 
pellicle of'Eu.plot:es. J. Morphol. 148:469--488. 

-------------------. 1976b. Cortical morphogenesis du.ring cell division cycle in 
Eu.plotes: a.n int:egrat.ed st:u.dy u.sing light: optlcal, sca.nning elect:ron 
a.nd t:ransntission elec.b-on 1:nicroscpy. J. Morphol. 148:489-528. 

Small, E. B. y Lynn, D.I-1. 1985. Phyllllll Ciliophora. Doflein, 1901. In: Lee, 
J.J., 1-lu.t:ner, S.H. a.nd Bovee, E. C. 1985. An Rlust:rat:ed guide t;o éhe 
Proto:zoa. Allen Press Linvrence, U.S.A.. pp 393-569. 

Tu.ffi-au., M. 1954. Les carateres specillques dans le ge:nre Euploées (Note 
prelit:nina.ire). Bull. Se. Zool. Fr. 70:463-465. 

-----------------. 1960. Rev:ision du. genre Euploées, f'ondée sur la comparaison 
des st:ru.ct:u.res su.perficielles. Hidrobiol. 15:77. 

Wu, I~. C. l. y Cu.rds, C. R. 1979. A gu.ide t:o the species of' the genu.s 
Apidisca. Bull. Br. Mus. Naé. Hisé. CZool . ..). 30(1):34. 

37 


	Portada
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Objetivos
	Material y Método
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Literatura Citada



