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“Hay que hacer las cosas ordinarias, con un amor extraordinario’

Madre Teresa de Calcuta

“Creer posible algo, es hacerlo realidad”

Friedrich Hebbel

“Entre las dificultades, se esconde la oportunidad”

Albert Einstein

“El secreto de la genialidad es el de conservar el espiritu del nifio hasta la vejez, lo cual
quiere decir, nunca perder el entusiasmo”

Aldous Huxley
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Resumen

Debido a la importancia que representan los microorganismos y su gran diversidad, los
cientificos a través de la historia se han dado a la tarea de clasificarlos con ayuda de nuevas
herramientas y las escuelas taxonomicas de la época; este acomodo de los microorganismos
ha cambiado. El presente trabajo tiene por objeto que los alumnos de la carrera de Biologia,
cuenten con nuevas herramientas para el mejor entendimiento de los cambios que han
sufrido los protistas. La Parte 1 trata de explicar como ocurrieron los cambios y las diferentes
perspectivas que se tienen de acuerdo a la clasificacion de los Protozoos, hasta llegar a la
nueva vision y la Parte 2 incluye la traduccion de claves generales para la determinacion de
ciliados, amibas y flagelados. Por lo anterior la presente Tesina se considera una aportacion
importante para aquellos interesados en estos grupos de Protistas.

Finalmente, y aun, cuando para ubicar taxonomicamente a los organismos se siguen
utilizando las claves, es importante sefalar que esta nueva visién es un gran paso dentro del
conocimiento de la biodiversidad y que si bien, hasta ahora se observan grandes cambios; en
un futuro éstos seran todavia mayores debido a las aportaciones de la ciencia y la tecnologia



Introduccion

Los microorganismos fueron descubiertos por Van Leeuwenhoek hace aproximadamente 300
afos, sin embargo, dados los avances de la ciencia y la tecnologia, la investigacion
microbiana ha ocurrido mas vertiginosamente en los ultimos 20 afios y continua con un ritmo
muy acelerado (Manzi y Mayz, 2003).

El ambiente en el que vivimos estd determinado en gran medida por la actividad de los
microorganismos y alberga miles de especies (Grant y Long, 1989; Rodriguez, 2003). Este
gran numero, conlleva a la necesidad de clasificarlos y establecer un estimado de la
diversidad, sus relaciones y organizacion como consecuencia de su historia evolutiva
(Llorente, 1990), asi como ampliar el conocimiento acerca de los organismos y una
comprension mas profunda de sus propiedades, semejanzas, diferencias, utilidades e
interrelaciones (Crisci y Lopez, 1983).

Sin embargo los fundamentos que han servido a los taxbnomos o naturalistas de antafo para
proponer clasificaciones biolégicas han variado a lo largo de la historia de la humanidad y la
ciencia, y a su vez han sido modificadas con el avance de los métodos, técnicas y la
tecnologia que actualmente se emplea para su construccion (Llorente, 1990), desde la
construccién de los primeros arboles o esquemas a las propuestas actuales (Lipscomb et al.,
1998). Estos cambios fueron acompafados por el surgimiento de diferentes escuelas
taxonémicas en cada época (Raisman y Gonzalez, 2000), ya que hasta los afios 40°s la
taxonomia permanecié ajena a los nuevos marcos teoricos de la biologia.

Desde Darwin y Haeckel, se habia intentado aplicar la teoria de la evolucién a la taxonomia,
pero con poco éxito. La mayor parte de los trabajos taxondmicos se limitaban a la mera
descripcién morfolégica (Huxley, 1940; Simpson, 1961). Es asi que con el tiempo, se produjo
una revolucion, en la que los sistematicos se empezaron a interesar, no solo en la
descripcion, sino en el esclarecimiento de la historia y la evolucion de los seres vivos.

En consecuencia surgio la sistematica evolutiva, que centré la investigacidon sobre las
poblaciones mas que sobre las especies y tomo en consideracion los datos proporcionados
por disciplinas que entonces estaban en pleno desarrollo, como la citologia, la genética, la
ecologia, la fisiologia o la etologia; las cuales servirian para contrastar los resultados
obtenidos por la morfologia y a prestar una maxima atencién a los procesos a expensas de
las estructuras visibles (Mayr, 1969), se enfocd en que la clasificacion expresara la filogenia,
en un arbol evolutivo y que esta clasificacion estuviera acorde con sus ramificaciones y
ademas que representaran otros factores como el grado de diversificacion y divergencia
(Crisciy Lopez, 1983).

Posteriormente la fenética o taxonomia numérica, consideré imposible llevar a cabo
clasificaciones que expresaran la filogenia (Crisci y Lépez, 1983) y su finalidad fue la
clasificacion de los organismos basandose en su similitud, generalmente en su morfologia, o
en cualidades observables. Surgié como reaccion a la sistematica evolutiva (Sokal, 1963).



Finalmente nace la escuela cladista, cladistica o cladismo, su idea basica es que la
clasificacion debe expresar las relaciones filogenéticas entre los organismos, basandose en
similitudes derivadas (sinapomorfias). Esta escuela forma la base de la mayoria de los
sistemas modernos de clasificacion biologica (Hennig, 1960; Goloboff, 1998).

De la misma manera que las escuelas taxondmicas sufrieron cambios en sus principios, al
comienzo de la primera mitad del siglo XX, se presentaron avances importantes como lo
fueron las similitudes bioquimicas, estructurales y genéticas de las células de plantas y
animales que mas tarde, en los afios 60°s, dieron pie a que todo lo vivo se basara en el uso
del codigo genético (Taylor, 2003). A partir de esto, empezd un reacomodo -frenético- incluso
en la educacion y sociedades, por ejemplo: en Francia se introdujeron los términos
“procariota” y “eucariota” para diferenciar las células que carecian de un nucleo bien definido
de las que si lo presentaban. Esta distincion fundamental de los tipos de célula condujo a una
alternativa dualista de la vision de 2 reinos o superreinos: Procariota y Eucariota. La dificultad
de asignar a todos los seres vivos en la “lapida” planta-animal comenz6 a ser diferente
(Taylor, 2003).

La taxonomia tradicional descriptiva esta pasando por un periodo de transicion ya que hay
nuevos fundamentos y descubrimientos y los taxonomistas retirados, comienzan a ser
reemplazados. El problema se presenta en varios grados a través de la mayoria de los
grupos taxondmicos por ser particularmente grandes, heterogéneos y aun pobremente
conocidos (como el grupo de los protistas) (Finlay, 2004).

En el campo de la protistologia, la incorporacion de los datos de ultraestructura (generados
mediante la observacién con microscopia electronica de transmision y de barrido), asi como
la informacion sobre genética y biologia molecular a la sistematica de los protistas, ha sido
objeto de un largo debate. En los afos 80’s se generaron por parte de la Sociedad
Internacional de Protozoologia dos propuestas de clasificacidn que incorporaron soélo de
forma muy parcial algunos de los conocimientos entonces actuales sobre los protistas. Este
hecho generd inconformidad por parte de algunos expertos, los cuales propusieron, casi de
manera individual, diversas clasificaciones a lo largo de los afos 90’s. La mayoria de las
propuestas no logré un consenso amplio entre los protozodlogos y esto condujo a una época
de incertidumbre y confusion acerca de la clasificacién. Fue hasta finales del afio 2005
cuando finalmente el Comité de Sistematica y Taxonomia de la Sociedad Internacional de
Protistologia (antes Protozoologia), lanzé una nueva propuesta de clasificacion de los
protistas (Adl et al., 2005). Esta clasificacion pretende incorporar los conocimientos mas
modernos acerca de las relaciones filogenéticas entre los protistas y reconoce las todavia
existentes e importantes lagunas que existen acerca de numerosos grupos de protistas. A
diferencia de las clasificaciones individuales, la de 2005 fue realizada por un grupo amplio de
expertos que buscaron acuerdos mas o menos generales. Por ello esta clasificacion ha sido
mejor recibida entre los estudiosos del area, aunque no se ha librado totalmente de las
criticas. Sin embargo, se considera que su futuro es bueno y que lograra subsistir un tiempo
razonable.



Esta ultima propuesta de Adl y colaboradores (2005), sobre la reorganizacién de lo
protozoos, maneja 6 grupos principales de eucariontes: Opistokonta, Excavata, Amebozoa,
Rhizaria, Archaeplastida y Chromalveolata, estando distribuidos en 5 de estos 6 grupos los
protozoos; la manera en que posicionan a los organismos es jerarquica, sin recurrir a las
categorias que comunmente se empleaban como: Phylum, orden, clase, etc., sino que
recurre a un sistema de sangrias en los parrafos, que indica la posicidon de los grupos
(primaria, secundaria, terciaria), porque la consideran mas sencilla y como una opcion para
organizar la cascada de cambios en el sistema ya establecido.

Debido a la importancia de esta nueva vision, la presente investigacion lleva de la mano por
un recorrido en el que las herramientas tecnoldgicas de diferentes épocas han permitido
generar informacion valiosa para este grupo de organismos y que después de muchos anos,
finalmente en una clasificacion se integra la informacién generada en el tiempo, siendo esta
la vision actual de los Protozoos, en un sentido de utilidad para los estudiantes de la carrera
de Biologia y a otros interesados; asi también, se integra la traduccién de claves para
determinar algunos grupos de protozoos, como material de apoyo.



Justificacion

Se asume que los nombres de cada organismo, es decir, el género y la especie, no han
cambiado, aun se ubican por las claves dicotdomicas tradicionales, lo que ha cambiado es la
forma de presentarlos a la comunidad interesada. Por ello se hizo una revision de todos los
cambios y reajustes que ha atravesado el grupo de los Protozoos, hasta la vision mas actual,
ya que se considerd importante que los alumnos de la carrera conozcan estos cambios y
estén actualizados, al presentarles la clasificacion mas reciente, aunque se tiene muy claro
que todas estas contribuciones vertidas en la nueva visidon no estan del todo acabadas, que
muy seguramente surgiran nuevos argumentos en torno a la clasificacién de los organismos
y cambiaran de acuerdo a lo que ahora se presenta.

En segundo lugar se presenta una traduccion con claves accesibles para la ubicacién de los
protozoos de vida libre y algunos parasitos, empezando por una clave general de los
principales grupos de protistas y otras especialmente sobre los ciliados, dos de ellas para
personas no especializadas que serian las claves por forma y color, que podra servir como
una herramienta didactica y académica. Se decidié trabajar con los ciliados principalmente,
porque es un grupo que se caracteriza por ser cosmopolita, de los mas estudiados y por su
valioso papel como indicador de las condiciones del ambiente que les rodea, sea este
acuatico o terrestre; se incluyen también claves para amibas y silicoflagelados.

Finalmente, se considera una contribucion importante y util para aquellos que tienen relacion
con los protozoos dentro del programa curricular de la carrera de Biologia. Para algunas
personas este trabajo tendra algunas partes que les sean conocidas, pero hemos pensado
en otros que empiezan a interesarse — por obligacion o gusto- en el mundo de los protozoos
y ofrecer un documento que motive su estudio, se los facilite y esté a su alcance.



Objetivo general

Que los alumnos de la carrera de Biologia cuenten con nuevas herramientas para el mejor
entendimiento de los cambios que han sufrido los protistas, en cuanto a su clasificacién, y
ofrecerles la traduccion de claves para su determinacion, que permitan la ubicacion
taxondmica de los protozoos.

Objetivos particulares
v" Describir los cambios por los que ha atravesado la taxonomia de protozoos hasta la nueva

vision.

v Poner a disposicion de los alumnos la traduccién de claves para la determinaciéon de
algunos grupos de protozoos como lo son: ciliados, amibas y flagelados.



Metodologia

Busqueda,
recopilacion, revision

v

Traduccion de :
material de apoyo i

v

Elaboraci'c"iﬁuy copia digitalizada
de dibujos y esquemas

Parte 1 ”Clasificacion”

Construyendo la clasificacion
(Butschli, Honigberg, Whittaker y
Margulis, Levine y colaboradores,
Cavalier-Smith,  Patterson, Lee,
Leedale y Bradbury, Baldauf)

La nueva visién
Adl y colaboradores. 2005

Parte 2 ”Claves”

- I

-Grupos mas importantes

-Ciliados (de clases a familias), por
forma y color

-Clave de identificacion, descripcion vy
algunos aspectos ecolégicos de ciliados
-Clave general de amibas y de afinidad
incierta (para ubicar géneros)

-Grandes grupos de esporozoos y clave
de ordenes (Silicoflagellata)

Se realizé una busqueda, recopilacion, revision de libros y articulos, posteriormente se hizo
la traduccion del material de apoyo; del material que se requirid se copiaron digitalmente los

dibujos y esquemas para facilitar asi la tarea de identificacion de algunos organismos.

El material que se consulté para la Parte 1 “Clasificacion”, fue referente a las modificaciones
que se ha enfrentado la taxonomia de los protozoos, profundizando en la mas actual, la
nueva vision evolutiva, que fue propuesta en el 2005 por la Sociedad Internacional de

Protistologia.

En cuanto a la Parte 2 “Claves”, las claves en las que se basé el presente trabajo fueron de

Foissner et al.1999 y Lee et al. 2000.

Finalmente se elabord un glosario con los términos para una mejor comprension.
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PARTE 1

Clasificacion



CONSTRUYENDO LA CLASIFICACION

El sistema que se ha adoptado para la clasificacion de los protozoos, tiene que ver con
ciertos principios y procedimientos, que versan principalmente en las interrelaciones
evolutivas en la mayoria de los grupos. Estos grupos son sujetos de revisiones constantes,
por lo que ha habido una expansion y refinamiento acerca de estos procedimientos (Corliss,
2001, Aladro, 2006).

Las primeras veces que se referian a ellos lo hacian como “los primeros animales”, se tenian
clasificaciones de acuerdo a color, forma, alimentacion y locomocion, aunque hoy en dia esto
ha sido sometido a revision; incluso llegé una época en la que se empezaron a considerar
como plantas u hongos, pero gracias al microscopio y nuevas técnicas, se fue clarificando su
morfologia, y asi mas tarde se observaron estructuras que no habian sido reveladas con un
inmenso valor taxondmico, sobre todo para los protozoos (Corliss, 2001).

Mas recientemente, la excitacion por el descubrimiento de la biologia molecular fue
aprovechado, particularmente en estudios de genealogias y relaciones filogenéticas (Corliss,
2001).

Durante este periodo (Siglo XXI), muchos investigadores devotos han ido construyendo la
filogenética molecular, en ella se muestran muchas posibilidades para entender el origen y
evolucion de protistas. Los datos moleculares, por ejemplo, estan apoyados en hipétesis
basadas originalmente en ultraestructura y morfologia; tal como el origen endosimbiético de
la mitocondria y los cloroplastos; de esta manera, se observd la posibilidad de que la
filogenética molecular podria proveer el escalafén para una clasificacion mas objetiva de los
protistas (Finlay, 2004).

Esta nueva forma de resolver los problemas fue debido a artefactos y errores sistematicos,
causados por los algoritmos usados para la construccion de arboles filogenéticos; ya que en
varios modelos evolutivos se dieron presunciones que no fueron del todo satisfactorias; a su
vez, se generaron diferentes patrones de ramificaciones para el cumulo de datos que se
tienen. El problema inmediato es que se iran desarrollando en el futuro, muchos linajes que
ocasionaran patrones de ramificaciones muy largas y quiza incorrectas (Finlay, 2004).

La filogenética molecular, basada en analisis de genes multiples; podria en el futuro ser
pulida, con el uso de herramientas que sirven a la taxonomia, pero por el momento esto
quizas valga la pena dejarlo pendiente (Finlay, 2004).

Por lo pronto, es importante conocer lo cambios que se han dado en este esfuerzo por
construir una clasificacién de los protozoos, lo cual a continuacion se abordara.



Las primeras clasificaciones de protozoos

Butschli (1880 a 1889), es considerado por Corliss (1998, 2001; Aladro, 2006) como el
arquitecto de la sistematica protozooldgica, su propuesta es la base de la clasificacién de los
protozoos; en la cual basandose en su forma propuso cuatro grupos: SARKODINA en el que
incluyo a las amibas, SPOROZOA, a los esporozoos, MASTIGOPHORA, a los flagelados e
INFUSORIA, a los ciliados y suctores; todos estos dentro de el Phylum Protozoa.

Fue hasta después de la 22 mitad del siglo XX, que la “Revolucion Protista” permitio la
expansion del numero de niveles taxondmicos, aunque esto trajo complicaciones (Corliss,

2001).
Myxosporidia

Sarcosporidia

Coccodia Gregarinida

. SPOROZOA Choanoflagellata
Heliozoa Gymnostomata
Radiolari Dinoflagellata
Rhizopoda kit Trichostomata
Cystoflagellata Flagellata
SARKODINA

INFUSORIA
MASTIGOPHORA

|Phylum PROTOZOA

\l EUCARIOTES

PROCARIOTES

Esquema de clasificacion del Phylum Protozoa y cuatro categorias,
propuesto por Butschili en 1880 (Aladro, 2006).

Honigberg (1964), propuso una clasificacién que fue apoyada por la “Sociedad Internacional
de Protozoologia”, en ella ubica el phylum Protozoa y cuatro subphyla:
SARCOMASTIGOPHORA (incluidos los fito y zoomastigoforos, y las amibas), SPOROZOA,
CNIDOSPORA y CILIOPHORA (Corliss, 2001).

Basicamente, el esquema ilustré la situacion convencional concerniente a la taxonomia del
grupo protozoa. Sin embargo, este popular reacomodo se basoé en el clasico de Butschli de
80 anos, que contenia casi cuatro veces el numero de unidades taxondmicas sobre el nivel
de familia, al cabo del tiempo, demostré pocas novedades que tuvieran mayor impacto
(Corliss, 2001)



Toxoplasmea

Telosporea
Haplosporea
Opalinata * Microsporid
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SARCOMASTIGOPHORA AR )

CILIOPHORA

| Phylum PROTOZOA
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EUCARIOTES

PROCARIOV

Esquema de clasificacion del Phylum Protozoa segun Honigberg et al. en 1964
(Aladro, 2006)

Margulis, Whitaker y Scwartz 1974 a 1990, hicieron otras aportaciones interesantes, como
lo fue, reunir dentro del reino Protista o Protoctista a todos aquellos organismos eucariotas
unicelulares llamados protistas (algas, protozoos y hongos “inferiores”) (Margulis 1974,
Whittaker y Margulis 1978, Margulis y Schwartz 1988, Margulis et al. 1990), la idea en
general no es aceptada, aunque tiene sus seguidores.

Animalia
3 M Phylum
Protista
27 Phydlum Fungi
Monera 3 Phylum Plantae
14 Phylum ) 2 Phylum
\ —

PROCARIOTA  EUCARIOTA

N

Esquema de clasificacion en cinco reinos (Whitaker y Margulis, 1978)



Mas tarde, Levine y colaboradores (1980), después de una concienzuda revision de la
clasificacion anterior, reconocieron siete phyla del subreino Protozoa:
SARCOMASTIGOPHORA, LABYRINTHOMORPHA, APICOMPLEXA, MICROSPORA,
ASCETOSPORA, MYXOZOA y CILIOPHORA.

Ademas, se incrementd el numero de taxones sobre el nivel de familia a 229; debido
principalmente a que se tuvo mayor informacion gracias al microscopio electronico,
traduciéndose en una mayor diversidad de especies e informacion taxondmica (Levine et
al.,1980; Corliss 2001).

Paramyxea

Sporozoea \/Stellatosporea
. Rudimicrosporea
Perk""ta/ ASCETOSPORA

Microsporea

Labyrinthulea  ApP|COMPLEXA Myxosporea
OPALINATA * MICROSPORA Actinosporea
LABYRINTHOMORPHA
SARCODINA* MASTIGOPHORA® MYXOZOA
Oligohymenophorea
SARCOMASTIGOPHORA . .
Polyhymenophorea/Klnetofragmlnophorea
CILIOPHORA

N =

EUCARIOTES

PROCARIOV

Esquema de clasificacion de siete phyla en el subreino Protozoa (Levine et al., 1980).

Cavalier-Smith (1981) se basa en diferencias celulares para evitar complicaciones y solo
trabaja con eucariotes para su clasificacion; propone primeramente nueve reinos eucariontes,
sin embargo, menciona al final, que es viable para fines didacticos manejar solo cinco reinos
y que es lo que mas se utiliza. Los esquemas que presenta en su trabajo trata de decidir cual
de los brazos del arbol es la raiz, para lo cual parte de las estructuras celulares simples a las
mas complejas, considera a las primeras como un posible antepasado de los procariotes.



Chromophyta Euglenozoa Yiridaeplantae

"y
Chriptophyta —
Protozoa

Animalia Siliphyta

Ciliofungi
Eubacteria Eufu’ngi

r
Archaebacteria EUCARIOTA

PROCARIOTA

Primera propuesta de nueve reinos eucariotes (Cavalier-Smith, 1981).

Chromista
Protista

Animalia Plantae

Eubacteria \
Archaebacteria

Fungi

EUCARIOTA

PROCARIOTA

Propuesta de siete reinos (5 eucariontes), para fines didacticos (Cavalier-Smith, 1981).

Para entonces, “la Revolucion Protista” tuvo que ser fuerte por una década completa y
muchos resultados fueron indicando la precisidbn necesaria para una nueva vision; mas
fresca, sobre los viejos problemas persistentes de como tratar la sistematica convencional
con el ensamblado tradicional de los microorganismos algales y fungales (Corliss, 2001).



Los ajustes a finales del siglo XX y principios del XXI

Corliss (1994), propuso una nueva clasificacion mas util y comprensible; el motivo surgio
porque deseaba que no solo los interesados en el grupo de los protozoos tuvieran acceso,
sino que se preocupd por incluir a los muy diversos campos de accion: estudiantes y
especialistas (micdlogos, ficdlogos, evolutivos, bioquimicos, moleculares, etc.)

En su estudio se incluye la taxonomia tradicional pero también la moderna: ultraestructura y
molecular; que por cierto, estaban muy recientes en esa época. Se propuso organizarlos de
tal manera, que pudieran ubicarse los organismos de diferente origen (mono y parafiléticos),
de relacionarlos con sus parientes, de mantener los grupos y sus nombres, dejando abierta la
posibilidad de ser subjetivo. Lo cual es comprensible si se considera que actualmente existen
mas de 200 000 especies (aun algunas desconocidas).

Cavalier-Smith (1981, 1983, 1986, 1989b, 1991, 1993c) tiene gran influencia sobre esta
clasificacion de Corliss (algunas propuestas, marco tedrico evolutivo), aunque no considera
las divisiones entre los diferentes niveles de reino, phylum, clase y orden.

Finalmente, sefala que en la medida que el conocimiento aumenta, se encontraran mas
diferencias entre los organismos y sus grupos, y se precisara de una separacion taxonémica
mayor (Corliss, 1994).

DINOZOA
CHOANOQZOA
CILIOPHORA

MYCETOZOA

OPALOZOA
APICOMPLEXA

EUGLENOZOA RHIZOPODA

HELIOZOA

RADIOZOA
MY XOZOA METAMONADA

PARABASALA
PERCOLOZOA

ARCHAMOEBAE MICROSPORA

N@

EUCARIOTES

PROCARmV

Esquema de clasificacion en el que se considera a Protozoa y Archezoa como dos reinos por
separado (Corliss, 1994).

ASCETOSPORA



Cavalier-Smith (1998), en su revision, utiliza categorias en las cuales incorpora nuevos
nombres y en algunos grupos hace cambios notables. Divide al reino Protozoa en dos
subreinos.

SARCOMASTIGOTA ™

ACTINOPODA **
DISCICRISTATA ™

ALVEOLATA ™

NEOZOA *
ARCHEZOA *

EUCARIOTES
PROCARIOTES

Propuesta de Cavalier-Smith en 1998.

Patterson y Sogin (2000), consideran parte del esquema de Butschli y las caracteristicas de
los organismos observados con microscopia de luz. Para estos autores, la diversidad mas
grande se presenta en los flagelados heterotréficos y anotan que probablemente todos los
eucariotas tuvieron origen en un ancestro flagelado.

Proponen cuatro Linajes mayores (y aproximadamente 75 grupos, emparentados por la
composicion estructural): Alveolados, Euglenozoa, Opistocontos y Estramendfilos

Hongos verdaderos

Dinoflagyetados
Ciliados
Alveolados
Apicomplexos

PROTOZOA

EUCARIOTES

PROCARIOV

Quitridios
Coanoflagelados
Animales

: Microgporidi
Opistocontos fergepondios

Macroalgas

Linajes mayores (Patterson y Sogin, 2000).



Lee, Leedale y Bradbury (2000), con la publicacién de la segunda edicién de la Guia
ilustrada de los Protozoa ( An illustrated guide to the protozoa), avalada por la “Sociedad
Internacional de Protozoologia”, se presenta un intento de separar a los diferentes grupos de
origen monofilético, aunque dejan entrever que hay grupos que pueden ser polifiléticos.

Utilizando la clasificacion tradicional o nombres comunes, separan a los protozoos en siete
grupos, incluyendo en ellos a los organismos que creen mas relacionados entre si; los
presentan en orden alfabético: Alveolados, Estramendfilos, Protistas ameboides y flagelados,
Protistas flagelados, Grupos relacionados con los multicelulares y Otros.

Protistas ameboides

Estramenopilos Protistas flagelados

Alveolados Otros

Gpos. relacionados
con los multicelulares

Protistas ameboides
y flagelados

PROTOZOA

S

EUCARIOTES

PROCARIOV

Los siete grupos de protozoos (Lee et al., 2000).
Baldauf 2003, se enfoca a los taxa ultrapequenos que incluyen a los protozoos, analiza su
ARN, lo cual ayud6 a comprender las relaciones entre estos y también a abrir una posibilidad

de que estos fueron un puente en la brecha de los eucariotes y procariotes. Finalmente,
marcan a Opistocontos como la linea principal de descendencia eucariota.
CERCOZOA

Ny P zz
g __ HETEROCONTOS
AMEBOZOA - .

s e 4 g

IOPISTOCONTOS

posible raiz

Esquema de clasificacion para los taxa ultrapequefios (Baldauf, 2003)



Cavalier-Smith (2004), hace una revisién del sistema de clasificacion de los seres vivos en
seis reinos, de los cuales cinco son eucariotas: Protozoa, Animalia, Fungi, Plantae, y
Chromista; menciona que estos reinos incluyen a células unicelulares y organismos
macroscopicamente visibles, pero que es mayor el numero de filas de aquellos unicelulares.
Excavata
Rhizaria Alveolata

Yiridaeplantae
Sarcomastigota_ Bililiata _ Bilphyta 2 P
Chromobiota

|
Cryptista

Unibacteria Negibacteria
CARIOTA

PROCARIOTA
Esquematizacion de los seis reinos (Cavalier-Smith, 2004).

Corliss (2004), conservando los nombres tradicionales, presenta un esquema de
clasificacion versatil, en el sentido que unifica a la clasificacion clasica con las nuevas
propuestas con un sentido cladista. Con esta version se permite — segun el autor- un
beneficio para el entendimiento de los interesados y con especial énfasis en los alumnos, en
la ubicacién de los organismos eucariotas.

Rhizopoda/Amebozoa
et

Mycetozoa Furaminifera\
Eu Iennzn; Giliphoa Sarcodina /_\
4 I Dinozoa . A ] Chiysaphyta
Apicomplexa Heliozoa  Diatomae i
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.- Prasinophyta PROTOZOA Bicosoecae ]
Gl h B i
aucophyta Chlorophyta Labyrinthomorpha
Charophyta Ulvophyta etc ;
AN CHROMISTA
Rhodophyta PLANTAE

T
Chytridiomycota — Choanozoa
. [ANIMALIA |
Microspora o Myxuzua)
————

\2 EUCARIOTES

PROCARIOTES

Propuesta de Corliss en el 2004



En resumen, fue asi que gracias al empleo del microscopio electronico —en principio-
comenzd a modificarse la taxonomia tradicional y a reconocerse la gran diversidad de
especies; mas tarde en los 70°s se dio a conocer una teoria sobre el origen de los organelos
por endosimbiosis, lo cual produjo mas reacomodos, e incluso se comenzd a rechazar la
taxonomia tradicional y empezd la reconstruccion del arbol de la vida. A mediados de esta
década, Zuckerkandl y Pauling (Doolittle 2000) se plantearon la posibilidad de utilizar
diferencias en genes o proteinas para trazar parentesco y dependencias entre los seres
Vivos; asi que para esos tiempos, se empezo a trabajar con secuencias de RNA. Ya para los
90’s se emplearon secuencias de proteinas, lo cual ha hecho cada vez mas comprensible el
arbol; de esta forma fue que en las ultimas décadas, la gran diversidad de organismos se ha
sometido a una reorganizacion profunda en todos los niveles (Lee et al, 2000), como se
mostré en la presente revision.



Las clasificaciones mas actuales

Como ya se mencion0, en particular el grupo de los protozoos, ha sido objeto de numerosos
cambios en su clasificacion; ya que las herramientas que se han empleado para esta, han
cambiado con el paso del tiempo, partiendo en un principio de la microscopia de luz y la
microscopia de barrido; en la actualidad, el analisis de proteinas, y después el empleo del
ARN ribosomal, ha vertido mucha informacién para entender la evolucion de los eucariotas.
Esta informaciéon molecular, es un medio a través del cual se pueden establecer relaciones
entre grupos de organismos ya que: a) ciertos genes son universales, b) los datos son
objetivos, verificables y reproducibles y c) se pueden comparar las secuencias de bases en
genes especificos. Lo anterior reemplaza el analisis basado en subjetividades morfoldgicas,
por creibles mapas de relaciones evolutivas entre genes (Pace, 2006).

A pesar del desacuerdo entre los diferentes esquemas de clasificacion, es preciso considerar
qgue se tienen dos vertientes para “acomodar” a los protistas: la identidad ultraestructural y la
filogenia, ambas necesarias para construir una clasificacion util, practica y sencilla.

Ademas hoy en dia se opina en el caso de los protistas, que estos no pueden continuar mas
tiempo restringidos a un solo reino, debido a que existen suficientes datos de estudios
evolutivos modernos que han demostrado la gran diversidad entre ellos, representados por
muchas lineas evolutivas separadas (Aladro, 2006), pero estas ideas concernientes a sus
interrelaciones con los grandes niveles taxondmicos, tienen que darse primeramente por un
analisis fresco de la continua acumulacién de datos de gran significancia filogenetica y
evolutiva, de precision ultraestructural e investigacion molecular biolégica (Corliss,2001).

Esta inquietud por tener definida una clasificacion de acuerdo al avance tecnolégico y
taxondmico, se ve reflejada en las diversas publicaciones de los especialistas, que pretenden
proponer un esquema mas claro, por lo que en la actualidad ya se cuenta con una propuesta
con mas respaldo, que se tocara a mas detalle a continuacion.



LA NUEVA VISION

En el 2005, Ald y colaboradores proponen una reorganizacion del esquema de clasificacion,
en la que por estudios moleculares y filogenéticos; en el grupo de los eucariotes ubican a
seis grupos: Opistoconta, Excavata, Amebozoa, Rizaria, Archaeplastida y Cromalveolata y
distribuidos en 5 de estos 6 grupos se situan a los protozoos.

ARBOL FILOGENETICO

Aimebogss Opistoconta

Archaeplastida

Rizaria

Filgmertosas
Metanogenic

Bacterias Cromalveolata

Haldfilas
Gramm posiivas

Froteobacterias

Excavata

Termafilas bRt
Fosician fncerta

Arquea

Eucariotas- Protistas

Bacteria
Adl ef af. 2005, Modificado

Ellos adoptan un sistema jerarquico, sin una posicién formal designada, como “clase”,
“subclase”... que consideran mas sencilla y como una manera de evitar una cascada de
cambios en el sistema ya establecido. La forma en que jerarquizan es por medio de sangrias
en los parrafos, para hacerla mas flexible (mas sangrias, mas detalles de la divisién de cada

grupo).

El cambio mas significativo que consideran, es la identificacion de algunos linajes
monofiléticos dentro de los protistas, y comentan que el sistema de clasificacion tradicional y
el moderno (cladista), es dificil acomodarlo sin tener “reinos dentro de reinos”.

Esta revision de la clasificacion protista es aprobada por la Sociedad Internacional de
Protistologia, en donde se puede notar que es un trabajo de un comité que colabora con
especialistas de muchas sociedades, ademas de reunir a investigadores de diferentes
disciplinas. Se incluyen datos estructurales y moleculares; la terminologia hasta ahora usada
es técnicamente confusa y necesita esclarecerse, se sugiere mejorar la redaccion en esos
nombres, asi como se observa la necesidad de reconocer la ambivalencia en algunos
protozoos ( por ejemplo en la alimentacién — mixotrofos: ¢ plantas o animales?-, presencia de
plastos en heterétrofos). Finalmente, es una clasificacion que fue recomendada como la base
para futuras revisiones y/o adecuaciones, susceptible de ser modificada bajo un contexto
cientifico.



Caracteristicas generales de cada grupo (Adl et al. 2005):

AMEBOZOA

Locomocién ameboide, generalmente con pseuddépodos de forma variable, morfolégicamente
no-eruptiva (lobépoda); los pseuddépodos son comunes en algunos grupos; células desnudas
o testadas de forma tubular, frecuentemente ramificados y visualmente uninucleados
(raramente binucleados), algunas veces multinucleados; los quistes son frecuentes y de
formas variables, célula con inclusiones que tienen valor diagnoéstico para algunas familias,
puede presentar estado flagelar, en donde usualmente es un flagelo simple.

RIZARIA

Con pseudopodos finos a manera de aguja (filbpodos), que pueden estar ramificados,
variando desde formas simples a ramificadas, anastomosada o soportada por microtubulos
(como el caso de los axdpodos).

CROMALVEOLATA
Se presume que el plastido fue adquirido por endosimbiosis secundaria con un
archaeplastido ancestral, en algunos organismos de este grupo se encuentran reducidos.

NOTA: Aqui se propone la unién de Alveolata (Cavalier-Smith, 1991) con Cryptophyceae,
Haptophyta y Stramenopiles (el Chromista sensu Cavalier-Smith,1998), esta union es
tentativa, basada en los argumentos de Keeling (2003), Harper et al. (2005). En donde se
plantea si aun sigue siendo confuso que los Ciliados tuvieron un endosimbionte ancestral
Archaeplastida.

EXCAVATA

Tipicamente con un surco de alimentacion suspendido (citostoma) del tipo “excavado” (i. e
como en Jakoba libera), que muy posiblemente se perdié en muchos taxa, el surco de
alimentacion se usa para la captura e ingestion de pequenas particulas y para generar una
corriente de alimentacion, gracias a un flagelo que va dirigido hacia atras. En general el
margen derecho y el pozo del surco estda apoyado en algunas partes en una raiz de
microtubulos.

NOTA: Este es una fuerte evidencia que Heterolobosea y Euglenozoa son relativamente
“parecidos”, y por ello se ubican en el taxén Discicristata (relativo a la forma de las crestas
mitocondriales, como caracter filogenético). Sin embargo, algunas evidencias moleculares
sugieren una relacién especifica entre Heterolobosea y Jakobida. Las relaciones entre estos
tres grupos no han sido resueltas.

OPISTOCONTA

Cilio posterior sencillo sin mastigonema, presente en por lo menos un estado del ciclo de
vida, o secundariamente perdido; con un par de cinetosomas o centriolos, algunas veces
modificado.



ARCHAEPLASTIDA

Plastido fotosintético con clorofila a por una endosimbiosis primaria ancestral con una

cianobacteria; plastido secundario perdido o reducido en algunos, visualmente con pared
celular de celulosa, producen almidon.

Super grupos

Posicion primaria

Posicion secundaria

Tubulinea Tubulinida, Leptomyxida, Testacealobosia
Flabellinea Dactylopodida, Vannellida, Thecamoebida, Cochliopodium
Stereomyxida
AMEBOZOA Acanthamoebidae
Entamoebida
Pelomyxa
Eumeycetozoa Protostelia, Myxogastria, Dictyostelia
Funai Basidiomycota, Urediniomycetes, Ustilagiomycetes, Ascomycota, Microsporidia,
ungi .
Glomeromycota, Zygomycota, Crytndiomycetes
OPISTOCONTA Mesomycetozoa Aphelidea, Corallochytrium, Capsaspora, Ichthyosporea, Ministeria, Nucleariida,
Chonomonada Monosigidae, Acanthoecidae
Metazoa Porifera, Trichoplax, Mesozoa, Animalia, Cercomonadida
Cercozoa Silicofilosea, Chlorarachniophyta, Phytomyxea, Phaeodarea, Nucleotilea
Haplosporidia
RIZARIA Foraminifera
Gromia
Radiolaria Polycystines, Sticholonche, Acantharia
Glaucophyta
ARCHAEPLASTIDA Rhodophyceae
Chloroplstida Chlorophyta, Chlorodendrales, Prasinophytae, Mesostigma, Charophyta
Cryptomonadales, Goniomonadales, Pavlovophyceae, Primnesiophyceae,
Bicosoecida, Labyrinthulomycetes, Peronosporomycetes, Actinophryidae,
Bolidomonas, Chrysophyceae, Dictyochophyceae, Eustigmatales,
CROMALVEOLATA Cryptophyceae Pelagophyceae, Phaeotrgam%igphyceae, F)’Iinguigczrysidales, R%phidophyceae,
Schizocladia, Synurales, Xanthophyceae, Phaeophyceae, Bacillariophyta,
Dinozoa, Apicomplexa, Ciliophora
Fornicata Eopharyngia, Carpediemonas
Malawimonas
Parabasalia Trichomonadida, Cristamonadida, Spirotrichonymphida, Trichonymphida
Preaxostyla Oxymonadida, Trimastix
Jakobida Jakoba, Histionidae
Heterolobosea Vahlkampfiidae, Gruberellidae, Acrandae
Euglenozoa Euglenida, Diplonemea, Kinetoplastea
EXCAVATA Ancyromonas
Aposomonadidae

Centrohelida

Acanthocystidae, Heterophryidae, Raphidiophrigidae

Collodictyonidae

Ebriacea

Spironemidae

Kathablepharidae

Stephanopogon

De acuerdo a: Adl et al., 2005.

Es importante mencionar que existen otras versiones y posiciones al respecto, sobre las
cuales se anexa bibliografia para su conocimiento.
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CLAVES

-CLAVE ARTIFICIAL DE LOS GRUPOS MAS IMPORTANTES
-CLAVE DE IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y ALGUNOS
ASPECTOS ECOLOGICOS DE CILIADOS

-CLAVE DE CILIADOS (DE CLASES A FAMILIAS)

-CLAVE DE CILIADOS POR FORMA

-CLAVE PARA ALGUNOS CILIADOS POR COLOR

-CLAVE GENERAL DE AMIBAS

-AMIBAS DE AFINIDAD INCIERTA (CLAVE PARA UBICAR LOS
GENEROS)

-CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE GRANDES GRUPOS DE
ESPOROZOO0OS

-CLAVE DE ORDENES (SILICOFLAGELLATA)



CLAVE ARTIFICIAL DE LOS GRUPOS MAS IMPORTANTES.
(Lee et al. 2000)

Por favor, sigue las instrucciones, te llevaran a identificar grandes grupos dentro de los
protozoos. Una vez encontrado el grupo al cual pertenece el organismo, puedes continuar con
la bibliografia sugerida al final de este documento. * = ver algunas palabras en el glosario

LI @ o F= T a1 o o TN o o L | USROS 2
2. El organismo es flagelado (Uno 0 MAs Pelillos 1argos)........uuuuuuummiiii e 3
2’. El organismo es ciliado (cilios, cirros, membranelas)............ccccceii Ciliophora
2”. El organismo presenta desplazamiento ameboideo (eucariontes amorfos, con desplazamiento del
(ol1 (0] o] =151 0 1T ) ISP ira 19 en clave general de amibas(pag. 87)
BT o P= To =T =To o TN g Lo N o] T o 0 =T 01 =T o TSSO PSRRRR 11
3’. Flagelado pigmentado (mayor parte del grupo)..........oooiiiiiiiiiiiiii e 4
o e 0 g 1=T 1 e= To [0 M= o [ RS PURRRR 5
4’. Pigmentacion olivo, café, amarillo café o dorado café. ...........coiiiiiiiiiiii 7
5. Flagelo y cuerpo cubierto por €SCamas .........ccooeeveeeriiiiiiiieeeeee e Prasinomonadida
5. FlagelO Y CUEBIPO SIN ©SCAMI@S. ......uuui e ettt e et e e e ettt e e e e e e e e eaea e e e e e e eeeesenn e e eeaaeeaaeaeaaannes 6

6. Uno o dos flagelos desnudos que surgen de una invaginacion interior de la célula (en

[OF= 1 =) PSPPI Euglenozoa
6. Dos o cuatro flagelos desnudos surgen apicalmente (sobre todo en algunos géneros
LoTo] o] o1 T= 1= USSR Volvocida

6”. Organismos piriformes* o subesféricos , frecuentemente aplanados dorsoventralmente presenta
un surco poco profundo proximo al apice de la célula en donde surgen dos flagelos desiguales (en
0] T 11 0T ) TSRS Raphidomonadida

7. Organismos frecuentemente cubiertos por escamas 0 laminas.............cccoveeeiiieiiiiiiiiie e, 8
7’. Dos flagelos (heterocontos®) desiguales en longitud (el mas largo tiene pelillos rigidos) que surgen
de una invaginacion que puede ser apical, subapical o ventral. Tienen aspecto de barco bilobulado,
los cloroplastos pueden ser de color café, rojo, verde o azul. Algunos incoloros. Las laminillas de
cloroplasto tipicamente tienen dos tilacoides...........cooovviiiiiiiiii e Cryptomonadida
7”. Dos flagelos heterocontos desiguales, el movimiento de uno de ellos lo dirige para el nado hacia
adelante, el otro flagelo se dirige hacia atras y puede funcionar para atrapar presas o particulas de
comida hacia el peristoma*. Esta area es soportada por una banda ancha de
0] Te7 0] (1] 01U ] [ 13 Bicocoecida

8. Organismo cubierto de alvéolos. Muchos organismos de este grupo muestran diferentes tipos de
escamas organicas o placas. Dos flagelos heterodinamicos: uno con aspecto de cinta con una
hilera de finos pelillos; el otro liso o con dos hileras de pelillos rigidos. Son de color olivo, café, rojo-
café o incoloro. Muchas especies tienen evidente surco transversal y ventral donde se instala una
[oXe]gei (o o (=TI F=To 11 (o TP EEPRR TSP Dinozoa

8’. Con escamas MINEraliZAAAS. .............ociiiiiiiiiiieeee ettt e e e e et e e e e annaeeeeeannneeaeeannees 9



*9

9. Organismos que se mueven, presentan un unico organelo filiforme conocido como “haptonema
insertado entre dos flagelos suaves que emergen en la parte anterior de la célula. Un flagelo va
dirigido hacia atras durante el nado. El cloroplasto es café dorado. Célula cubierta con escamas no
MINEralizadas O CAlCAIEAS. ... ... Prymnesilida

S I N\ (ol oo TR U ] o g P=T o) (o] aT=T o o - TR PP UPRRPRR 10

10. Organismos que se mueven, con dos flagelos heterodinamicos insertados oblicuamente. El
flagelo mas largo es tubular dirigido hacia atras, es mas suave y esta dirigido hacia un lado. Dos
cloroplastos parietales que tipicamente tienen tres tilacoides en su lamela.* Amarillo—café o
amarillo-verde. Algunos cubiertos con escamas siliceas.............ccceevieeeiiieiiiiiinnee.. Chrysomonadida

10’. Dos flagelos secundarios, muy diferentes o un simple flagelo insertados en una invaginacion
simple (cuerpo basal*). El flagelo mas largo tiene un mastigonema* tubular y es dirigido hacia
delante. Escamas organicas tal vez presentes en flagelos. Ultraestructura del aparato flagelar unica.
Cuerpo cubierto por escamas SiliCEaS. ... ... ...iuiuiiiiiiiiiiii Synurophyceae

10”. Presencia de microtubulos citoplasmaticos que surgen de diferentes almohadillas en la cubierta
del nucleo. La raiz de estos microtubulos no esta asociado al origen del flagelo.........................o..
................................... ir a 33 clave para la identificacion de grandes grupos de esporozoos (pag. 94)

10””. Organismos con tres flagelos (Estramendfilos), vistos en microscopio parecieran dos porque se
adhieren a otro y el movimiento es mas rigido en aquellos que estan unidos. Algunos de estos
organismos que han perdido flagelos, pueden entonces ser determinados por otros caracteres
(doble giro en la region del origen de los flagelos). Aqui se incluye a los estramendfilos que no se

han incluido en otra parte.........cccccceeeiieiiiiiiiee e, Estramendfilos heterotréficos restantes
11. Flagelados incoloros Sin MItOCONAIIA.........c.uuiiiiiiii e e e e e e e e e e e e eeees 12
11, Flagelado con MitOCONAIIAS. .......uuuuiii et e e e e e e b e e e eaeeeeaaas 13

12. Flagelado que no tienen mitocondrias ni aparato de Golgi. Basicamente tienen 4 flagelos basales
en su cuerpo agrupados en dos pares con un flagelo modificado hacia atras (flagelo recurrente®)
(“Metamonadida” para algunos @UIOTES).........coceiiiiiiii i 13

12’. Flagelados intestinales con 4-6 flagelos emergentes, un axostilo* y un aparato basal de tipo-
Janicki (parecido a un frijol con hoyos, como el aparato de Golgi). Presenta un flagelo que parece
una membrana ONAUIANTE ....... .o Parabasalia

13. Células con uno o dos cariomastigontes®, cada una con 1 a 4 flagelos y organelos accesorios. El
flagelo recurrente es asociado con un citosoma o boca porque da la apariencia de tener una cinta
dentro de ella. Los individuos diplozoicos tienen una simetria reflejada en el nucleo....Diplomonada

13. Pequenos (5-20 um) flagelados bacterivoros con dos o cuatro flagelos, uno de ellos da vuelta
hacia atras y esta asociado con una apertura citosomal (boca) que se observa mejor por la parte
ventral del organismo. El cuerpo basal del flagelo esta asociado con el nucleo anterior. El labio
derecho del citosoma es rodeado por estrias o fibras cristalinas que terminan en la curva posterior
de la boca. La superficie del organismo presenta arrugas parecidas a un abanico doblado, el flagelo
recurrente pude presentar de dos a tres pestafias de pelillos.............ccveiiiiennnn.n. Retortamonadidos

13”. Uno o mas cariomastigontes , cada uno de los cuales con cuatro flagelos arreglados en dos
pares. Uno o mas de los flagelos recurrentes estan adheridos a la superficie del cuerpo. Uno o0 mas
AXOSHIOS. ..t e et e e e e e e e e nneeeeeaan Oxymonadidos

14. La superficie del organismo esta cubierta de una capa uniforme de microtubulos espaciados.
Flagelados endocomensales de los intestinos de vertebrados de sangre fria................. Slopalinida
L o et ¢ g Lo JF= T | o ¥- VRSSO 15



15. Flagelo surge en o esta insertado en una bolsita ... 16
LRI N (o Nt g To I ] o = SRR 17

16. Generalmente dos flagelos de diferente tamafio (heterodinamicos), insertados en pequefas
bolsitas de la base anterior del rostrum*, éstos se adhieren a la presa y le consumen el
(o) (o] o] F= 1= o o = TSP Colpodellidae

16’. Organismos con uno o dos flagelos que se originan en una bolsa flagelar o invaginaciones cuya
funcion es la locomocion principalmente. El cuerpo puede ser elongado, esférico o fusiforme.
Formas verde o no coloreadas. Puede presentar un ocelo* o estigma*........................... Euglenozoa

17. Organismo elipsoidal con un flagelo simple emergente en la parte anterior al final. Estan cubiertos
por un collar con aspecto de embudo o cubierta transparente.............cccc...oeee Choanoflegellata
LA \ o et ¢ g ToJF= T | o ¥- TR RSOSSN 18

18. Flagelados heterotroficos con laminas corticales arregladas en simetria diagonal (rotacional).Dos
ligeras hileras de flagelos en forma de espiral localizadas cerca del cuerpo basal que parece un

F= (oToJ 001 0] o] =T g [0 1T PP PPPPPRRRPI Hemimastigophora
18’. Grupo de flagelados de origen para y polifilético de vida libre de clasificacion incierta y que no
han sido agrupados auN.............cooeviiiiieieeeeeeee e, restantes flagelados heterotroficos.



Identificacion, descripcion y ecologia de especies
Traducida y modificada de acuerdo a: Foissner et al. 1999.

Clave para la mayoria de grupos de especies (de protozoos ciliados acuaticos de vida libre).

La clave cuenta con todas las especies descritas en ese libro. Mas algunas
especies raras y formas bentdnicas que no son tratadas en detalle. Esta clave es de
uso sencillo y ya que en general las caracteristicas solicitadas, para la identificacion
de organismos, pueden ser facilmente reconocidas a bajo aumento (alrededor de 40
y 100X).

Las laminas X-XIV de la clave general son designadas para la identificacion de
especimenes tenidos con protargol; cerca del 70 % de los organismos pueden ser
identificados hasta el nivel de género. Siempre es deseable hacer observaciones in
vivo, ademas de las tefidas, con Protargol o cualquier otra de las propuestas en
este trabajo. Los tamafos referidos siempre son para organismos vivos, ya que
tefiidos o trabajados con otras técnicas, disminuyen sus tamaros de entre 10 a 20%

Considerando que se podran encontrar muchas mas especies en los muy
diversos cuerpos de agua como son: lagos, lagunas, estanques, rios, riachuelos y
en las diferentes zonas en las que se encuentran distribuidos (organismos litorales,
perifiticos, bentonicos; de la zona iluminada (fética) o no (afética) ); deben ser
utilizadas claves adicionales o corroborar la informacion obtenida en textos como
FOISSNER et al., (1995) y FOISSNER & BERGER(1996) y Kahl (1930 a 1935). Leer
las diagnosis con detalle, permite lograr una mejor descripcion de géneros y
especies.

NOTA: Utilizar microscopia de campo claro y contraste de fases o si es posible microscopia mas
avanzada ( contraste diferencial de interferencia o campo claro).

Abreviaturas empleadas en los esquemas de esta
clave
AO= aparato oral
CA= capa alveolar
CC-=ciliatura caudal
CD= cepillos dorsales
CF= ciliatura en filas
CO® canasta oral
E= extrusoma
MO= membrana ondulatoria
PE= poro excretor de vacuola contractil




Clave general | (clave general, laminas de la I-IX son para identificar in vivo)
|

método
observacion in vivo impregnacion de protargol
a<x100 Clave General X

corona ciliar conspicua (ver flecha) en la parte anterior

ausente, II'IO reconocible o inconspicua presente
ir a:
Clave General Il

contractil: ciliatqra somatica
[

si; carente Nno:; NUMErosos

~ NO;

no; si, forma penachos
separados

en la parte media del

cuerpo

L— larica

—4 pedunculo
contractil

Askenasia/
Rhabdoaskenasia
Gymnostomatea lll

contraido

macronucleos

Oligotrichida Peritrichia Heterotrichida
o Hypotrichia



Clave general " 'Unicamente usa organismos vivos!!!. Nota que muchos
de la Cl ¥ ciliados plancténicos llegan a cambiar rapidamente y
€ la Llave genera tomar forma globular, especialmente, cuando se
transfieren al portaobjetos. Si dudas, continua con “no”
cénico
|
no, o desconocido Si
|
contractil
——
no

contraido
vacuola
contractil

macronuclen

forma de barril o elinsoidal

no, o desconocido

Oligotrichida |
Prostomatida Gymnostomatea

| delgado’; longitud: ancho de> 5:1 }—‘

no, o desconocido
ir a:
Clave general lll

> o:\.?;.;. a0,

Lepidotrz?che!ophyﬂum Pelagodileptus  Lagynophrya Ophrydium
lineare trachelioides acuminata Peritrichia I, Il
300-500 pm 230-800 um 70-95 pm



Clave General lll 'Unicamente usa organismos vivos!!!. Nota que muchos ciliados
plancténicos llegan a cambiar rapidamente y tomar forma
globular, especialmente, cuando se fransfieren a el

de la Clave general Il . ) . -
9 portaobietos. Si dudas. continua con “no

probosis o forma de probosis alargada (ver flecha)'

|
no, o desconocido e ‘ si

s
. ‘}‘
- 8
:: macronucleos
¥4
Paradileptus Pelagodileptus Teuthophrys Monodinium/Didinium
elephantinus trachelioides trisulca Gymnostomatea lll, V
100-450 pm 230-800 pm  150-300 pm r
' | A
cabeza ﬂi
2 nodulos — Lepidotrachelophyllum
macronucleares ]"neare
300-500 pm
Lagynophrya
Pelagolacrymaria — acuminata
Gymnostomatea | 70-95 pm
forma bizarra (con espinas. cavidades...\'
Si
no, o desconocidas Clave Especial |
pedunculo y/o adherido a organismos plancténicos
| :
no o desconocidas si
Clave General IV epizoico epibiontica o alga,

especialmente diatomeas
e
tentaculos

lorica
mucasa
adherida

diatomea

pedunculo

Gajewskajophrya Cyrtolophosis
melosirae mucicola
50-90 pm 20—40 um

Peritrichia



Clave General IV
de Clave general lll

'usualmente , los tentaculos son como varillas retractiles con una
pequefia perilla o botén distal. Cilios, cirros (= a paquetes de cilios),
membranelas adorales, y espinas gradualmente estrechas hacia la

| parte final -distal (ver fiauras).

cuerpo con espinas
|
1

ausentes o no reconocibles

| =S

resentes
oleps

Prostomatida | /{

Hastatella radians ——
40-60 pm

—_—

tentaculos'

ausentes o no reconocibles

Iéripa

presentes
Suctoria

(p. 107)

macranucleos

\

Acﬁnoboﬁna (G — tentaculos
Belonophrya

Gymnostomatea I

|
ausente o desconocida

Ophrydium versatile
O. eutrophicum

grande(<200um) Peritrichia |

|
no Si
| Clave especial Il

pequefa (<50um)
|

no Si
Clave general V Clave especial Il

presente

lorica mucosa
adherida a debris

Cyrtolophosis
mucicola
20-40 pm

Oligotrichida |

J cilios

Actinobolina/
Belonophrya

con tentaculos
extendidos




Clave General V

de la Clave general IV radians

colonial

Ver también especies menos comunes como Hastatella
(Peritrichia
(Hymenostomata) y Spiretella plancticola (Hypotrichia)

Histiobalantium bodamicum

1),

Epistylis

Peritrichia Il, IV

Epicarchesium S

Ophrydium

muy coloreados (incluyendo especies acojinadas de
zooclorelas ) o de color oscuro (observar con campo claro)

Peritrichia |, 1l

no o desconocidos

conspicuamente (mas del 50%) contractil

Si 1—15 cm

Clave especial IV

(toque con una aguja delgada o un cabello)

%
/

no o desconocido

musculo _— &
contractil ]

Peritrichia Il, lll

movimiento

se contraeny
extienden muy
lentamente

Lepidotrachelo-
§ | phyllum lineare
peri rl;gsdjﬁgu'l’gt‘sw o 300-500 pm

Generalmente formas

. contraidas
Sl

macronucleos ™y

Stentor
Heterotrichida

diferente o desconocido
Clave general VI

Halteria/Pelagohalteria Askenasiao Mesodinium
Oligotrichida Il Gymnostomatea II, Il

giran rapidamente o
brincan

Pelagostrombidium o

extremadamente rapidas,
en brincos o zigzag

Didinium/
Monodinium

Gymnostoma-
tea lll, V

Limnostrombidium,

Rimostrombidium
Oligotrichida I, lll



' discriminacién de cilios y cirros (=
formando paquetes bastante gruesos); si ves cilios en un

Clave General VI

varios cilios adheridos

aumento de 100-400X, sin aceite de inmersion, entonces es

de la clave general V

ciliatura en fajas conspicua

ausente o desconocido

muy probable que estos sean cirros!

presente
Clave general XII

disco bucal dentado en la parte final

|
ausente o desconocido

presente
Trichodina
Peritrichia |

citonlasma con cianobacterias filamentosas inaeridas

no o desconocidas

-

Si

Obertrumia aurea
120-250 pm

se observan cilios como os sefalados (ver flechas) en el cuerpo a mayor aumento

| .
no o desconocidas

Para el reconocimiento de
las siguientes
caracteristicas, las
especies deben ser
ligeramente aplanadas y
estudiadas con un
aumento por lo menos de
100X

Halteria/
__ Pelagohalteria
Hypotrichia Qligotrichida I

muy
pigmentada

y

Mesodinium
Gymnostomatea Il

Askenasia/
Rhabdoaskenasia

Gymnostomatea Il

macronucleos
I

globular, elipsoidal
o reniforme

forma de C, forma de J, vermiforme,
moniforme o compuesto de dos
nucleos Clave especial IX

Extrusomas™ en forma de pequenas varillas o franjas
muy evidentes sobre todo a 100X (observar a x400 y
con campo nitido)

exirusomas

|
ausentes o desconocidos
Clave general VII

]

presentes
Clave general XI




Clave General VII

de la clave general VI

Observacion de la boca (usar aumento > 100X)

con un “embudo” (F) formado

de barras delgadas una gran cavidad

en la base de una diferente
probosis (ver flecha) Clave general VI

F mu}pIgmentada
F
2,
E)Lrjc;?uondo
Phascolodon Obertrumia Prostomatida
vorticella aurea
60—90 pm 120-250 pym ,
macronucleo (flecha)
I I I
2 nédulos reniforme o elipsoidal +- globular

/ﬁﬂ%y‘;;. /o

'{) vai ¢

Pelagotrichidium Bursaridium Bursellopsis
faurei pseudobursaria Prostomatida IV
cercade 280 um 80-200 pm

Paradileptus Pelagodileptus  Teuthophrys trisulca
elephantinus trachelioides 150-300 pm
100-450 ym 230-800 pm

Linos tbmeh‘a
vorticella
cercade 170 um




Clave General VIII
de clave general VI

ciliatura oral

! discriminacién de cilios y cirros (= varios cilios adheridos
formando paquetes bastante gruesos); si ves cilios en un
aumento de x100-400, sin aceite de inmersion, entonces es
muy probable que estos sean cirros!

conspicua, como penachos de cilios
(membranelas adorales o zona de
membranas) al margen anterior y/o
lateral | (facilmente reconocibles a un
aumento > x100)

Cirros sobre el cuerpo a

inconspicua
talla
I I
> a40um < 40um (10-50 pm)
Clave general IX Clave general Il

un aumento de 100X)

Si

zona adoral de
memhranelas
1

cirros

Hypotrichia

|
No

ciliatura somatica en fila
11sar atimento > 400X

I
| ! .
completa fuertemente reducida
o sin ella

"zona adoral de

/ membranelas
d ' Y

it i
Heterotrichida

| cuerpo contractil. ciliatura oral ]

Las membranelas se observan distintas,
especialmente bajo la presion del
cubreobjetos membranas continuas

cliiatura adoral
espiral

contraido

fina e W
estriacion Peritrichia atencion, no confundir con

Didinium/Monodinium

Gymnostomatea lll, V

ausente; placas con diferente ciliatura oral

faja de ciliatura
somatica

cuerpa

pedunculo
contractil

Oligotrichida



Clave General IX
de la Clave general VI

boca en la parte anterior

diferente

cuerpo; boca

I
cuerpo cilindrico, forma
de barril o globular con

boca apical

5 o erste
s
ol e
i I

Balantidion Actinobolina/
Belonophrya
Gymnostomateal |, |l

|
Prostomatida

Gymnostomatea

reniforme, esto es, un lado

céncavo y otro convexo; con

organismo ovoide,
una abertura para la boca.

semiconico, de limon, de
copa o distinto.

wista

‘_ latera
-

vista
wentral

Colpoda steinii
10-60 pym

extrusoma
en franja

Hymenostomata




Clave General X (Clave general, dibujos del X-XI para identificaciéon de especimenes tefiidos
con protargol)
de clave general |

zona adoral de membranelas= Cilios

arreglados en forma de peine o falda I
presente

cirros = remiendos de cuerno basal

ausentes

| |
presente ausente

ciliatura somatica

+- fuertemente reducidos
(peritricos, con escasa ciliatura en el cuerpo (somatica), y
cilios en forma de espiral en la zona de la boca

cuerpo somatico
basal en filas

macronucleos

cuerpo somatico
basal en filas

Bursaridium
pseudobursaria
80-200 pm S >
T macronucleos
Heterotrichida ; P
, Oligotri
macronucleos T chida
cuerpo en forma de c, j, vermiforme, Forma de C, J, vermiforme, moniliforme, o

moniliforme o compuesto de dos nédulos con dos nédulos

Clave especial IX Clave general XI



Clave General Xl

de Clave general X

talla

I I I
50-200 um >200 pm <50 um

I Clave especial Il Clave especial lll
cuerpo

I I I I
diferente con probosis o forma ) con espinas

Clave general lll
Hastatella radians

colonial 40-60 pm

no o desconocido

epiplactonico

pedunculo
localmente ™
en muescas

muscula
peduncular

zooclorelas

Epistylis ——
procumbens

euplanctonico
epiplantonico

Epistylis spp.
Peritrichia IV

Epicarchesium &Y
— pectinatum

ausente o desconocido
Clave general XIi

si .
Gajewskajophrya  peritrichia Ji{}
melosirae s
50-90 pm 5
presente

Clave especial V

Se diferencian por la presencia
de algas dentro del cuerpo ( no
en vacuolas) de diversos
tamafios v formas.




Clave General XII
de clave general Xl

I
aparato oral |

apical subaﬁ)ical
Clave general XIlI

| lado dorsal (flecha) sin ciliatura (cuerpos basales)

no

ciliatura en diagonal (Nassulidos) (flecha)
'(preferente tincién con carbonato de plata)

; ;

proboscis

presente carente

e

/ Phascolodon vorticella
60-90 pm

AO

Obertrumia aurea
120-250 pm

Teuthophrys,
Paradileptus
Pelagodileptus

Cyrtolophosis Colpoda steinii
mucicola invivo 10—60 UM, usualmente

Hymenostomat
invive 20—40 pm 20-40um Y =




Clave General Xl
de clave general XII

ciliatura oral con arreglos | ——

| cuerpo basal(ciliatura) en
espiral (flecha) extendida para

diferente el polo anterior hacia el centro
| de la célula
ciliatura en faja(s) o hileras-(flecha) Peritrichia
| \
ausente - presente S
\ cepillo
dorsal
1K
/ ”l | “\\\\\\\\\
Mesodinium Askenasia/Rhabdoaskenasia  Didinium/Monodinium
Gymnostomatea Il Gymnostomatea Il Gymnostomatea lll, V
/ Cyclotrichium N /
Gymnostomatea IV e N /
f .. —= il
| — =
—
( —B v || {00 &Y 10 10 1020000
\ Pelagovasicola __ =\
cinctum
polo invivo 50-180 pm ——
posterior sin ciliatura en la base posterior, y de uno a
| muchos cilios caudales ( cero en
. Longitricha). Cuerpo como globo
diferente

Clave general

i
i)

i
PARHRLR

Urotricha, Longitricha ~--- "%,
*,+ %% ... Prostomatida lI-IV

Balanion Bursellopsis
planctonicum Prostomatida IV

s O AO invivo 10-22 pm



Clave General XIV

de clave general XllI

I
cono oral conspicuo (flecha) |

ausente presente

cabeza y tronco
con ciliatura en
fajas, en espiral

z -'gy\\sin

J‘/ cilios

Didinium/Monodinium Lagynophrya acuminata Pelagolacrymaria
Gymnostomatea lll, V 70-95 pm Gymnostomatea |

ciliatura muy irregular
espaciada y dentro de fila tentaculos
de cilios. tentaculos

no; ausente si; presente

Actinobolina/Belonophrya ==
Gymnostomatea Il

v

cuerpo basal
con espacio
estrecho
cuerpo basal muy
regularments
dispuesto

Coleps Pelagothrix Balantidion pellucidum
Prostomatida | Prostomatida | 70-100 pm




probosis cabeza

ciliatura /
en fajas

Paradileptus Didinium/Monodinium Pelagolacrymaria
elephantinus Gymnostomatea lll, V 25 x 56 ym - Gymnostomatea |
100-450 pm

Liliimorpha viridis Hastatella radians Trichodina

Teuthophrys trisulca
40-60 ym Peritrichia |

150-300 pm diametro 110 pm

parte anterior final
contres lobulos

vista lateral
@

9

Codonella cratera  Stenosemella lacustris’ Stokesia vernalis Disematostoma tetraedricum
50-70 ym alrededor de 70 pim 100-220 pm 100-140 ym
lorica de 43—63 pm loricade 40-48 um
(p. 618)

zona adoral de

membranelas cavidad oral amplia

SUrco
profundo

ola Hypotrichidium conicum Phascolodon vorticella Bursaridium pseudobursaria
60—-90 um 80—200 pm

Spiretella planctic
95-160 pm 90-120 pm



Clave Especial | (especies grandes -generalmente > 200 um-)
de clave general IV o X

probosis

g

macronucleos

‘ .:‘;.;.;- ™Y .‘.‘. Y

G

Teuthophrys trisulca

Lep:‘dotra_'chelophy!lum Paradileptus elephantinus  Pelagodileptus
lineare 100-450 pym
300-500 pm

trachelioides 150-300 pm
230-800 pm

colonia globular

arriba de 15 cm \/1'

Ophrydium versatileo O. eutrophicum Bursellopsis spp. Frontonia leucas
extendida 250—400 Um de longitud 130-800 pm 120-600 pm
Peritrichia |
zona adoral de
membranelas
‘ canasta oral
conspicua

—  muy pigmentado

Pelagotrichidium faurei Linostomella vorticella
alrededor de 280 pum 100-210 pm

Obertrumia aurea
120-250 pm

Epistylis procumbens —»=

zona adoral de colonia arriba de 1mm de longitud
membranelas

—=— Epicarchesium
pectinatum

colonia arriba de 1.4 mm de
longitud, en preparacion
contraida en una masa
glabular

Stentor
100-500 um
Heterotrichida

sin

muasculo >
peduncular musculo
peduncular




Clave Especial 1] (organismos menores - <50um-)
de clave general IV o X

cerdas

Zona de
membranelas
Limnostrombidium Pelagostrombidium Oligotrichida | Rimostrombidium Halteria/Pelagohalteria
pelagicum mirabile Oligotrichida lll Oligotrichida Il
30-60 pm 30-70 um

cerdas orales

ahvealo armaclura
COrTI(?8| con ventanas
conspicug
! |
Urotricha Balanion Pelagothrix Coleps
Prostomatida I, 1l planctonicum Prostomatida | Prostomatida |
(p. 100, 101) e 10-22 pm usualmente 50—70 pm

f

\

\

) pedunculo
vorticelidos Ophrydium Epistylis pygmaeum Astylozoon
Peritrichia I, Il naumanni 22-50 pym Peritrichia |
40-50 pm

cerdas macronucleos

cerdas
tentaculos

Mesodinium Actinobolina Belonophrya Askenasia/ Monodinium
Gymnostomatea Il smalli pelagica Rhabdoaskenasia Gymnostomatea lll
42-60 pym 40-70 pm Gymnostomatea lil

lorica mucosa
adherida a

debris
labio

macranucleos

= cllios largos

— Colpoda
3":* ‘ steinii
_ Histiobalantium %~ Cyrtolophosis 10-60 pum,
£ g bodamicum bird mucicola ! usualmente
/,/ N 40-60 pm Z 2040 um N 20—40 pm



Clave Especial IV

de clave general V

(especies

visiblemente coloreadas u obscuras)

color

I
conspicuamente
reconocidos(violeta, verde,
azul, naranja...) por ingestion
de cianobacterias u otro
alimento

|
extrusoma en frania: anarato oral

ausente; canasta presente; apertura oral
conica (flecha) triangular (flecha)

vacuola
contractil

Obertrumia
aurea

120-250 pm

verde-pasto por zooclorelas y

o cleptoplastos (nota: numero

de algas en algunas es bajo! )
Clave especial V

+- negro a 100X

T

Diferenciaciéon entre zooclorelas y
vacuolas alimenticias con algas
verdes; zooclorelas son de
alrededor de 5 um de tamario y no
estan encerradas en la vacuola

como algas ingeridas. “Stentor
amethystinus
i% 250-500 pm

amarillo- verde

Pelagostrombidium/
Erontorila Limnostrombidium
leucas 3070 pm
120-600 pm O|IgOtI‘IChlda 1l

verde-rojizo

verde-azulado

AU
QI

“\\ st {((

castafno

laminas blindadas con ventanas

ausente

presente

s
L &
Pelagostrombidium cillatura somatica
‘ fallax
100-270 pm | armadura 100—105 pm
especies no tratadas en detalle!
reniforme forma “elote”

i

Coleps nolandi
40—-65 pm

i

Coleps hirtus o C.elongatus
Prostomatida |




Clave Especial \'/ (coloreada de verde-pasto, usualmente por zooclorelas)

de clave especial IV

Peritrica

( cilios alrededor de la boca)

no

Si
forma
| | /
acampanada forma de If
florero delgado |
Ophrydium I\
I 5
tamano(extendido)
I I
Peritrica tefiida con protargol
40-50um 250-400um
I
Numero de anillos o vueltas
en la zona oral (flechas)
I I
1%
Vorticella
chlorellata
44-64 ym
talla O. naumanni
‘ solitaria o colonial
<200um >200um gt
Clave especial VI |
f O. versatile 0. eutrophicum
orma 300-400 pm 250-350 pm
I I I I
forma de copa en vista ampliamente 1 probosis 3 proboscides
lateral, cordiforme en vista elipsoidal
ventral (poblacion
frecuentemente con pocas HigplesiTa AspUmoRas .

zooclorelas)

extrusoma
en franja

Stokesia vernalis
100-220 pm

macronucleos

Bursellopsis Pelagodileptus Teuthopfarys
spumosa trachelioides trisulca trisulca
400-800 pm 230-800 pm 150-300 pm



Clave Especial Vi (coloreado verde-pasto, usualmente por zooclorelas)

de Clave especial V

talla |
I
<100pum 100-200um
Clave especial VI |
forma
I I I I
) ) L forma de capa en vista
con 3 prObOS|S con COI'IO Oral p|ram|da|, anterior flnal |atera|’ cordiforme en
prominente con 3 protuberancias vista ventral
= g \‘ »
\ \\__/
” B
poblacion
frecuentemente
con pocas
O zooclorelas
Teuthophrys Didinium Disematostoma Stokesia vernalis
trisufca trisulca chlorelligerum tetraedricum 100-220 ym
150-300 ym 80—110 um 100-150 pm
I I
globular, elipsoidal u ovoide ampliamente acampanado
I
ciliatura en faias
I I
1 / carente

Pelagovasicola Cyclotrichium
cinctum viride
50—-180 um 66—150 um

Pelagothrix plancticola
55-100 pm

Liliimorpha viridis
' diametro 11
cuerpo: boca bamelre "I

o | . ovoide ;
elipsoidal; apical subapical

Disematostoma
buetschlii
110-200 pm



Clave Especial \"1 (verde-pasto por zooclorelas o cleptoplastos)

de la clave especial VI

corona ciliar conspicua en la parte anterior v final

]

I
presente
I

ausente
Clave especial VIl

forma. cerdas aue saltan

globular, ondulado o piriforme; presente cénica
| ausente
forma de hoz; penachos de ciliatura presentes
I |
no Si
forma de los complejos de la cerda que saltan
| |
forma de | forma de L
Askenasia chlorelligera
30-50 pm
Halteria bifurcata Pelagohalteria viridis
20-30 pm 20-30 ym
cadena cortical distinguible
I I
auFente

cavidad bucal hacia el

/ interior del cuerpo interna

planos cortos y extendidos casi
horizontalmente cercanos a la parte
anterior final del cuerpo

profundo, grande; extendida
meridionalmente y cercanos a la
parte posterior final del cuerpo

50-70 pm

extrusomas

presente

mirabile
30-70 pm \
membrenelas s Rimostrombidium
adorales g
interiores ; velox
membranelas 30-50 pgm
. PNT] adorales
— Limnostrombidium interiores
viride




Clave Especial VIII (coloreados verde-pasto, usualmente por zooclorelas)

de clave especial VI
I

cono oral prominente-amplio-

I I
presente ausente

faja o hilera de cilios armadura

’/ 1 2 ‘ presente ausente
> X
O ventanas de armadura
macranucleos Co[eps spetaf
C. hirtus viridis
Monodinium Didinium Prostomatida |
chlorelligerum chlorelligerum
40-60 pm 80-110 um
faia de cilios
I I I
5-7 1 carente
I
* macronucleos T
e ! elipsoidal
vermiforme
elonagado

macronucleos

Pelagovasicola Cyclotrichium
cinctum viride

50-180 uym 66—150 pm

#

- tentaculos

Actinobolina
Actinobolina wenrichii smalli Pelagothrix
80-125 pm / 42—-60 pm Prostomatida |



Clave Especial IX (macronucleos) ' discriminacion de cilios y cirros (= varios cilios

adheridos formando paquetes bastante gruesos);
de clave general VI, X si se observan cilios en un aumento de 100X, sin
aceite de inmersién, entonces muy probable que
estos sean cirros!

macronucleos

: diferente -
2 nodulos Clave especial X moniliforme
zona adoral de membranelas
I I
presente ausente
! I
cirro (flechas)’ talla; forma
I I I
presente ausente 300-500um 80-125um
forma alargada oviforme

Oligotrichida |

Lepidotrachelo- Actinobolina
Hypotrichia phyllum lineare wenrichii
o Trachelophyllum

SPP. especies no tratadas en detalle

| zona adoral de membranelas

presente ausenlte

_— talla
>100um
\

forma truncada; zooclorelas

conica invertida; ausentes fusiforme; presente

Linostomella
vorticella
100-210 pm
Pelagolacrymaria
moserae
Paradileptus Pelagodileptus
elephantinus trachelioides

100-450 pm 230-800 pm



Clave Especi
de clave especial IX

al X (macrontcleos)

macronucleos

vermiforme

zona de membranelas adoral

I
presente

I
ausente

7AM |

éfentor
araucanus
100-270 pm

ausente; pequefo

tentaculos

N

Actinobolina radians
(Gymnostomatea Il)

grrbudo

3 proboscides

I
presente

Teuthophrys
trisulca

forma de J forma de C
contraido — )
ausente Peritrichia
ciliatura somatica
en fila meridional ™~
ausente

complicada
ciliatura oral
en cavidad
profunda

presente

150-300 pum

extrusoma en
franja; aparato oral

S

presente

abertura
oral

A. vorax

Marituja pelagica
80—160 pm

apertura larga

cuerpo
basal
aharal

Ophrydium
Peritrichia |

v

NP WP

O

cona oral

complicada
ciliatura oral
en cavidad

profunda

Didinium/Monodinium

Gymnostomateal lll, V

AR A M A A

Peritrichia

zona adoral de
membranelas

macronucleos

Rimostrombidium
Oligotrichida lll



Clave Especial Xl (especies con extrusomas , muy evidentes en los margenes de los
organismos)
de Clave general VI

Urofricha Burseﬂops:s
Prostomatida -1V Prostomatida IV

o

N \\\“ﬂ/
NS

A Monodinium Mesodinium Limnostrombidium o
Hymenostomata Gymnostomatea lll  Gymnostomatea Il Pelagostrombidium
Oligotrichida Il

Clave Especial Xl (especies con ciliatura en fajas o faldas muy conspicuas (ver flechas))

de Clave general VI
cono oral ~—__

\ ) macronucleos
B 4 /
Askenasia/Rhabdoaskenasia Mesodinium Monodinium Didinium
Gymnostomatea Il Gymnostomatea Il Gymnostomatea Il Gymnostomatea V

Halteria/Pelagohalteria
Oligotrichida Il

Opisthonecta
henneguyi
100-150 pm

Trichodina
Peritrichia |




Gymnostomatea |

proboscis
[l

I
presente(3 probocides)

1
presente (1 proboscide)
|

truncada; zooclorela

obconical;
ausente

fusiforme;

presente muestra en las

" no se confunda
con cono oral de

| I

elongado como

figuras siguientes
(ciliatura completa)

I
ausente

|
forma

acampanada, globular,
oviforme, piriforme,
elipsoidal, con cono oral

Gymnostomatea ll

: Monodinium ’
® /Dininium
.J
% f
. @
Teuthophrys trisulca :‘ O
trisulca (con zooclorelas) _’::-
T. trisulca africana 3
(sin zooclorelas) -‘:
150-300 pm
Paradileptus Pelagodileptus
elephantinus  trachelioides
100—450 pm 230-800 um talla
I |
<150 um 300-500 X 60-125 um
|
Parte anterior final
B —
truncada con + - se distingue una “cabeza”
transversalmente |
cabeza conspicua
cabeza
Si
macronucleos .
10-21 ndédulos reniforme
cabeza .

Balantidion Lagynophrya
pellucidum acuminata
70-100 pm 70-95 um

2 especies no tratadas en detalle!!

Pelagolacrymaria
moserae

rostrata?

Pelagolacrymaria Lepidotrachelo-

phyllum lineare



Gymnostomatea Il

de Gymnostomatea |

' inconspicua en Mesodinium cuando

aparecen en forma erizada

usualmente, los tentaculos son
numerosos y retractiles con un
pequefio boton distal. i.e. son amplios

faja de cilios '; tentaculos (organismos en

movimiento frecuentemente dificiles de reconocer)?

en la parte anterior final. Cilios en
paquete = cirros que estan arreglados
en membranelas orales y espinas que

se van e
final.
:;E%________
ausente; presente presente; ausente
| zooclorela }\
presente ausente
nodulo |
macronuclear ' ,
u forma de ,macrontcleos
1 2
= tentaculos | .
vermiforme

nodulos

macronucleares

elipsoidal a

cuerpo, ciliatura en fila

reniforme

oviforme; 30-60,
meridional

obovoidal; alrededor
30, espiral distinguible

Actinobolina  Actinobolina
smalli wentrichii ciliatura en filas -
42-60 ym | 80—125 pm / N
. J .
| N
\ \ \1‘\ ; / / temacu\c-)s s
| Belonophrya //
pelagica
- Se=Rligm Actinobolina Actinobolina
i vorax radians
100—200 pm 65-90 pm
[
[ organismos con arreglo apical; ver
Actinobolina/Belonophrya talla; erizado tentaculos bifurcados 7

no se confunda con - Suctoria o Heliozoa que carece
de cilios, o con =>Mesodinium spp, que es < =30um

presente; 12-30um; si
Mesodinium

ausente; >20 um; no o sin
erizar Gymnostomatea lll

/

] talla; ciliatura en fila; anillos formados ciliatura anterior en fajas; barbas
20-30um;23-34; 17-22pm;21; 12-20um;16-25;
3:ausente / g[rjclycc:‘saoc:g‘r) fdu‘rsct:‘c\on 3; presente flechas 2:ausente
2
3

ciliatura media
enfaja

M. pulex M. fimbriatum

OO

M. acarus



Gymnostomatea lll

de Gymnostomatea Il

forma. talla

I
piriforme;<=50um
Askenasia y Rhabdoaskenacia

| Didinium v Monodinium

zooclorelas

I I
presente ausente

forma de cuchara

I I
cono = oral diferente

conspicuo;>50pum mn m A

para ver extrusoma usar

/ aceite de inmersion

forma de varilla o acicular

vacuolas contractiles; extrusomas

y

extrusoma

4:forma de varilla

. i
Askenasia . /J
chlorelligera y
30—40 pm Rhabdoaskenasia i
minima
vacuolas

' Especies que requieren para su 20-25 um contractiles
identificacién cuidadosa observacién Askenasia volvox Askenasia acrostomia
in vivo; especialmente de =
extrusomas y corteza, con aceite de . - 30-50 — 40=50 Hm
inmersion ciliatura en fajas |
2 Especies no tratada en detalle! 1 2

Monodinium Didinium o Monodinium al
dividirse Gymnostomatea V
zooclorelas
| v extrusomas en franja y
presente “iawraenfass ausente conspicuos en el cuerpo
I I
presentestusomas ausente
: I
: | cono oral Y
E 73 corto

M. chlorelligerum M. I'ma'mm2
40-60 pm 50-60 pm

, I

cono

capa alveolar

extrusomas

I

M. alveolatum

ausente present

forma de cono,

M. balbianii rostratum
con extrusomas

@)

rigido; forma de varilla, 3 tipos,
2um,6um,15-20 um de longitud

M. balbianii breviproboscis
45-70 pum

65-100 um
| 50—65 pum
corto; 3 tipos, como mas

corto; forma de
adelante se presenta

varilla,1 tipo, 5-10um

de longitud
M. balbianii balbianii M. perrieri
50-120 pm 50-70 pm ,
\

13-18 um



Gymnostomatea IV de Gymnostomatea il

forma
| | |
ampliamente casi discoforme, ovoidal o globular
acampanada esto es, claramente |
(presenta mas ancho que largo ciliatura en fajas
zooclorelas) | I
claramente 5-7 fajas 1-2 fajas

verde debido
a zooclorelas

Si

Liliimorpha Cyclotrichium no
viridis humilis’ |
diametro 110 pm 25 x 56 pym talla: forma

|
‘ alrededor de
60um; mas largo
que ancho

Pelagovasicola alrededor de 100

cinctum pm; mas ancho
50-180 pm

Cyclotrichium viride <

66—150 pm
" especies no tratadas en detalle Cyclotrichium  Cyclotrichium
brunneum’ faurei'
Gymnostomatea V
de Gymlnostomata I
zooclorelas, tamanos
I I
presente;80-110um ausente; 80-200um usualmente

alrededor de 150 um

\

\ \—/ —— clliatura enfajas \\ \_/ \ \‘—/

sl ¥ vacuolas
contractiles

macronucleos

Didinium chlorelligerum dividiendo Jonodinium spp. Didinium nasutum
tiene 2 vacuolas contractiles



Hymenostomata

Todas las especies con claro
extrusoma en franja!

' Raro en varias poblaciones

tamano

Visto lateralmente con forma de
gorra , ventral y cerca de la
parte media como cuerda

ZaArRRARARA
4 4AqRRARA
Aany AAA R 2 ARpLe BETES
‘*Ahlllkluannn.‘"

tA A

2

Stokesia vernalis
100-220 um

Adra

patron de ciliatura oral de un
hymenostomatido

>40 pm 15-50um
Hymenostomata VIl en FOISSNER Y
BERGER(1996)
zooclorela
I
presente ausente
I
forma; aqarato oral
) ' ) forma de caliz, anterior final
ovoide; en la mitad con 3 protuberancias
anterior del cuerpo (flechas); en el tercio
superior del cuerpo.
i
__P
\
Disematostoma Disematostoma
buetschlii tetraedricum
110-200 pm 100-140 pm

longitud; forma | <

I
40-60um; ampliamente
elipsoidal en forma
de limon

\Q\\_] ! / cilios
o "f,.‘,/‘“ — largos
\\'\\I‘ //// /

R

Histiobalantium
bodamicum

|
80-160um;
obcoénico

Marituja pelagica

I
120-600um, usualmente
150-350 um; elongado
ovoidal

LU L

IH/

Macronucleos

axtrusoma en franja

Frontonia leucas



Peritrichia | (longitud sin pedunculo)

La identificacion de peritricos

habi usualmente requiere observacion

| al itos in vivo!

I
Colonias grandes, verdes, con espinas diferente

globulares o blandas y aplanadas |

hasta de 15 cm Ophrydium pedunculo

| I
numero de penachos de ciliatura presente

espiral adoral sobre la boca (flechas)

|
1%

40-60 uym

Hastatella radians

ausente Peritrichia Il

Actualmente, no Le pueden separar
del todo con estas caracteristicas, se
precisa de mayor experiencia; un
aspecto importante es buscar que no
tengan el pedunculo para

corona ciliar cerca de la
boca con cilios en el
centro y en la base

diferenciarlas, asi como observar que
en la corona ciliar aboral no gira el
alimento dentro de la cavidad bucal
ylo tiene el aparato oral ahuecado y

colonia
ausente;

presente

0. versatile O. eutrophicum

cerrado y el movimiento de los cilios
es lento (si no se mueve, verificar que
el organismo no esté muerto.
presente;

ausente

1

300-400 pm 250350 pm

formas con disco adhesivo y
denticulos; estilo de vida

]

vacuola contractil

embudo peristomal
ventral
AstvloZoon faurei

denticulos

embudo peristomal
ventral

dorsal

macronucleos

estrias | |

vacuola
contractil

reniforme  semicircular

Astylozoon fallax
40-70 pm

A. faurei
35-65 pm

' La ciliatura esta claramente separada, ver Antylozoon spp diferente a otros
peritricos ( la tienen mas junta)

2 Faciles de confundir con peritricos pedunculados, ver el largo aparato oral;
donde la ciliatura adoral se tuerce 3-4 veces dentro de la cavidad bucal .Sin
embargo, otras especies de Opisthonecta tienen un tamafo normal del aparato
bucal. Poner mucho cuidado en separar a los que tienen o no pedunculo

)

forma un cono
truncado; organismos
de vida libre

AN ‘
B Sy
forma de moneda o bobina;
presente; epizoico
Trichodina

con micronucleo, Op:sthonec_:ta
numero variable henneguyi *

de denticulos , 100-150 pm
tiene hospedero

A. enriquesi
35-65 um

inconspicuos; 24-36:
en hydrozoos,
briozoos, peces

conspicuos; 19-22;
en copépodos
plancténicos

T.pediculus
diametro 35-100um

T.domergue
megamicronucleata
diametro 50-75um



Peritrichia ll de Peritrichia |

(longitud sin pedunculo)
| Ic')ripa

presente (usualmente hialina o ausente

' Ocasionalmente los peritricos epiplactonicos
coloniales, estan adheridos al sustrato
( dudas?, seguir las claves “Peritricha IlI, IV”)

vacia, puede pasar inadvertida .
facilmente) modoide vida
Ophrydium versatile o

O. eutrophicum (—>Peritrichia I)
Ellos son algunos de los muchos peritricos
loricados epiplacténicos (Vaginicola,
Thuricola...) que son pobremente
conocidos y son excluidos de estas claves
(para su determinacién consultar KAHL
1935, STILLER 1940, 1971)

epiplactoénica, esto quiere
decir, adherida a otros
organismos planctonicos
(o detritos)
Peritrichia Ill

euplactonicos; estos no

estan adheridos a otros

organismos plancténicos
o partilculas1

pedunculo

ramificado (colonial)
|

I
no ramificado (solitario)
I

pedunculo; forma; zooclorelas

forma: zooclorelas: pedunculo

no contractil: forma de forma de vaso

acampanado o

contractil; no contractil; n

acampanada; acampanada; vaso(globular cuando presentgs,_ no piriforme;
ausente ausente se contrae); presentes contractil zooclorelas, _
ausentes, contractil

Epicarchesium Epistylis
pectinatum procumbens
40-70 pm 60—140 um
Ophrydium
naumanni

solitaria o en
pequefas colonias

collar mas amplio;
peducnulo como
tornillo (flecha)

collar peristomial;
pedunculo contractil

collar mas
estrecho ; con
un rizo amplio

collar
peristomial \

macronucleos

40-50 pm Pelagovorticella Pelagovorticella
natans mayeri
70-100 pm 30-55 pm



Peritrichia lll de Peritrichia I

(longitud del pedunculo)

pedunculo
I
sin ramificar (solitario)

ramificado (colonial)
Epistylis

presente |
__——] zooclorela Peritrichia IV
| Epistylis
auslente Peritrichia IV
, musculo peduncular ausente

Vorticella i i

chlorellata ¢

44-64 um presente

pedunculo contractil; longitud del pedunculo

| |
helicoidal; usualmente > longitud
del cuerpo Vorticella y
Pseudovorticella

zigzag (sinuoso); usualmente <
longitud del cuerpo

Pseudohaplocaulus
(usualmente adherido a Anabaena)

Epistylis pygmaeum
epibionte o planctonico de

rotiferos y crustaceos o
especies de Rhabdostvia

tamafo; forma; superficie; granulos en musculo peduncular

T~

P

| |
40-56 um; acampanado; finas
estrias transversales; de pocas

a numerosos ampollas;
inconspicuo

15-55 um usualmente 35
um; piriforme; grueso
transverso estriado; muy
inconspicuo

finas estrias

vacuola
contractil

bentonicos y
epiplactonicos

usualmente adheridos a
colonias de diatomeas
plactonicas

Vorticella Vorticella vernalis

aquadulcis

Vorticella picta

50-70 um; acampanado;

transversales' consniclin

50-70 pm;
acampanada;
vegictilar inconsniciin

Pseudovorticella
monilata

g

especies no tratadas en detallel!
(descripcion en FOISSMER et al. 1992c)

localizacion de vacuolas contractiles (flechas)

/

uno en ventral; el otro en pared dorsal de

ambos en pared ventral de embudo peristomial

-

Pseudohaplocauius
infravacuolatus

’l

flechas marcan Vorticella chlorellata

P. infravacuolatus
47-67pum

P. anabaenae
40-50 pym



Peritrichia IV

(longitud sin pedunculo)

de Peritrichia

pedunculo

Con apariencia
de anillos

AR e1ig g

i

I

Ly

Epistylis digitalis
60—120 pm

I
liso

tamano

Epistylis pygmaeum

usualmente adherido a
rotiferos plactonicos y
crustaceos

>60um

macronucleos

talla; pedunculo; forma

60-100pum; 8-12 pum;
forma de embudo

I i ////
f']l f’;
il

Epistylis anastatica

epizooplanctonicos,
usualmente en crustaceos

granulos
retractiles

T~

> 100um; 20-26 pum;
forma de barril

usualmente en
imvertebrados
benténicos

Epistylis nympharum

Especies no tratadas en detalles!!



Prostomatida |

Especies que para su identificacion
requieren estar vivas y tefiidas con
impregnacioén de plata para su
observacion. Observar cuidadosamente
si son comparadas!

Arreglo de pequeiias ornamentaciones —
ventanas, placas(armadura)- en el cuerpo y
espinas diminutas en la parte posterior final

' No confundir con
extrusoma en franja!

[

I
presente

placas anteriores

con 5 ventanas cada
una; canto marginal
ensanchado como

ala (punta de flecha)

ventanas en
forma de mofio

C. spetai
50-70 pm

ensanchado como ala

C. hirtus viridis
40-50 pm

C. hirtus hirtus
40-65 pm

ausente —
presente
Coleps
zooclorelas |
ausente

ventanas como placas de armadura
| |

con 4 ventanas cada
una, canto marginal no

forma de moiio

lamina principal anterior,
ciliatura caudal

con 4 con5
ventanas en ventanas ventanas
forma de mofic cada una; cada una

corteza

|
reniforme

C. elongatus
60-80 pm

inconspicuos
Prostomida Il

alveolos conspicuos formando franja brillante’

extrusoma _ 172

Pelagothrix
I

forma del cuerpo: seccidn transversal: tamano: extrusomas

obovoidal; circular; 40-
60 um. present

P.chlolligera

triangular; triangular;
30-40um: ausente?

P.alveolata

zooclorela

e A

alveclo

ampliamente elipsoidal y
oblicuamente truncado anterior;
~circular: 55-100 um: nresente

it

1

i L\’j P.plancticola

_4-'5‘

’f
A
/




Prostomatida Il

" especies para identificacion

de Prostomatida | necesitan tincion de plata

zooclorelas; talla

presente;400-800um

I
ausentes; <250um

tamano
I

|
>50um

<50um
| Prostomatida IV

numero de cilios caudales

fusiforme

citoplasma
E5pUMOoso

ciliatura en fila; poro excretor de la
vacuola contractil

I I
51-56; dentro del 42-50; fuera del
circulo formado po circulo formado por
la ciliatura caudal ciliatura caudal

ciliatura caudal

Urotricha apsheronica
40-75 pm

U. matthesi matthesi
30—45 pm

I
>3 (usualmente por lo menos 4)

extrusomas

Urotricha pelagica

1 0 2 Prostomatida lll

I forma de vairilla

| extrusomas; ciliatura en fila
' i

de 2 tamafnos tipicos,
somaticos de unos 3 um de
longitud, otros en la parte
posterior, mas largos 6 um;
alrededor de 30

2.5-4-0um de
longitud;40-50
Urotricha matthesi

Urotricha castalia
30-40 pm

40-70 UM ™ hdmero de organelos

adorales (flechas)

U. matthesi tristicha
3545 pm



Prostomatida lll

de Prostomatida Il

niimero de cilins calidales

| I
1

boca, cilios largos en la boca

tan ancha como el
cuerpo; muy largos

|
pequeno; corto
Ur?tricha

° cilios largos

tamano: forma: nimero de ciliatura en fila: extrusomas

\\\\ /// enlaboca |

7

30-55um; ampliamente
elipsoidal;
35-51:distinto

Balanion
planctonicum
1022 pm

U. platystoma

macronucleo globular
0

exrusomas

A== U. dragescoi —= especies no tratadas

en la parte posterior -de forma
de enchufe-, presenta un cilio
caudal macronucleo reniforme

| | |

15-30um; forma

de jarro; 20-25;
inconspicuo

10-20um; forma
de cono; 12-14;

18-25um; globular;
inconspicuo

17-25; inconspicuo

U. globosa U. farcta U. agilis

en detalle

tamano: forma. niimero de oraanelos addérales -hoca-(flechas): extrusomas

20-30um; ampliamente
elipsoidal; 2; ausente

Urotricha
furcaia

| |
30-40um; elipsoidal; 3; 15-30um ;+- cilindrico; 2;
presente (diminuto) 3-4um varilla larga

— extrusoma

Urotricha
pseudofurcata

Urotricha
macrostoma

especies no tratadas en detalle!!




Prostomatida IV de Prostomatida Il

abertura |

inconspicua larga

forma, ciliatura
I I I

forma ovoide, parte posterior
como enchufe y sin cilios a los
lados (flechas) y cilios caudales

globulalr - ausente ovoide [ globular;

tamario; ciliatura en fila
I I I
60-120x 40-80 um; 55-70x 45-55 um,
98-127(promedio=106) ~ /6-87(promedio =81)

Longitricha
puytoraci
alrededor de 50 [J m

ciliatura caudal

. . \ extrusoma fusiforme en todas las especies
ciliatura en filas;
poro excretorlde. Urotricha venatrix Urotricha valida
vacuola contractil \
| N cepillo
42-50; fuera del circulo !
51-62; dentro del formado por ciliatura \ |
circulo formado candal . -
por ciliatura 12-20 oblicuamente 3+- meridionalmente
et R e, arreglado, filas arreglado, filas largas
. - ‘. Bursellopsis

(dificil de identificar requiere

. ,/d_ . N, tefiir con p|ata)
—0 \' ™o
Urotricha Urotricha pelagica
apsheronica 40-70 ym
40-75 pm

Urotricha simonsbergeri —
70-120 pm

tamafio(in vivo), ciliatura en filas (media,variacion), cuerpo basal oral en pares (media, variacion):

I v o I

130-250um; 159,130- 100-200um; 116, 80-180um; 90, 85-104; \
198; 121,97-160; 95-140, 75, 46-60, fusiforme, 3-4um 50-110um; 60, 52-69; 42,
forma de varl_lla, 10pm | 60-98; fusiforme, de longitud 32-50, fusiforme, 2.0-
de longitud 5-75um de longitud B.nigricans nigricans 2.5pm de longitud

B. pelagica ! B. nigricans mobilis _ B. truncata



Oligotrichida |

|6rica 2

presente

forma de la lérica: nddulos macronucleares

I
ondulada;2

Codonella cratera
lorica de 43—63 pm

I
cordiforme;2

Stenosemella lacustris

40-48 pm

especies no tratadas en detalls!|

forma de
embudo;2

Tintinnidium
ephemeridum
lorica de 130—160 pm

I
tubular;

102

nodulos macronucleares; membrana

ausente
Oligotrichida Il

' no confundir la Iorica
abandonada con la cascara
de amebas testadas

? |6rica frecuentemente
abandonada cuando la
revision de la muestra se
prolonga mas de de30 min.
Especimenes sin lorica llegan
a ser cilindricos o globulares,
pueden ser facilmente
confundidos con otros
oligotricos,especialmente
Rimostrombidium spp. Revisar
macronucleos y/o patrones de
ciliatura.

2; presente

Membranicola
tamari
lorica de 90—160 pm

Tintinnidium fluviatile

de l6rica subterminal (flechas) <
I
1: ausente !
l6rica >90um *
(ver nota 3 al pie)

usualmente >100x30um,

algo suave

I
los cilios van de dos en
dos (cuerpos basales)

.I:'l

lorica de 95280 gm

La lorica de Membranicola tamari tiene

tamafio similar a Tintinnidium fluviatile, en M. tamari

estda mas ornamentada y es

mas duradera.

Tintinnidium pusillum
loricade 48-90 pm

usualmente <
100x30um, algo estable

ciliatura en filas
<

tamano de la l6rica
1

<90um

. (tefiir en plata)
|

cilios de uno en uno(un

solo cuerno basal)

t

t

t

t

-

Tintinnopsis cylindrata
lorica de. 40—90 pm



Oligotrichida Il de Oligotrichida |

1. No confundir Pelillos brincadores (bristilas) |
con Mesodinium |

o Askenasia (--> resentes ausentes
Gimnostomatea P |

Formas con pellillos brincadores complejos. Tefiir con plata.
I I
forma de L

forma de |
Halteria Pelagohalteria
|

| |
zooclorelas; arreglo de zooclorelas; numero de
pelilllos dificil de contar

finos pelillos complejo
| |

ausentes; 3-6 pares de cuerpos  presentes; 7 cilios en arreglo

H. grandinelia %//" H. bifurcata P. cirrifera
20-30 um 25-50 pm

P. viridis

20-40 pm 20-30 pm

Cada uno de los tipos mostrados son suficientes para separar a los grupos, observar
especialmente la zona de la boca i.e. membranelas; macronucleos, extrusomas de forma ¢
de varilla; = 3 ciliaturas espirales en el cuerpo que emergen de un sitio estrecho

espiral; elipsoidal en la parte
media; presenTes; ausente

circula; semicircular; cerca de la
zona adoral de membranelas:
: i ausentes;presentes
membranela adoral lenostromb’d!urn e
<——  Pelagostrombidium bl e

| Rai—CF - Rimostrombidiunm
Sl cavidad bucal; zona adoral Oligotrichida Il
de membranela interna

profunda; larga; extendida hacia la parte media:

plana; corta; extendida casi horizontalmente
Pelagostrombidium

cerca de la parte anterior del cuerpo:
Limnostrombidium

color; tamafo; numero de zona
adoral de membranela internas

tamano, zona adoral de membranela
interna: cilios en pares
| | | |
50-70pm;12-16; 30-60um; caferojizo;40-90um; amarillento o verde; 30-70um,
8-12; 7-10 ;19-22 media de 43x38;12-17

4 5

L. viride L. pelagicum



Oligotrichida lll de Oligotrichida I

Rimostrombidium

tamano
70-120um [

< ANim

zona adoral de T

presentes

ausentes

mermbranelas | zooclorelas —‘

macronucleos;
ciliatura en filas

de reniforme |a circular;
3 0 6 (tincion de plata)

cantos corticales
MLy prominentas

ciliatura en filas

R. lacustris R. velox
(8—12 nileras de 30-50 pym 3 6
cilios sobre todo10) (arriba de 8 hileras de cilios) N )

globular ; alrededor de 12

macronucleos

CF
R. humile
R. armeniensis 12-38 um
55-60 pm
’7— ciliatura en filas(flechas) |«
corta larga

R. brachykinetum R. hyalinum
15-25 ym 22-35 pm




Heterotrichida
color; zooclorela;

macronucleos

incolora; ausente; negro 0 Negruzco; verde-azulado; presente;
moniliforme presente; globular vermiforme a nodular

zona adoral de e
membranelas X \\\\\\\\\“‘“ v '
4 e

macronucleos

contraido, sin movimiento

i T T T e StengoSrOatggéhystmus Ste;wégr g;a(l)ucanus
100-210 pm Eestal el L

Hypotrichia

diferente

bolsa (morral) |

P zona adoral de
,/ membranelas forrpa

bizarra

pisciforme

anterior final; posterior

redondeado proyeccién anterior en
ampliamente; forma de cono;

no confundir con Bursaridium
y Bursaria (- Colpodea)

con proceso posterior redondeado
ng
wista lateral @

S

e
Pelagotrichidium 57 N
faurei ; s g 2 {»‘
alrededor de 280 pUm : sy I 4 ‘\\‘%“

(s’

Pseudostrombidium
planctonticum
120-160 pm

Hypotrichidium conicum
90-120 ym Spiretella plancticola
95-160 um



Colpodea

tamano;forma;
aparato oral

20-40um; elipsoidal a 10-60um, usualmente 80-200um, usualmente >250um:; bursiforme:
ovoide; anterior 20-40um; reniforme; 110-150um; bursifrome; apical en largo vestibulo,
préximo a la parte media apical en grande zona adoral de corvas a la
del cuerpo vestibulo, zona adoral de izquierda

: curvas a al derecha
lorica

gy | AO

*>
o i
L macronuciecs
&
%// nucleclos

A zona adoral \

lorica abandonada de organslos
amenudo
Cyrtofqphosis Colpoda Bursaridium Bursaria
mucicola steinii pseudobursaria® truncatella'?
! especies no tratadas en detalle!!! 2no confundir con Pelagotrichidium taurei (- Hypotrichia)

Suctoria (muy probablemente, muchos epifitoplanctonicos y especies parasitas todavia no se
han descrito)

epifitoplacténicos

I
I no (evitar confundir con = Actinobolinal
. Belonophrya [Gymnostomatea 1])
Sl
I

— tentaculos
capa mucosa; 6
protuberancias salientes

I I
presente, ausente ausente; presente

muy
vacuolizado

Mucophrya pelagica Staurophrya elegans
. 65-110 pm 50-65 pm
Heliozoo



CLAVE DE CILIADOS (Lee et al., 2000)

1. Con wuno o0 mas tentaculos alimentarios y sin un citostoma* verdadero o

(o770 2= 4 1o Vo 1= TP PUPUPRPPRRRTPPRI Clase Phyllopharyngea
................................................................................................................ (Fig. 1, 2) Subclase Suctoria
............................................................................................................................... Clase Litostomatea
.......................................................................................................... (Fig. 3) Familia Actinobolinidae
17 SINEENTACUIOS. ...ttt e et e ettt e bt e e be e e e be e e s nne e e nnneeeas 2

[T aLe (o 1710101 o] (] A (oo T TP 3
2’. Con una citofaringe y /0 CItOStOMA..........cooiiii i 6
I Lo 1 0 F= SR o (oY o =N L] o] (TP 4
3’. No formas de vida libre, enNdoSimMbDIOtICAS. .. ....eee e e 5

4. Organismos con formas aplanadas, en forma de cintas; viven en arena, con bacterias adheridas en
la superficie no ciliada; salobres 0 MarinOS...............oevveeiiiiiiiiiiiiicee e, Clase Karyorelictea
............................................................................................................. (Fig. 4, 5) Orden Prostomatida

4’. Aplanadas, como cintas con hileras de toxicistos* insertados en el margen del area oral
(actualmente, se observa como una abertura estrecha cercana a los
1L DT E] (1 SR Clase Litostomatea
........................................................................................................ (Fig. 6, 7) Orden Pleurostomatida

5. Ciliados pequefios, piriformes con cinetias® bipolares la mayoria; con una superficie desprovista de
una arquitectura oral; encontrados en la hemolinfa* de artrépodos o son de vida
. e ———— Clase Oligohymenophorae
[ To = ) TSP Familia Curimostomatidae

5. Variedad de formas (pero frecuentemente cilindricas) ciliados con muchas cinetias (hileras de
cilios); frecuentemente se encuentran en el lumen del tracto digestivo de muchos anélidos y algunos
MOIUSCOS. ...uuiieei ettt e e e et e e e e e e e e e br e e e aaaeeean Clase Oligohymenophorae
........................................................................................................... (Fig. 9, 10) Subclase Astomatia

6. Ciliados sésiles, i.e., adheridos a un sustrato producto de un proceso extracelular o celular, que
parece una lérica®* contractl o no contractl, o aun proceso parecido a

[0 Z=Te [V g To W] [ SO P PRRRRRPPP 7
6’. Ciliados libre nadadores, no seésiles, sedentarios adheridos dentro de una lo6rica; la mayoria
01 F= o7 (0] o1 {7 1= PSPPSR 14
6”. Ciliados libre nadadores, N0 S€siles, N0 SEAENIAIIOS. .......oeueee e 18

7. Ciliados con ldrica (no plancténicos, excepto los que se adhieren a invertebrados hospederos

o1 F=Tale (o] a1 {oTo IS =Y o o] (] a1 (1<) FA OO PURRTPPP 8
7’. Ciliados carentes de una lérica pero con una secrecion que retiene su estructura, que envuelve el
cuerpo del organismo de manera PartiCUlAr. ...........oouuuiii i 15

8. Organismo loricado con cilios, puede o0 no sostener una extensién del pedunculo para adherirse al

L1011 = 1o J 9
8’. Ciliado loricado sin cilios (excepto durante la divisién u otro evento morfogenético) con tentaculos
S0 [0 (] (= F (ver 17)...Clase Phyllopharyngea
............................................................................................................ (Fig. 11, 12) Subclase Suctoria



9. Ciliados de movimiento libre dentro de la I6rica; superficie del organismo con cilios; ciliatura oral

LTS o LTI L= 1= Lo £= TSRS UO P PPPPR 10
9°. Ciliados que no se mueven dentro de la ldorica, pero estan adheridos a
= | - SRS Clase Spirotrichea
.............................................................................................................. (Fig. 13, 14) Orden Tintinnida
10. Ciliatura oral en la parte anterior, o la boca estar en la parte superior y la punta del
Lo o =1 1] 12T 1= PR 11
10’. Regiodn oral claramente de lado, N0 @piCal...........oooeiiiiiiiii i 12

11. Ciliatura oral vy anterior al final de la célula en paquetitos y rodeando al

o3 (010 o o - TR Clase Prostomatea
............................................................................................................. (Fig. 15) Familia Metacystidae
.................................................................................................................................... Clase Colpodea
.................................................................................................... (Fig. 16) Familia Cyrtolophosididae
11’. Citostoma con un vestibulo®* (canal de alimentacién); ldérica frecuentemente
=g oTo =YY ed= T o | (= TSP PPR Clase Colpodea
.................................................................................................................. (Fig. 17) Familia Marynidae
12. El citostoma del ciliado con Idrica esta situado ligeramente ventral.................ccc, 13

12’. Citostoma del ciliado con ldrica es una cavidad profunda, cuando se esta observando, de repente
se desprende y puede ser libre nadador, tienen forma de trompeta e hileras de cilios por todo el
cuerpo, mas largos en la region oral, para dirigir el alimento........................... Clase Heterotrichea
................................................................................................................ (Fig. 18) Familia Stentoridae

12”. Ciliados con lorica —acostada- y cilios en la superficie, adheridos a la superficie, presentan
largas bocas ciliadas y un citostoma o <canal oral (boca a manera de valvas*

ADIEITAS ). . e Clase Hetrotrichea
.................................................................................................... (Fig. 19, 20) ...Familia Folliculinidae
13. Citostoma pequefio asi como la cavidad oral, con pocos cilios y los que se encuentran estan en
paresy alos1ados de l@abOCa..... ... Clase Colpodea
....................................................................................................... (Fig. 16) Familia Cyrtolophosididae
13’. El citostoma presenta muchos cilios y previo a la cavidad oral
MEMDIANEIAS™. ... Clase Oligohymenophorea
........................................................................................................... (Fig. 21) Familia Calyptotrichidae
13”. Citostoma con una depresion oral corta y membranitas orales dispuestas en
(=TT o] L= | P PRTUTSPP Clase Spirothichea
................................................................................................................... (Fig.22) Familia Sporofilidae
14. Ciliados adheridos a una lérica por un proceso peduncular (pie pequefio o protuberancia) se
adhieren porunlado de laldriCa..........coov e e Clase Spirotrichea
.............................................................................................................. (Fig. 23, 24) Orden Tintinnida

14’. Ciliados adheridos en la base de la loérica, puede o no tener un peduinculo. Presentan un
citostoma con infundibulo® (profunda) y ciliatura abundante, unos cilios mas prominentes a lo largo
[0 L= F= N oY Yo TR Clase Oligohymenophorea
......................................................................................................... (Fig. 25, 26).Subclase Peritrichia

15. La estructura de fijaciéon es secretada como un anillo alrededor de la base o aparece como
proceso aplanado en la Parte INFErIOr.............uuuiii e e 16



15’. La estructura de fijacion es pedunculo o algo parecido a éste y que envuelve parcialmente al
o] o b= 1 11] 12T SRRSO 17

16. Sin ningun cilio (excepto durante la division u otro evento morfogenético); con tentaculos de
apariencia conica-alargada arreglados alrededor de la periferia de la porcion del cuerpo. No estan

adheridos y N0 S€ CONraen (VI 1).....c.uuuiiiiiiiieeieiiie e Clase Phyllopharyngea
............................................................................................................ (Fig. 27, 28) Subclase Suctoria
16’. Peristoma* (alrededor de la boca) con cilios (ver 14), cuerpo contractil, usualmente
€COSIMDIOTICO. .. eeeiiiiiiiiiiiiiieeeee e Clase Oligohymenophorea
......................................................................................................... (Fig. 29, 30) Subclase Peritrichia
17. Con ciliatura somatica escasa restringida a la superficie de el area oral, cuerpo no contractil,
usualmente ectosimbiontes de Crustaceos.............ceiiiiieiiiiiiiiiiii e Clase Phyllopharyngea
.................................................................................................... (Fig. 31, 32) Subclase Chonotrichia
17’. Con ciliatura peristomal obvia (ver 14’); cuerpo contractil.................. Clase Oligohymenophorea
......................................................................................................... (Fig. 33, 34) Subclase Peritrichia
18. Con ciliatura oral, citosoma o citofaringe situada sobre o cerca del apice anterior o posterior,
puede 0 no tener proyeccidn citoplasmatica anterior...............oouiiiii i 19
18’. Estructura oral no situada cerca de la parte anterior, mas bien se encuentra ventrail.................... 21

19. Estructura oral en o sobre la superficie del organismo, esta en duda si la cavidad oral presenta
Cilios 0 hileras de Cilios (CINELIAS)........euiiiiiiiiiiiiiiiiii e 20
19’. Con una cavidad oral o vestibulo cuyas paredes especializadas soportan, a menudo densamente
empaquetadas hileras de cilios, el citostoma estd cercano a la base, pueden ser
endoSimbIOtICOS,........ooviiiii e (Fig. 35, 36) Clase Litostomatea
.................................................................................................................... Subclase Trichostomatia
................................................................................................................................. Clase Plagiopylea
............................................................................................................... (Fig. 37) Familia Sonderiidae

20. Area oral al final anterior del organismo, vive en la arena agua salobre o bentos marino, cuerpo
tubular o en forma de cinta, ciliatura somatica variable, ciliatura oral inconspicua o
= 11 1ST=T 0] (= T Clase Karyorelictea
...................................................................................................... (Fig. 38) Familia Trachelocercidae

20'. Citostoma (o estructura citostoma-citofaringe) en el polo anterior, ciliatura oral en forma de
corona, la ciliatura somatica es variable, quizas como anillos o bandas, tiene toxicistos entre la

CIlIAtUra COTONAL. ..o e e Clase Litostomatea
............................................................................................................ (Fig. 39, 40) Subclase Haptoria
20”. Citostoma (o estructura citostoma citofaringe) en el polo anterior; ciliatura bipolar (de arriba
hacia abajo), sin cilios como cepillos o toxicistos; quizas endosimbiotico............ Clase Prostomatea
........................................................................................... (Fig.41)..................0rden Prostomatida
............................................................................................................................... Clase Litostomatea
...................................................................................................... (Fig.42) Suborden Archistomatina

20, Ciliatura coronal y citostoma cerca de la parte ventral anterior, con muchos cilios. Algunas veces
se observa la diferencia entre esta hileras de cilios y los toxicistos; en ese punto se ven mas cilios,
(oo 0 g Lo N T o= o | o TSRS Clase.Prostomatea
......................................................................................................... (Fig. 43, 44) Orden Prorodontida



21. Boca como cortada de tajo para la ingestion (pero citostoma no permanente), se encuentran
toxicistos por toda esta parte, toxinas insertadas a lo largo de un borde, toxinas externas, y
membranelas cortas en la base de la ciliatura coronal; frecuentemente especies grandes como

depredadores de PeritriqUIAOS. ...... ... e Clase Litostomatea
.......................................................................................................... (Fig. 45, 46)..Subclase Haptoria.
21’. Citostoma no cortado y con apariencia de hendidura; ligeramente al lado de la punta anterior del
organismo y con ciliatura oral especializada............ooouuiiiii i 22

22. Ciliatura oral especializada confinada a la regién adyacente del citostoma (e. g. TetrahymenaFig.

BT ). e e a e e e — e e e e a e e e e aaaaaas 23
22’. Ciliatura oral especializada extendida en la superficie del cuerpo (e. g., Nassula, Stentor,
PEILHICOS; Fig. A8-50). ... i 26
23. Depresion oral visible vista ventral y con ciliatura densa en la cavidad con oral, quiza
E€NAOSIMDIOTICO. ... (Fig. 51)Clase Plaglopylea
............................................................................................................................... Clase Litostomatea
....................................................................................................... (Fig. 52, 53) Orden Vestibuliferida
23'. Ciliatura oral no como arriba, con areas orales ventral o ventral-posterior..................cccccoevvvunnnn.. 24

24. Con ciliatura oral conspicua que algunas veces llega a ser Unica cuando el ciliado detiene su
L0371 a1 T=T o o USSR 25
24’ Con ciliatura 0ral INCONSPICUA. .........euiiiiee e e e e e e e et e e e e e e e eeasa e e e e s s asnnrrneeeaaaeeeaanns 30

25.Ciliatura oral observable cuando el ciliado cesa su movimiento; se observa una ciliatura como

VEIAS B DAICO. ... Clase Oligohymenophorea
.................................................................................................... (Fig. 54, 55)..0rden Pleuronematida
25’. Ciliatura conspicua de Otr0 MOTO. ..........iiiiiiiiiiiice et e e e e e e et e e e e e eeaans 26

26. Cavidad oral adornada con cilios conspicuos (o infraciliatura) en el lado derecho e izquierdo, en

11 1=T = Eog o L= e (o TSI =Y o e (o LTRSS 27
26’. Con muchas hileras de cilios (policinetias) conspicuas en una zona alrededor de la boca (e. g.
Clase Colpodea; Clase Spirotrichea, Clase Heterotrichea; Fig. 56-58)..........ccccooviiiiiieiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 29
26”. Con ciliatura peristomal obvia y profus, restringida a la banda adoral bordeando el peristoma (ver
14’); quiza ecto 0 endosimbIOtiCO.........ccooviiiiiiii Clase Oligohymenophorea
...................................................................................................... (Fig. 59, 60)....Subclase Peritrichia
27. Frecuentemente con un largo espacio vacuolar subyacente a la ciliatura
Ol e Clase Oligohymenophorea
................................................................................................... (Fig. 61) Subclase Hymenostomatia
27’ . Sin este eSpacio VacuOlar SUDYACENTE...........uu i 28
28. Area oral que comprende mas que 2/3 partes de la superficie ventral.............. Clase Nassophorea
........................................................................................................ (Fig. 62) Familia Lembadionidae.
28. ElI area oral comprende menos de Ila mitad de la superficie ventral (Fig.
B3 ) -ttt Clase Oligohymenophorea.
29. Con evidentes membranelas en la 2zona de la boca (principalmente a |la
IZQUIETAA). ... (Fig. 64-67) Clase Spirotrichea
................................................................................................................ (Fig. 56, 68) Clase Colpodea
29'. Con ciliatura oral sobresaliente del lado derecho e izquierdo......(Fig. 69, 70) Clase Karyorelictea

0



............................................................................................................... (Fig. 71) Clase Heterotrichea
................................................................................................................. Clase Oligohymenophorea
..................................................................................................................... (Fig. 72.) Clase Colpodea

NOTA: la mayoria de los géneros pueden tener partes de la boca inconspicuas. La correcta
identificacion de estos géneros y el propio uso de esta clave requiere que los especimenes estén
tefidos con plata o protargol. Aqui ejemplos.

30. Hileras de cilios (cinetias) en pares, con o sin cilios en los cinetosomas............cccccceeeeieeeiieeiiinnnnn. 31
30'’. Cinetias en arreglo simple en los cinetosomas, con 0 Sin Cilio...............veeiiiiiiiiiiiiicce e, 37
30”. Memebranelas en arreglos diferentes, conspicuas y combinadas entre cilios y cirros (Fig. 74, 75,
L4 T PP Clase Spirotrichea
................................................................................................................ (Fig. 76) Clase Nassophorea
................................................................................................................... (Fig. 78) Clase Plagiopylea
31. Las cinetias tienen apariencia de esta unidas por un tubo delgado — fibra muscular-, que une a
Lo o TSR o7 g T=1 (o1 o 4 = 1N 32
31’. Semejante a una fibra 0 N0 S€ ODSEIVA. .........uuiii e 34

32. Cinetosoma par orientado oblicuamente a la fibra; la fibrilla para cada par surge del cinetosoma
posterior y se extiende posterior a la insercidon en la postciliatura de la fibra microtubular (Fig. 79,

<0 ) TSP PPPPPPPRRR Clase Karyorelictea
............................................................................................................... (Fig. 81) Clase Heterotrichea
32’. Conexion de fibrilla muscular de 0tra ManEra.............coiviiiiiiiii i 33

33. Fibrilla poco visible que se origina hacia la derecha del cinetosoma (Fig. 82).

................................................................................................................. Clase Oligohymenophorea
....................................................................................................... (Fig. 83) Subclase Scuticocillatia.
33’. Fibrilla originada por la izquierda del cinetosoma y es dirigido a la parte posterior
V4o [0 =Y o £- TR PPPUTPPPPR (Fig. 84-86) Clase Colpodea
34. Area oral extendida fuera sobre la superficie del cuerpo con una serie de membranelas orales
(e 011 10 (= 0 TR ST PPPPPPPR (Fig. 87) Clase Colpodea
................................................................................................................ (Fig. 98) Clase Nassophorea
34’. Area oral confinada a la a la area adyacente del citostoma, frecuentemente con algunos tipos de
Lo /=T 0] =<7 o TSP 35

35. Con una configuracidon en zig-zag los cinetosomas del area derecha del citostoma tienen
membranelas orales a la izquierda y arreglos diferentes de cilios por todo el cuerpo (género

MiIGIMIENSIS, FiG. 88 ).ttt e e e e e e e e e e e e 36
35. Sin configuracibn semejante a zig-zag, una sola membranela rodea el area
Ol e (Fig. 89, 90) Clase Colpodea
36. Con dos 0 mas cinetosomas en pares y en hileras o agrupados al area postoral (e. g. como una
O TSP P PP PP Clase Spirotrichea
........................................................................................................ (Fig. 91) Subclase Protocruziidia
................................................................................................................. Clase Oligohymenophorea
..................................................................................................................... (Subclase Scuticocilatia)
36’. Sin semejantes hileras postorales o agrupamiento de cinetosomas.................. Clase Colpodea
........................................................................................................ (Fig. 93) Orden Cyrtolophosidida



37. Ciliatura corporal (cinetias somaticas) muy visible ( fibrillas musculares?) que van con cada cilio,

la ciliatura se ve mas oscura en esas partes (Fig. 94-97)........ccoovvvvvivvrrnnnnns Clase Phyllopharyngea
377, SN @SAS FIDIAS. ... 38
38. Ciliatura oral extendida afuera sobre la superficie del CUBIPO.........ccceviiiiiiiiiii e, 39
38’. Ciliatura oral confinada a la region circundante del citostoma............ccccceeeeiiiiiiiiicee e, 40

39. Con una canasta en la citofaringe, presumiblemente tiene membranelas dentro, son casi
INVISIDIES ... (Fig. 98, 99)Clase Nassophorea
39'. Con canasta citofaringea vy filas paralelas de cilios en las zonas paraoral y preoral; la ciliatura
somatica esta confinada a la superficie ventral (=oral) (Fig. 100, 101).......... Clase Phyllopharyngea

40. Con canasta citofaringea (rabdO™) ... 41
40’. Sin canasta Citofaringea (FADAO)..........uuuuuueiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e anaeeeeesnneeeean 42

41. Cuando mucho tres membranelas menores a la izquierda del citostoma; numerosas cinetias

somaticas; organismos medianos a grandes............ccccccuueeeeennnns (Fig. 102, 103) Clase Nassophorea
41’. De dos a varias membranelas a la izquierda del citostoma; pocas cinetias somaticas; organismos
01T o 8= (o < TSRS (Fig. 104, 105) Clase Nassophorea
42. Con nematodesmata (serie de microtubulos que refuerzan a la canasta faringea) libremente
organizado en laregion oral y PEriOral.............oooi i 43
42’. Nematodesmata No ObVIa O @USENTE..........ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 44

43. Cilios orales del lado izquierdo de la boca, arregladas en cortas y sencillas hileras de cinetosomas

y no organizadas obviamente como membranelas ...................couun.... (Fig. 106).Clase Nassophorea
43'. De una a seis membranelas orales del lado izquierdo..............ccccevvveiiiieennnn. Clase Nassophorea
....................................................................................................... (Fig. 107, 108) Subclase Peniculia
44. Estructura oral en la base de la depresion preoral, frecuentemente dificil de
A5 R Clase Nassophorea
............................................................................................................... (Fig. 113) Subclase Peniculia
.................................................................................................................. Clase Oligohymenophorea
.................................................................................................... (Fig.,109) Suborden Ophryoglenina
44’ Aparato oral en una cavidad profunda, tres membranelas en la parte anterior o anterior-izquierda
Al CIHOSTOMA. ... e Clase Oligohymenophorea
(T TRt I 172 OO PPPTOR RPN Subclase Hymenostomatia
(e T 0 TP PPPPRR Subclase Scuticocilliatia

44”. Pequena apertura en forma de rosa sobre el citostoma, dos o tres cinetias post orales llamadas
X,y,z, usualmente presentes en etapa tomita*; tipicamente simbiontes (parasitos?) de
CIUSEACEOS . . it Clase Oligohymenophorea
(FIG T, A4 ) Subclase Apostomatia.
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CLAVE DE CILIADOS COMUNES POR FORMA (Lee et al., 2000)

e L =T Lo [oTI= T =TU =) =) (o T 2
1’. No adheridos a un sustrato, libre nadadores, reptando...............coooiiiiiiiiiiiiiieece e 6

2. Forma de dedos sin un pedunculo suctorio tal como ...... Dendrosoma (Fig. 1) y Trichophrya (Fig. 2)

2’. Forma de arbol adherida al SUSIrato...........couiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 3

2”. Formas de organismos con tentaculos rigidos, generalmente organismos seésiles adheridos al
sustrato o a otro organismo, forma comun de muchos suctoridos, se pueden encontrar adheridos a
anfipodos® de agua dulce, Dendrocometes (Fig. 16), Heliophrya, adherido al sustrato (Fig. 17),
Ephelota, adherido al sustrato y otros organismos, marinos o de agua salobre (Fig. 18)

2. Formas con l0rica hialina™.............ooo i 5

2””. Forma de trompeta o campana adheridas; formas grandes como Stentor (Fig. 20) o pequenas
como algunos peritricos™ (Fig. 21).Adheridas con formas de flor o en forma de vaso tal como los

coanotricos que se adhieren ainvertebrados. ....... ... (Fig. 22)
BT -Yo | a1 T [0 1S3y o Yo Tl o 1= Yo [¥ ] g Tor U1 o TP PESERR 4
3’. Lérica arborescente adherida directamente al sustrato, no pedunculado............. (Fig. 4) Marynidos,

...................................................................................................................... (Fig. 5) algunos sticotricos

4. Pedlnculo N0 CONFACLl..........ovveiiiii e Peritricos tal como Epystilidos
4. PedlnCulo CONTIACTIL..........ooiiie e e e e (Fig. 3) Vorticela
5. Con ldrica hialina adherida al sustrato sin un pedunculo...................... (Fig. 6) Chilodonelidos

algunos peritriquidos y (Fig. 7) heterotriquidos
5. Formado con una lérica hialina adherida al sustrato por un pedunculo o como pedunculo en
PIOCESO. ..ttt ettt ettt ettt e e e e e et e e eeae (Fig. 8-10) Algunos peritricos y suctorios

6. Formas que son largas, delgadas, frecuentemente planas y como liston; la mayoria salobres o
marinas, tal como (Fig. 24-26) se pueden contraer (Fig. 27) o no (Fig. 28-30)
................................................................................................................................. algunos Haptoridos

6°. Formas que son largas y delgadas, redondeadas en los extremos................. e. g. (Fig. 31) algunos
Heterotriquidos (Fig. 32) algunos se contraen.
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CLAVE COMUN PARA ALGUNOS CILIADOS POR COLOR (Lee et al., 2000)

(OS] F=Te Lo TR/ o (= T TSRS 2
(P D 1Y o] (o N o] (o TSP 6

2. Color verde confinado a la vesicula especifica o vacuolas (probablemente por la endosimbiosis de
una alga unicelular o secuestro de Cloroplastos).........ccciiiiiiiiiiiiiiie e 3
A O] (o] AV =T (o [N 11U E=To T OO PRRRTRR 5

3. Color verde pasto, por la presencia de una zooclorela verde o secuestro de cloroplastos. Algunos
géneros comunes son los siguientes: Climacostomum, Euplotes, Holophrya, Coleps, Prorodon,
Urotricha, Paramecium, Frontonia, Spirostomum, Vorticella, Stentor, Strombidium, Laboea, Tontonia

3’. SN VESICUIAS VEIrdE PASTO.....cceeeieie i s 4

4. Vesiculas verdoso-marron (posiblemente por wuna criptofita endosimbionte); ciliados

(0 F=1 1o 1T Cyclotrichium, Mesodinium
4’. Con otras vesiculas, posiblemente por un endosimbionte indescriptible para algunos otros grupos
de protistas (e. g. dinoflagelado) o por secuestro de cloroplastos...... Strombidium, Laboea, Tontonia

5. Vesiculas difusas verde pasto, posiblemente por la ingestidon y digestion incompleta de comida;

encontrando muchos ciliados alguivoros................. Nassula, Chilodonella, Trithigmostoma, Frontonia
5’. Color verde azuloso, en pequefias vesiCulas..................eeuveeeeeeeeniiinininnnnnnns Stentory otros del género
L O o1 (o == To [ 1o [N o] J PP 7
LI B TN o 0T T ] (o = PSR SSPRERR 10
7. Pigmentos €N VESICUIAS O VACUOIGS. .......uuuuuiiiiiiiss e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaas 8
7’. Pigmentos difusos; muchas cinetias @n 1a boCa.............uuuuiiiiiiiiiii e 9
8. LoComMOCIiON POr CirTOS™........vvevevieieiiieeieeeeeiiieeneeeenns Stichotriquidos, tal como Holosticha y Keronopsis
8. No presenta cirros; pigmentacién roja confinada a las vacuolas alimenticias, se observa la

digestidon incompleta de algas verde-azules..............ocooeiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, Nassula, Pseudomicrothrax
8”. Vesiculas rojo-castafo, MarinOS.............cuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieieeieeeieenenees Cyclotrichium, Mesodinium
9. Forma de trompeta, cuerpo contractil..............coooeiiiiii i Algunos Stentoridos
9'. Sin forma de trompeta, cuerpo no contractil................c.coooiiiiiiiiiii e, Blepharismidae
10. Amarillo-dorado, algunas @SPECIES AE...........uuuuieee e Nassula
O B 7= o 1 o T 7] o] =R 11
11. Azul a purpura con muchas cinetias largas cerca de la boca............cccccceee. Algunos Stentoridos
117, CiliadOS APArECEN NEGIOS. .. uuuuu i ieeiiieetttee e e e e et e e e e e ettt e e e e eeee e ettt e e eeeeeeessbabraseeeaaeeessaanssranseeeeas 12
12. Negros en la luz de microscopio compuesto; color por un pigmento verdadero............ Stentor niger

12’. Carece de transmisién de la luz por los densos paquetes de comida en las vacuolas,
frecuentemente ocurre en ciliados histiofagos bien alimentados......Tetrahymena, Philaster,
Ophryoglena, Ichthyophthrius



CLAVE GENERAL DE AMIBAS (Lee et al. 2000)

19. Amibas de vida libre con seuddpodos MUY fiNOS.........ccoeiiiiiiiiiiiii e 20
19’. Amibas de vida libre con seuddpodos amPpliOS..........cuuuuiiiiiiiiiiice e 25
19”. Amibas de vida libre o parasita con estado “plasmodial” en su ciclo de vida...............ccccceeeeee. 30

19””. En estado trofico presenta una red de ectoplasma con forma de huso o esférica organismos
propiamente “no ameboideos”, de manera caracteristica se desplazan dentro de esta
=0 PSSR Labyrinthula

20. Amibas de agua dulce con seudodpodos filosos (en forma de hilo) y con testa de origen organico o
aglutinadas  (amibas que colectan material externo para formar su testa)
.................................................................................................................... amebas filosas testadas.

21. Organismos esféricos con axépodios saliendo de la superficie de la célula (como un sol). No hay
esqueleto interno. Los axopodios estan arreglados por una estructura interna geomeétrica de

MICrOtUbUIOS (AXIOPIASTO). ..o Heliozoa
21’. Con actinopodios 0 granuloretiCUlOPOTIOS. ..........uuiiiiiiieeiiee e e e e e e e e 22
A7 O o - Tor 1] 4 To] o To To |0 1= TP PPRPRR 23
22’. Con granuloreticulopodios con flujo bidireccional (puede 0 no tenerlo)...........ccccceeeiiiiiiiiiiiieieenn, 24

23. Esqueleto compuesto de 10 a 20 espinas radiales compuestas de sulfato de Estroncio, unidas en
€l Centro del OrganiSIMIO. ........iiiiii e e e e e e e e e e e et e e e e eseaesaasaenesenennnnrnnes Acantharia
23’. Amibas pelagicas del mar profundo con actinopodios espinosos y un esqueleto organosiliceo con
una capsula central larga (astropylum) y dos mucho mas pequefas (parapylae)
............................................................................................................................................ Phaeodaria
23”. Amiba con espinas actinopodiales con un esqueleto amorfo de silice y axopodios que salen de
un axoplasto El ectoplasma pasa por las espinas presentes en la capsula membranosa
............................................................................................................................................ Polycystina

24. Amibas testadas con granuloreticulopodios anastomosados (agrupados) con flujo bidireccional. La
mayoria de los organismos tienen una testa organica, aglutinada o calcarea. El ciclo de vida varia,
pero usualmente incluye las fases sexual y asexual................cccoevviiiiiiieiiiennnnnn. Granuloreticulosea

24’. Amiba grande (mm a 25cm) marina del mar profundo 500m a >8000m) protozoo benténico, que
pude formar estructuras parecidas a un plasmodio y presenta testa aglutinada. Morfologia muy
diversa (esferas, disco, laminas que son plegadas en un complejo florecimiento de formas, tubos,
redes o tubos y reticuladas o ramificado y voluminosas). Protoplasma organizado como una
ramificaciéon multinucleado rodeado por una cubierta tubular organica
L= TS 0= =T 01 (= TSP Xenophyophora

25. Amiba marina multinucleada con alternancia de generaciones, una parte asexual (esquizonte) y
generacion gamontica (sexual). La asexual esta cubierta por una testa en forma rara de espiculas
de calcio. La testa cuenta con aperturas multiples mediante dactilopodios extendidos. EI movimiento
€S POF IODOPOTOS. ...t s Trichosida

Ao \\ (o Weto) o g ToJF=14 1o = TR 26

26. Amiba plasmodial reticulada con un nucleo un poco largo, embebido en una matriz consistiendo
de particulas enddgenas y exdgenas en mucilago citoplasmatico transparente. Cuerpo hasta de
10mm con soporte longitudinal raro que corre mediante el plasmodio...............c.cccceeee.. Schizoclada

0



P2 I (e Moo ] a0 J=1 | o Y= TP 27

A O o) o I 4111 (o TeTo] g o | 4 T= 1S S PP STPPPPPPRRN 28
27’. Cuerpo delgado como cilindro, el desplazamiento es bidireccional. Sin mitocondrias, aunque la
respiracion se asocia con bacterias metanogeéniCas. .........coooevvvieiiieieiiie e Poelobiontia

28. Amibas con lobdpodos y testas organicas o aglutinadas.............ccceeeiiieeiiiiiiicee e, Arcellida
28'. Amebas que carecen de testa pero que pueden tener un tectum* dorsal o escamas................... 29

29. Amibas con seudopodios eruptivos, formas ameboideas y/o flageladas y/o enquistadas. En
algunos taxa pueden formar pedunculo en el cuerpo. Con cristales aplanados en mitocondria. Su
division nuclear €S PromitOtiCa...........uuuuiii i Heterolobosea

29'. Amibas heterotréficas desnudas con seuddpodos anchos, un seudépodo hialino muy fino puede
salir de la célula. La superficie puede ser simple, microfibrillas cubriendo la superficie o una fina
capa de mucoproteinas, microescamas (con forma de barco) o con complejas estructuras

pentagonales. Organismos que generalmente no forman
ESPOMAS it Amibas con seudépodos ramificados y cristalinos
29”. Amibas que no se parecen a ninguno de 10S grupos...........cccceevveeeeeee. Amiba de afinidad incierta



AMIBAS DE AFINIDAD INCIERTA Clave para ubicar los géneros
(Lee et al., 2000)

LN a T o T2 T o =T T L €= 1 TP EPPRRTPPP 2
1’. Amibas ectocomensales ode vidalibre............ooooooiii 8
2. Aislada de cerebro de primates...........ooeiuiiiiiii i Balamuthia
2’. De Otros SitioS U OFQANISIMOS. ... ..cciiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e e ee it e e e e eeeeessssasa e ennnnees 3
3. De cloaca de anfiDiOS........ooouiiiiiiiiiii e Hyalodaktylethra
B D = o) = o7 o (= PSR 4
4. Sin nucleolo (endosoma nuclear), reportado para intestino de termitas y roedores de

g F=To (=T = TSRS Endamoeba
0o o I ¥ (o (=Yoo TR 5

5. Con pseuddpodos redondeados, nucleo con nucleolos irregulares. Reportado para una variedad de
iINvertebrados Y VErteDradOS. ... .. ... e Endolimax
I Oo] o T o TW T3 1Yo [0 1S3 0o [= = o o SR 6

6. Sin mitocondrias, quiste liso rodeado con nucleolos irregulares. La mayoria reportado para

vertebrados incluyendo el hombre.............oooiiiieee Entamoeba
6’. Quiste ovoide o irregular, €n Vertebrados. ............uuuuuiiiii lodamoeba
SR B 1o o] {0 LT ([0 1T T TP 7

7. La mayoria de los siguientes géneros han sido reportados en una o pocas ocasiones, y se enlistan
por hospedero.

D& QUETOGNALOS. ...t Janickina
De Daphnia NEMOCEIE...........ccoi e e e e e Pansporella
De Branchipus (CrutaCea)..........ooeeee e Branchipicola
DR =T o o] - 1 SRS Topsentella
[T o U = = U Martineziella
ENintestine de 1agartOs...........uuiiiiiiiiiiiiiie s Harmannina
ENPUIGAS A€ raAS ....coeeiiiiiiiiiiieieee e Malpighiella
ENintestine de MOSQUILO.......ccuui i e e Dobellina
De Hydrophilus, ameba binucleada con QUISTES.. ......ccoouuiiiiiiiii e Liegeosia
De tubulos de Malpighi en ortopteros € himenopteros. .........coovvvvviveiiiieiiiiie e, Malamoeba
....................................................................................................................................... Malpighamoeba
8. Amibas encerradas €N UNA tESTA...........uii i e 9
8. Amibas desnudas 0 amebas con material adheSiVO............oouueiiiiiiiiiii e 17
9. Abertura simple que permite emerger a los pseudOpPOdOS. ..........uiiiiieiiiiiiiiiiiie e 11
9'. Pseudopodos que emergen en mas de UNa abertura.............cooiiieeiiiiiiiiiieieeee e 10
10. Pseuddpodos que salen como dOS PENACKNOS.. .......uuiiiiiiiiii et Diplophrys
10’. Pseuddpodos que se originan de diferentes Sitios. ..........ccovvvveiiiiiiiieeiiicciie e Microcometes
11. Amiba debajo de 10S 25 LM ... 12



117 AMIDA SODIE I0S 25 LM ...ciiiii et e e e e et e e e e e e e s e st rraeeaaaeeas 15

12. Abertura con cuello y SEpto DaSAl.......cccooiiiiie 13
A Y o 1= (0 = T o U1 o SRR 14
13. Abertura con septo CON POrO CENIIAL...........ueii i Belaria
13’. Abertura con septo teniendo aperturalateral.............cccooceeiiiiiiiiiiic e Microgromia
14. LOrica en forma de fraSCO. ... .uuuiiiiiie it Apogromia
147 LOICAIEQUIAT.. ...t Kibidytes/Heterogromia
15. Testa con abertura extendida internamente como un tubo.................oevviiiiiiiiiiiiininin, Lagenidiopsis
S I =3 = = 8 (oo OSSP 16
16. Testa café opaco, forma de huevo, quiza lobulada, pseudopodos no como red............... Gromia

16’.Testa compuesta de particulas finas; pseudopodos puede formar malla...................... Pleurophrys
LA O7e] g I To] foTor= 14 o o L 3ol SOOPPRPR 18
(AT T T =To ] fo L=y oo 13RSI 20
18. Sorocarpos formando COMO UN VOICAN............ciiiiiiiiiiiicee et Fonticula
18’. Sorocarpo dividido (ramificado, SECCIONAAO) .........uuiiiiiieeiiiiiiii e 19
19. S0rocarpO deliCATO. ........uuii i e e e Copromyxella
197. S0rocarpO NO AElICAAOD. .........ouiiiii e e e e Copromyxa
20. Con pseudoépodos finos en forma radial..............c.ooouiiiiiiiiiiii e 22
207. Con pseudOPOdOS ANCNOS. .......ccciiiiiiiiee et e e e e e e e e e e e e s e et ra e e aaaeaaan 21
21. Pseuddpodos anchos, al frente es granular..................cooooiiiiiiiiiie e Hyalodiscus
21°. PseuddpodOos NO GranUIAT. .......cccooiieoeeeeee e Stygamoeba
A7 =S T-10Te (o] oot [o TR aTo N r=Ta g )1 T07=To [ 1 TSP 23
22’. Pseudopodos ramificados O retiCUIAAOS. .........uuuuiie e 33
23. CoN MALEral ANESIVO.......coiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt ettt sesssssseeeeeanseeeeeanneeaeeenrneeeeanns 24
23, SINMaAterial @dNESIVO........ooviiiii e a e 30
P 0101 o To R oTo] g N =X-] o] [ =T SRR 25
D O N =Y 4 0T IS g =T o] [ B TSRS 26
25. Espinas organicas, con la base amplia, sin material adherido adicional...................... Belonocystis
25'. Espinas siliceas, CON eSPiNas Y €SCAME@S..........ciieeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiee e e e e e e e e e e eeeens Rabdiophrys
26. Células rodeadas por MUCUOSIAAAES...........coooiiiiiiiiiiiiii et Nuclearia
26’. Células rodeadas por particulas adneSIVas. .........coiiiiiiiiiiiiic e 27
27. Las particulas adheridas SON SIMilares. ... 28
27’. Elmaterial adherido €S irTeQUIAT............ooi i e e e e e e 29



28. El material adherido tiene formas ovoides, de hueco esférico o perlas............. Pompholyxophrys

28'’. Material adherido en forma de placas aplanadas.............ccccccccveeeiiieiiieeiiiicce e, Pinaciophora
28”. Material adherido COMO €SCamas CONCAVAS ..........cceeeeieiieiiiiiiiieeeeee e Clathrella
29. PseudOpodos ramifiCadOS. ..........uuuuuuurrrriiieiiiiiiieiieiiiie e e e e e e e e nneeeas Elaeorhanis
29’. Pseuddpodos N0 ramifiCados. .........cooiiiiiiiiiii s Lithocolla
30. Pseudopodos que emergen para el polo opuesto como dos penachos....................... Dilpophrys
30’. Multiples apéndices emergiendo sobre toda la superficie de la célula..............cccoeveiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 34
31. Células de talla mediana con largos apéndices que puede mover lentamente............... Artodiscus
317, Apéndices 0 brazoS NO MOVIIES. ... ...cooiii e e e e e e e 32
32. Pequefios organismos, con cortos apéndices 0 brazos rigidosS. ............ccceeeiiiiiiinninneneennns Ministeria
32'. Pseuddpodos emergentes en NUMEros0S PENACNOS. .........uuuiiieeiiiiiiiiiie e Actinocoma

33. Pequenas células con un pequefo namero de finos pseudépodos

r= 10 011 T07=To [0 1= SRR SSPRSRSURRRR Gymnophrys
33’. Amebas de medianas a grandes, con pseudopodos los cuales pueden ramificarse o
L{8TST o] 4 F= 1= T SEPRRR PP 34

34. Amebas con alimentacién a base de algas u otros organismos que hacen hoyos en las paredes

circundantes; usualmente coloreados de amarillo O Naranja............cccoovvviiiiiiiiiiei e 35
KA O ] [ o TSSOSO ORRPP 39
35. CoN QUISEES IMMEQUIAIES. ... Gobiella
35’ ConqUIStES rEAONAEATOS. ... ..o i eeiie et e e e e e et e e e e e e e e e s s s raereeaaeeeeaannes 36

36. Amibas con uno o pocos nucleos y superficie granulada o verrugosa; pseudopodos emergentes,
de la orilla como una falda (Iamela)...............eueieiiiiiiiiiii Hyalodiscus
36’. Amibas sin superficie granulada y usualmente multinucleada................ccccooooiiiiiiiiiiin 37

37. Cuerpo de forma ramificada, tipicas del suelo, incoloras o ligeramente

o7 ] (o] y Y= To F= 1= TSRS Arachnula
37’. Cuerpo usualmente no ramificado, frecuentemente naranja o rojo, tipicos habitantes de agua
dulce y coNSUMIAOreS € Algas. ........iiiiiuiiiiiiii e et e e e et e e e et e e e aaaaaaaaaaas 38
38. Quiste formado afuerade la célulaalgal.............cooooiiiriii Vampyrella
38’. Quiste formado adentro de la célula algal que ha sido atacada; amiba conocida por consumir el
citoplasma de O dOGONIUM...............cooiiii i Lateromyxa
39. CoNSUME NEMALOUOS. ....coiiiiii it e e et e e e e e e e Leptophrys
39’. CONSUME OrOS OFQ@ANISIMIOS. ....ciieeeeeeeee et e e e ettt ettt e e ettt e e et e e ettt e et eeeeeaaaeeeeeaanaeeeeeanneeeeeeanes 40
40. Amibas sin aspecto plasmodial (masa celular) exXteNnSsa.........ccoooeeiiiiiiiiiii e 41
40’. Amiba capaces de desarrollarse en plasmodios o meroplasmodios (masa de células
interconectadas por hilos de CitopIasSmMa).........cooviiiiiiiiiee e 46
41. Con estado flagelaren su ciclo de vida..............uueiiiiiiiiiiiiicc e Protomonas
417, SiN €StAdO FlAQEIAT. ... .. 42
B O =T o To N =Te (o] g To [=T=To o Juu PSSP 43



42’. Células con cuerpo aplanado.........ccoooieiiiiiiiiiie e 45

43. Células pueden presentarse como un racimo POCO dENSO........c.ceevveevvvuniiieeeeeeeenninnnnn. Myxodictyum
43’. Células no reportadas en forma de grupo O FaCIMO...........uuuiiiiiieiiiiiiiiiie e e e 44
44. Tipicamente UNINUCIEAAS. ...........uoiiiiiiiieeee e Vampyrellidium
44’. Dos a cuatro nucleos grandes; CoOme algas...........uuuiiiieeiiiiiiiiiiie e Asterocaelum
45. Pseuddpodos de apariencia blanda..............ccooooiiiiiiiiiiii e Arachnula
45 . Pseuddpodos de apariencia endurecida internamente...............ccooovvvviiieeeeenne. Biomyxa/Penardia
46. Forma del cuerpo redondeada con pseuddpodos radiales................. Myxodictyum/Dictyomyxa
46’. Masa del cuerpo MaAs eXtENAITA.........coiiiiiiiiiice e a e e e e e 47

NOTA: algunas amebas grandes tales como Stereomyxa y Corallomyxa han mostrado que tienen
caracteristicas ultraestructurales parecidas a la Acanthamoeba, por lo que se pueden incluir las
amebas con pseuddpodos ramificados

47. CoN €SPOras tapPadas. ....ccoei i Cichkovia
47, SiN @SPOras taPATAS. ......ccee i 48
48. AsSOCIadas CON @SCIAIAS. ........eeieiieieeee e Pontomyxa
vt \[o = FTo T = o F= Ty oo o IE= F<Tex (o L= TSP UOPSPPPPRP 49

49. Organismos meroplasmodiales con citoplasma en masas discretas interconectadas por un

sistema de pseuddpodos 0 hilos CitoplasSMALICOS. .......iiiiiiiee e 50
49'. Organismos plasmodial - i. e. con una masa simple y usualmente irregular de citoplasma donde

€mMergen l0S PSEUAOPOAOS. ...ttt e e e ettt e e e e e e et eett e e e e e eeeeeennnneeeeeesaannsnneeneaaeeeaans 58
50. Pseudopodos interconectados, gruesos y delgados............cooovvveieiiiiiiii Synamoeba
50’. Pseuddpodos finos interconectados —generalmente-...........oooooooiiiiin 51
51. Con un compartimiento fOtOSINtELICO. ..........uuueuiiiiiiiii e Chlorarachnion
51°. Sin compartimiento fOtOSINELICO. .......uuuuiiiiiiiiii e 52
52. D aQUAAUICE. ... .o a e e Leukarachnion
LA I T o = PO PPPPRRN 53
53. Sin estado flagelar €N Su CICIO A& VidQ...........uuiiiii e 54
53’. Con estado flagelar €n SU CICIO A& Vida..........uuuiuiiiii e 56

54. No conocida la forma plasmodial (i.e. ocurre Unicamente como ameba aislada o como
MEroplasmOodial)...........oooi i Gymnophrydium
54’. Algunas veces se forma plasmOdiO...........oeviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 55

55. Con una <capa rodeada de ©particulas de arena, espiculas de esponjas,

= (o PP PPEPPPP Urbanella
557, NO COMO @ITIDA. ... Cinetidomyxa
56. Con UNA IOrICA AEIICAAA. .......uuiiiiiiiii e e Leucodictyon
ST a1 o I (o4 o= TSRS 57



57. No conocida la forma plasmodial...............ooooiiiii Reticulamoeba
57’ . FOrmas plasmodiales............uuiiiiiiiiiiiec e Thalassomyxa

58. Descrito COmMO DIANCO. ..o Megamoebamyxa

58'’. Color amarillo /naranja o no definido. Los siguientes taxa no son facilmente distinguibles:

LI ST =T PP PUP PP OPPPRP Theratromyxa
AQUA UICE.....e s Enteromyxa, Penardia
Marinos........cccoeeeeeeiiiiiiie e, Aletium, Cinetidomyxa, Protogenes, Protomyxa, Rhizoplasma



CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE GRANDES GRUPOS DE
ESPOROZOOS (Lee et al., 2000)

30. Parasitos obligados intracelulares de plantas con plasmodio multinucleado. Produce quistes
resistentes. Zoosporas con dos flagelos, con division nuclear en forma de cruz
.................................................................................................................................... Plasmodiophora

30’. Plasmodios holozoicos* de vida libre que produce esporas ya sea por la diferenciacion de células
individuales ameboideas o por la formacién de pedunculo con muchas esporas (forma de
7= o3 12T ) TR Mycetozoa

31. Parasitos obligados de vertebrados poiquilotermos* o anélidos que forman esporas multicelulares
con una o mas capsulas polares y esporoplasmas* con dos o tres valvas........................ Myxozoa
G B E T oTo] = T U a1 od Y (U] =T 32

32. Parasitos obligados con un complejo apical que consiste de uno o mas anillos polares, con forma
de cono y esporas arregladas en la parte anterior, depende del estadio del
(o] o =1 1] 12T TSP P PR Apicomplexa

32°. Parasito intracelular de animales con un simple esporoplasma que es descargado por una espora
mediante el surco de un filamento polar tubular. El filamento polar esta formado por un aparato de
Golgi especializado que esta enrollado dentro de la espora. Ciclo de vida
Fo70] 1 ] ] 11 o 75 Microspora

32"". Protozoo no fotosintético, sin rizopodo* (reticulado) no forma esporas en el filamento polar,
capsula polar o complejo apical. Grupo de parasitos que causa enfermedad en vertebrados de
agua dulce y marina. Ovoide, esporas emparentadas con un orificio cubierto externamente por una
tapa giratoria o internamente por una pared de movible. Una a cuatro proyecciones visibles en el
microscopio de luz, que quizas se encuentren extendidas desde la pared de la espora y consiste de
extensiones de la pared celular o paquete de filamentos, tubulos o cintas (ornamentos) formados en
el citoplasma de la epiespora, adherido o no adherido a la pared de la espora. En esporas que
carecen de proyecciones, tubulos filamentos o cintas son también encontrados alrededor de la
pared celular, pero no estan organizados en paquetes que soporten la
(010 )Yt e3 o] o = SO URERR Haplosporidia

33. Células vegetativas flageladas de nado libre, planctonicas en forma de cocos, células simples, o
filamentos adhesivos, aplanadas o en racimos. Con la excepcion de formacion de zoosporas,
etapas alternadas en su historia de vida son desconocidas. Algunos géneros son de nado libre,
células sencillas flageladas (Ankylochrysis, Palagomonas, Sulcochrysis). Las zoosporas son
producidas por algunos géneros no flagelados (Chrysocystis, Chrysonephos, Chrysoreinhardia,
Nematochrysopsis, Sarcinochrysis) mientras que otros géneros no se les conoce un estado flagelar
(Aureococcus, Aureoumbre, Pelagococcus). El cuerpo flagelar basal de todas las células nadadoras
es posicionado sobre o cerca del nucleo y no hay evidencias de formacion de rizoplastos. Los
rizoplastos es como una espiral con dos vueltas en su eje o “pedunculo”. Se presenta un cabello
flagelar — en flagelados inmaduros (largo dirigido anteriormente) y los cabellos son tipicamente

tripartitas sin filamentos laterales.............cccoooii (Pelagoficeas)....... Pelagiophyceae
33’. Algunos géneros forman un complejo silicio externo al esqueleto (exoesqueleto), otros son
desnudos o algunos estan cubiertos por escamas organicas. (silicoflagelados)........ Silicoflagellate



CLAVE DE ORDENES (SILICOFLAGELLATA) (Lee et al., 2000)

1. Presenta eSqQUEIEtO SIliCEO. ... ..uuiiiiiiiiiiiiiei s Orden Dictyochales
1’. Esqueleto siliceo ausente, células con simetria radial, microtibulos axopodiales en grupos de
L= Pedinellales
1”. Exoesqueleto siliceo ausente, células bilaterales o no simétricas, nimero no fijo de microtubulos
AXOPOAIAIES. ... ———————————— Rhizochromulinida



Consideraciones finales

Una de las ultimas clasificaciones aqui tratada, es la propuesta por Adl et al. (2005); aun
cuando adopta un sistema de jerarquias, no se le asigna un nombre formal a cada uno de los
grandes (o super) grupos, quiza por hacer una sinonimia podrian ser los antiguamente
llamados reinos. Es importante hacer notar que se recurre a un sistema de sangrias en los
parrafos, que indica la posicion de los grupos (primaria, secundaria, terciaria), porque la
consideran mas sencilla y como una opcion para reorganizar la cascada de cambios en el
sistema ya establecido y los que se avecinan.

Para las futuras aportaciones es importante considerar que muchos términos tendran que
redefinirse y separarse, se ha observado por ejemplo, la dualidad en la alimentacion:
mixotrofia, esto debilita la separacion existente entre el fito y el zooplancton, el limite es
menos claro. Como puntualiza Corliss (1998), la simbiosis en los organismos, debe ser
considerada el origen evolutivo; a veces quimérico, de los linajes protistas.

Los protistas deben ser estudiados de manera integral; abarcar su verdadera e increible
diversidad y de alguna manera realizar una clasificacibon mas o menos estable, en donde se
vayan insertando nuevos conocimientos que sean comparables y reproducibles.

El vocabulario que fue redundante o paralelo cuando se referia a un organismo ha sido
cambiado, ubicandolo ahora con dos o tres grandes grupos, dando siempre el lugar al primer
gran (o super) grupo. Por ejemplo Paramecium, puede ser escrito:

[Alveolata: Ciliophora] Paramecium
o para localizar el género mas precisamente
[Ciliophora: Oligohymenophora: Peniculia] Paramecium

Obviamente no todos los expertos estan de acuerdo en todas las propuestas, la intencion es
dar las bases para futuras investigaciones y revisiones.

Finalmente, como es la intencidn de este trabajo, se presentan diferentes alternativas — con
las claves- para ubicar lo mejor posible a algunos de los protistas. Conocemos la limitacion
de este trabajo y esperamos que en un futuro se pueda completar con “los otros” protistas
(hongos y algas microscopicos) y ofrecerlo a los estudiantes de la Carrera de Biologia y a
otras personas interesadas en este apasionante mundo microscopico. Asi también seria
interesante complementar las claves de determinacion con documentos que vayan cubriendo
las necesidades de los alumnos, para ampliar el campo de aplicacion y no limitarse
unicamente al material existente.

En este momento, esta abierto un mundo de posibilidades para el estudio de los protozoos;
la biologia de los protistas abre sus fronteras a todo aquel que quiera incursionar, las
perspectivas van desde la taxonomia, la ecologia, comportamiento, la biologia molecular, la
genética, la ultraestructura, bioquimica, etc. Esto permitiria construir un esquema cada vez
mas completo.



Glosario de términos

Alveolo: zona ahuecada, celdilla.

Anastomosado: proceso de formar brazos, flamentos o tubos por fusién de las redes.
Ancestro comun: antepasado compartido por dos o mas linajes o taxones.

Anfipodo: crustaceos de pequefio tamafo, con el cuerpo comprimido lateralmente y el
abdomen encorvado hacia abajo.

Apomorfo: se dice del estado de caracter avanzado o derivado en relacién a otro primitivo.
Arbol filogenético: es un arbol que muestra las relaciones de evolucién entre varias
especies u otras entidades que se cree que tuvieron una descendencia comun.
Autoapomorfia. es un caracter exclusivo, y consecuentemente distintivo, es un caracter
derivado, posee unicamente un taxon.

Axostilo: asociado al sistema mastigonte (flagelos) de los zooflagelados, los axostilos tienes
forma de cilindro (dentro tiene los microtubulos que pueden ser planos o en forma de listén),
estas estructuras van de adelante hacia atras, pueden ser contractiles, se les adjudica
funciones locomotoras.

Bizarro: raro, extravagante e insalito.

Bristilas: pelillos, que tienen mucho movimiento, mas largos que cilios.

Caracter derivado: (o apomorfias) no estan cercanos al ancestro, sino que son de
aparicion reciente.

Caracter: atributo presente en un grupo de organismos, como consecuencia de la expresion
de su genotipo durante el desarrollo.

Cariomastigonte: conformado por el sistema mastigonte y el nucleo de algunos flagelos.
Categoria: nivel ocupado por un taxén en la jerarquia Linneana (p.e. especie, orden,
subclase o phylum).

Cinetias: disposicion ordenada de cilios sobre la superficie del ciliado en filas mas o menos
longitudinales, con diferentes arreglos ( por ejemplo, vertical).

Cinetosoma: organulo en la base de los cilios implicado en el movimiento, procede
generalmente de los centriolos.

Cirros: fusién de cilios, permanente.

Citostoma: En las células con membrana resistente abertura a modo de boca por donde
entran las particulas alimenticias.

Cladismo: (del griego clados =rama) es una escuela de biologia sistematica que tiene como
objetivo la clasificacion de los seres vivos estrictamente basada en el parentesco evolutivo.
Clado: es cada una de las ramas del arbol filogenético propuesto para agrupar a los seres
vivos. Por consiguiente, un clado se interpreta como un conjunto de especies emparentadas
(con un antepasado comun).

Cladograma: es un diagrama representativo en la clasificacion bioldgica taxonémica de los
organismos, en el que se muestra la relacidbn entre distintas especies segun una
caracteristica derivada, resultado del analisis cladistico de una especie.

Clasificacion: es el ordenamiento de los seres vivos en grupos de organismos semejantes
entre si.

Convergencia: también llamada convergencia evolutiva, es un fendmeno evolutivo por el
que organismos diferentes tienden, bajo presiones ambientales equivalentes, a desarrollar en
su evolucion caracteristicas (morfolégicas, fisioldgicas, etolégicas, etc.) semejantes
(estructuras analogas).



Cuerpo basal: invaginacion simple, es el centro organizador de los microtubulos que
controla el movimiento de cilios y flagelos.

Debris: materia organica, particulas y desechos.

Dendograma: tipo de representacion grafica o diagrama de datos en forma de arbol
(dendro=arbol) que organiza los datos en subcategorias que se van dividiendo en otros hasta
llegar al nivel de detalle deseado (asemejandose a las ramas de un arbol que se van
dividiendo en otras sucesivamente). Este tipo de representacion permite apreciar claramente
las relaciones de agrupacion entre los datos e incluso entre grupos de ellos aunque no las
relaciones de similaridad o cercania entre categorias.

Dicotéomico: division o bifurcacion de un eje en dos ramas mas o menos iguales.
Divergencia: aumento de las diferencias morfoldgicas.

Dominias cada una de las tres princip ales subdivisiones en que se consideran clasificados
los seres vivos: Archaea, Bacteria y Eukarya.

Esporoplasma: célula ameboidea “germinal” dentro de la espora, es el estado infectivo el
cual es proyectado fuera de la espora.

Etapa tomita: resultado de la fision en el ciclo de vida polimorfico

Evolucién: disciplina que se ocupa de los procesos que generan cambios a lo largo de los
linajes de los seres vivos. No confundir con Filogenia.

Extrusoma: son organulos limitados por membranas que se encuentran en las células de
algunos eucariontes y que, bajo ciertas condiciones, descargan su contenido fuera de la
célula.

Fenética: escuela taxondmica que se basa en utilizar exclusivamente la similitud,
generalmente mediante estimaciones cuantitativas de dicha similitud.

Fenograma: es un dendrograma “no enraizado” en donde se establecen las relaciones de
parentesco fenético de los organismos estudiados; surgen de la aplicacién de los métodos de
la taxonomia numérica.

Filogenia: estudio de las relaciones entre los linajes de los organismos bajo una perspectiva
historica.

Filograma: representa explicitamente un numero de cambios de rasgos de caracter a lo
largo de la longitud de sus ramas; es el resultado de la aplicacién de los principios de la
sistematica evolutiva.

Flagelo recurrente: flagelo que va dirigido hacia atras, algunas veces forma parte de la
membranela — si ésta existe- (es comun en Tricomonadinos).

Grupo externo: organismos que no se consideran parte del grupo en cuestion, pero que
estan relacionados con el grupo.

Haptonema: estructura filamentosa, vinculada a la fijacion.

Hemolinfa: liquido interno y nutriente de los invertebrados, que no contiene oxigeno.
Heterocontos: con flagelos diferentes en tamafio o forma.

Hialino: trasparente.

Holozoico: que se alimenta de manera similar a la de los animales; es decir, comiendo a
otros organismos o las substancias elaboradas por ellos.

Homoplasia: similitud no debida a parentesco. La homoplasia puede deberse a la
convergencia o aparicion independiente de dos caracteres derivados (p.e. alas en aves y
murciélagos), pero también a la reversion o pérdida de un caracter derivado (ausencia de
patas en peces y cetaceos).



Infundibulo: “embudo” que se encuentra en la parte baja de la cavidad bucal, presente en
algunos grupos de ciliados, especialmente peritricos, a veces presenta ciliatura para dirigir el
alimento hacia las vacuolas.

Jerarquia Linneana: las siete mayores categorias de la clasificacidon bioldgica basadas en el
sistema Linneano: Reino, Phylum, Clase, Orden, Familia, Género, y Especies.

Lamela: laminas que abren y cierran.

Linaje: procede de la voz latina linea. Significa la descendencia o serie de descendientes en
cualquier familia o persona considerada como primer progenitor o tronco comun.

Lérica: revestimiento protector que sirve de casa a algunos organismos, se puede adherir
material circundante o el secretado por el organismo; este material puede tener un arreglo
definido o no —muy variable-. Pueden estar fija en un sustrato o bien nadar con el organismo
y ser de ocupacién temporal.

Mastigonema: estructuras laterales que pueden presentar ciertos flagelos, constituidos por
fibrillas de 0,5 a 2 um de longitud.

Membranelas: deriva de dos o tres filas cortas de cilios adheridas entre si, formando una
especie de abanico o fleco en movimiento.

Microtubulos: son aquellos que intervienen en diversos procesos celulares que involucran
desplazamiento de vesiculas de secrecion, movimiento de organulos, transporte intracelular
de sustancias, asi como en la division celular (mitosis y meiosis) y que, junto con los
microfilamentos y los filamentos intermedios, forman el citoesqueleto. Ademas, constituyen la
estructura interna de los cilios y los flagelos.

Monofilético: (u holofilético) comprende a un ancestro comun y todos sus descendientes.
Nematodesmata: serie de microtubulos que refuerzan a la canasta citofaringea

Nodo: es el punto de union entre varias redes.

Ocelo: estructura fotosensible en dinoflagelados sin testa, con lentes hialinos (hialosoma) y
melanosomas.

Parafilético: (o polifilético) es un clado que comprende a una forma ancestral y sus
descendientes, pero excluye a algunos de los descendientes que han sufrido cambios
significativos.

Pedunculo: prolongacion del cuerpo de algunos organismos que les permite fijarse a un
sustrato, puede ser rigido, encogerse, corto o largo.

Peristoma: conjunto de estructuras celulares o no ubicadas en la boca o abertura oral
Peritrico: organismos que presentan cilios alrededor de la boca.

Piriforme: forma de pera.

Plasmodio: masa multinucleada dentro del protoplasma encerrada en una membrana o
bolsa plasmatica.

Plesiomorfo: se dice del estado de caracter primitivo o ancestral en relacién a otro derivado.
Poiquilotermo: denominacion cientifica de los animales de sangre fria, es decir, animales
que no tienen autorregulacidon de la temperatura interna corporal, sino que depende
directamente de la exterior.

Polifilético: aquel grupo que no incluye al antepasado comun mas reciente de todos sus
miembros; esta constituido por la unién artificial de ramas dispersas del arbol evolutivo.
Proboscis: apéndice o proyeccion tubular de la cabeza o de la parte anterior del tubo
digestivo de un organismo.

Rabdo: canasta citofaringea.

Ramicristate: amibas con pseuddépodos ramificados.

0



Rasgo: caracteristica.

Rizépodo: seudopodo fino y alargado.

Rostrum: protuberancia en la parte apical de los organismos (“chipote”), generalmente poco
conspicua.

Similitud: su utiliza en el sentido de la semejanza morfoldgica entre individuos o taxones.
Constituye uno de los dos criterios de agrupacion en Sistematica.

Simplesiomorfia: caracter primitivo y compartido.

Sinapomorfia: caracter derivado y compartido por dos o mas taxones.

Sistematica: estudio cientifico de las clases y la diversidad de los organismos y de sus
interrelaciones; comprende la clasificacién, taxonomia y determinacion.

Sorocarpo: cuerpo fructifero de los hongos del cieno micetozoos, libera soros al aire con
fines de propagacion.

Taxén: término aplicado a un grupo de organismos situados en una categoria de un nivel
determinado en un esquema de clasificacion taxonémica.

Taxonomia: estudio tedrico de la clasificacién, incluyendo sus bases, principios,
procedimientos y reglas.

Tectum: cobertura flexible secretada sobre la superficie del cuerpo de ciertas amebas.
Toxicistos: estructuras que ademas de servir para la defensa, son utilizados para capturar
presas.

Valvas: cada una de las dos conchas de ciertos moluscos.

Vestibulo: embudo o pequena depresion tapizada o no de cilios somaticos (infundibulo).
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