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RESUMEN

En el presente trabajo se estudia un aspecto del fendmeno
de morfogénesis en un grupo de protozoarios. En particu
lar se trata el evento de la estomatogénesis que ocurre -
durante la fisidn binaria en el ciliadq himenos tomat i do,

tetrahimenino Glaucoma dragescui Corliss, 1971. Dicha es

pecie fue identificada tomando como referencia los traba-
jos publicados por Czapik (1968), Dragesco (1970) y Cor-
liss (1971).

Se analiza la posicidn taxonémica de la especie, siguiéndo
los esquemas de clasificacidén para el phylum Ciliophora -
propuestos por Corliss (1977, 1979) y por Levine et al -
- (1980).

Las muestras de-las que se aislaron los ejemplares de la
especie estudiada, fueron recolectadas en diversas locali

dades del Distrito Federal y del Estado de México.

En el laboratorio, ademds de las tecnicas citoquimicas -
clasicas empleadas en protozoologia, se utilizaron las -
técnicas de impregnacidn argéntica propuestas por los sl

guientes autores: Klein (1926, 1958), Ferndndez-Galiano



(1965, 1966, 1976) y Tuffrau (1967). Dichas técnicas fue
ron efectuadas sobre individuos en division, de la espe-
cie estudiada para poner de manifiesto las diferentes fa

ses estomatogénicas.

E] protista analizado presenta un tipo de estomatogénesis
paracinética de acuerdo con la Gltima clasificacién que -

sobre dicho fendmeno propuso Corliss (1973). ,

El fendmeno estomatogénico fue dividido para su mejor com
prension en diez fases, las cuales se analizan y se rela-
cionan entre si hasta la formacion de los dos organismos
~hijos, proter y opisto, con las estructuras caracteristi-
cas de los individuos de la especie. Los pasos anteriores
se {lustran con esquemas; se hace ademds una comparacién
de los fendmenos de estomatogénesis que ocurren en otras

especies del mismo género.

Por otra parte, se hace amplia referencia al phylum Cilio
phora, asi como al fendmeno de la morfogénesis en sus as-
pectos cldsicos y recientes, mediante una recopilacion ex

tensa de la bibliografia especializada.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se resalta la im

portancia que los estudios de estomatogénesis tienen ac--



tuaimente en la filogenia y en la sistematica del phyium Ci-

liophora, basdndose en los trabajos previamente pubiicados.

Hasta la fecha, la especie estudiada, no ha sido reportada

como parte de la fauna protozooldgica de nuestro pais, asi -
mismo no se ha efectuado ninguna investigacion acerca del fe
némeno de la morfogenésis en el grupo de los protozoarios -

en México.



0BJETIVOS DEL TRABAJO

El desarrollo reciente de un andlisis combinado de la mor
fologfa a nivel de la infraciliatura y de los procesos de
morfogénesis, con la aplicacidn de las técnicas de impreg
nacidén argéntica, es muy importante para el conocimiento

filogenético y sistemdtico de los protozoarios ciliados.

Los resultados cobtenidos de acuerdo a la topologia de -
tos organoides argentofilos como son el cilio, el cineto-
soma, las fibras cinetodesmales, el citoprocto, el poro -
de la vacuola contractil y las estructuras bucales, han -
sido relacionados y utilizados para tratar de resolver di
versos aspectos aln desconocidos de la taxonomia del phy-

lum Ciliophora.

De acuerdo con investigaciones publicadas =~ principalmen-
te por la escuela francesa y por algunos ciliatologos nor
teamericanos ‘interesados en estos aspectos de la ciencia—
el grupo de los clliados himenostomatidos muestra una or
ganizacidn avanzada en su ciliatura bucal, por lo que se

le considera importante desde diversos puntos de vista.



Tomando en cuenta lo anterior y como antecedente el tra-
bajo de tesis de licenciatura sobre el andlisis de la in
fraciliatura de tres especies del género Paramecium , me-~
diante la ayuda de una técnica de impregnacidn argéntica
{Madrazo-Garibay, 1972; Madrazo-Garibay y Ldpez-Ochotere
na, 1973) se considerd adecuado el efectuar un trabajo de

tesis doctoral dentro de la misma linea de investigacion.

Para lo anterior se selecciond una especie del género -
Glaucoma considerado dentro de los ciliados himenostométi
dos tetrahimeninos, con el fin de estudiar, ademds de su
infraestructura ciliar, las diversas fases de la estomatg
génesis, con el objeto de contribuir a esclarecer aspec-~

tos badsicos para el conocimiento de este grupo.

Por otra parte, los protozoarios en general y en particu-
lar los ciliados, son excelentes "herramientas de labora-
torio" que han permitido resolver diversos problemas den
tro del campo de la biologia celular. Al‘respecto se ha
logrado extrapolar y relacionar los fendmenos de morfogé-
nesis que ocurren en organismos animales unicelulares, =
con los de diferenciacién de las células de los metazoa--
rtos. En México, hasta la fecha, no ha sido hecha ninguna

Investigacidn relativa a problemas morfogenéticos (estoma-



togénesis) en los clliados; asimismo no han sido publica

dos trabajos sobre la diferenclacidon celular.

Por lo tanto, otro de los objetivos del presente estudio,
es impulsar el desarrollo de 1a protozoologia, mediante -
el andlisis de los fendmenos de morfogénesis caracterlstj

cos de los representantes del phylum Ciliophora.



1 ANTECEDENTES

Phylum Ciliophora

Tradicionalmente el subreino Protozoa comprendia, desde -
el punto de vista taxondmico, un solo Phylum, que llevaba
el mismo ﬁombre del subreino. E1 phylum Protozoa abarca
ba cuatro grandes clases en las que los protozoologos ha-
bfan dividido el grupo: Mastigophora, Sarcodina, Sporozoa

y Ciliata (Corliss, 1960).

La proposicidn taxondmica hecha por Honigberg et al (1964)
clasificd el grupo de los protozoarios en cuatro subphyla:

Sarcomastigophora, Sporozoa, Cnidospora y Ciliophora.

Los protozoarioé ciliados son considerados taxonémicamen-
te a partir de los trabajos publicados por Corliss (1974 )
y por De Puytorac et al (1974) como protistas gue consti-

tuyen el phyium Ciliophora.

Levine et al (1980) publicaron una nueva revisidn de la -
clasificacion de los protozoarios en la que aceptan siete
phyla: Sarcomastigophora, Labyrinthomorpha, Apicomplexa,

Microspora, Ascetospora, Myxozoa y Ciliophora.



El esquema de Honigberg et al (1964) es considerado como
un paso necesario en el desarrollo de la nueva clasifica-
cién propuesta por Levine et al (op. cit.); sin embargo,

esa proposicion es juzgada actualmente como obsoleta.

La clasificacion del phylum Ciliophora (Levine et al, -
1980) es presentada como un 'acuerdo" entre el esquema
de Corliss (1977) y el de De Puytorac et al (1974), ha--
ciendo notar que la nueva clasificacién trata de estable-

cer un ''compromiso'' aceptable para todos.

Los pies de pdgina de la publicacion de Levine et al (op.
clt.) contienen comentarios de gran valor sobre la siste
mdtica de los grupos relacionados. En generat, el dele--
treo de los nombres taxondmicos y los datos sobre los auto
res y fechas del phylum Ciliophora Doflein, 1901 se pre-
sentan de acuerdo con Corliss (1977, 1979). Dicho phylum
abarca tres clases: Kinetofragminophora, 01igohymenophora
y Polyhymenophora y en cada orden o suborden se mencionan

los principales géneros.

Diagnos!s del phylum

La diagnosis del phylum Ciliophora de acuerdo con Corliss

(1979) es l1a slguiente:



Loé ciliados son protistas eucaridticos unicelulares hete
rotréficos. Se conocen alrededor de 8,000 especies, sien
do la mayoria de vida libre en diversos habitats acudti-
cos y eddficos; se encuentran también asociados a diferen
tes hospederos invertebrados y vertebrados, localizdandose

en el interior o exterior de estos.

Su cuerpo presenta muy diversas formas y tamafios, algunas
especies tienen ciclos de vida polimérficos. Generalmen
te exhiben organoides especializados y estructuras adicio
nales @ las caracteristicas de las células eucariédticas;
el aparato nuclear es dual con uno 6 mds micronticleos di
ploides y uno 6 mds macronicleos poliploides; presentan -
mitosis acéntrica con huso intranuclear y sin disolucidn

de l1a membrana; carecen de nucleolos micronucleares.

La infraciliatura es universal, con cilios simples y orga
noides ciliares compuestos, caracteristicos por lo menos =
de un estado de su ciclo de vida. Presentan fisidn bipa-
ria homotetogénica y perquinética, isotdmica o anisotdmi-
ca. La singamia verdadera no existe, pero presentan con-

jugacidn con meiosis gamética.

Muchas especies tienen boca, citoprocto y quistes con mem

branas o paredes miltiples. Las vacuolas contrictiles o



de expulsidn tienen poros y son comunes en la mayor parte
de las especies. Las formas coloniales presentan tallos

o pedidnculos en diversa posicion topografica.

Por ser un grupo de organismos cosmopolitas con gran adap
tacién a diversos medios, es conocido desde la época de
los microscopistas cldsicos, ya que en 1676 Leeuwenhoek
describic a Vorticela (Dobell, 1958; Lopez-Ochoterena,

1979) .

El grupo de los ciliados ha sido objeto de estudio de nu-
merosos protistélogos durante los ultimos 300 afios vy asfi
Corliss (1961, 1979) ha reunido, en las dos ediciones de

su libro, alrededor de 3,000 citas bibliograficas.

Historia de Ja sistematica del grupo

Corliss (1974 ) hace referencia a cuatro grandes periodos
dentro de la historia de la sistematica de los protozoa--
rios ciliados, division de valor, para conocer con mas

cuidado la clasificacidn de este grupo de organismos.



ERA DEL DESCUBRIMIENTO. (Primer periodo, 1880-1930). Se
distingue por la simplicidad del esquema de clasificacion
aparecido entre 1887 y 1889 y acreditado principalmente a
0. Butschli. Solamente se conocian 500 especies de cilia
dos, las cuales se separaban tomando en cuenta principal-
mente las diferencias visibles en la localizacién yvcompg
sicion de su ciliatura externa. Este esquema tuvo larga

vigencia, considerando 1o adecuado de las proposiciones y
la autoridad del investigador que las hizo. Otro autor -
destacado fue F. Stein quien publico importantes trabajos
entre 1859 y 1867 y el cual reconocid cuatro categorias -
taxondmicas, tomando en cuenta los organoides ciliares ex-
ternos de locomocidn y nutricidn. Posteriormente Doflein
propuso el nombre y el rango de subphylum para los cilia-

dos en 1901,

ERA DE LA EXPLOSION. (Segundo periodo, 1930-1950). Aumen
ta el 'interés por los protozoarios ciliados; abundaron -
las descripciones de nuevas especies, tanto de vida libre,
como pardsitas. Kahl (1930-1935) publicé una monografia
ilustrada en 1a que tratd todas las especies consideradas
hasta entonces. En este periodo destacaron, entre otros

investigadores, los siquientes: Chatton (1936, 1942), -



Chatton y Lwoff (1935a, 1935b, 1949,  1950), Kofoid y
Campbell (1939), Metcalf (1940) y Fauré-Fremiet (1945,
1948); quienes propusieron nuevos taxa para los que se -
consideraron ademds de las caracteristicas morfolédgicas,
datos ecoldgicos y en el caso de especies pardsitas, sus

hospederos .

Durante esa época se empezaron a desarrollar diversos mé-
todos de impregnacidn argéntica, Klein (1926), Chatton vy
Lwoff (1930), Gelei (1932), Gelei y Horvdth (1931). E. -
Ferndndez-Galiano (1916) fue el primer autor que utilizd
un método de impregnacidn argéntica basado en el método -

histoldgico de Rfo-Hortega (Ferndndez-Galiano, 1979).

ERA DE LA INFRACILIATURA, (Tercer periodo, 1950-1970).
Destaca fundamentalmente Fauré-Fremiet (1950a) quien con-
cibié un esquema de clasificacidn que representd un cam--
bio revolucionario sobre los dos sistemas precedentes, ba
sado en la cdmparacién de estructuras infraciliares, tan-
to somaticas como bucales y con implicaciones filogenéti-
cas y evolutivas. La informacidn morfogenética jugd tam-
bién un papel Importante en el reordenamiento de los diver
sos grupos de ciliados que para el afio de 1960 estaban re

presentados por alrededor de 6,000 especies conocidas.



Por otro lado, Fauré-Fremiet (op. cit.) al igual que Kahl
(1930-1935) estuvo de acuerdo en considerar al taxén fami
lia como el grupo mds importante y estable de toda la je-
rarquia taxonomica. Las técnicas de impregnacion argénti
ca difundidas por Corliss (1953a), Kliein (1958) y Ferndn-
dez-Galiano (1966) as{ como el uso del microscopio elec-

trénico, se consideraron muy importantes.

ERA DE LA ULTRAESTRUCTURA. (Cuarto periodo, 1970 ——)

En esta época, la ultraestructura tiene su impacto en la

sistemdtica y filogenia de estos protistas y asi, basdndo
se en lo anterior, se designan y se separan en un phylum,
En este cuarto periodo, Corliss {1974 ) hace una proposi-
cion de un nuevo esquema de clasificacion para los proto-
zoarios ciliados. El nimero de especies conocidas 1lega

a 7,000. Se destacan en el estudio de estos organismos -
los siguientes autores: Jankowsky (1967, 1973) quien pu--
blica esquemas de clasificacion enteramente nueveos que, -
en cierta medida, han tenido influencia en el esquema pro
puesto por Corliss(gE. EiE)- La escuela francesa, encabe-
zada por De Puytorac, propone también la creacidn del phy
lum Citiophora, asi como un esquema taxonémico para el -

mismo (De Puytorac et al, 1974).



Corliss (1979) considera a los periodos antes mencionados
con los siguientes nombres: Era Butschliana (1880-1930),
Era Kahliana (1930-1950), Era Faureana (1950-1970) vy Era

Post-Faureana (1970 — ).

Esquemas taxondmicos actuales

En el afo de 1974 aparecieron casi simultdnecamente dos mo
delos taxondmicos para los ciliados el de De Puytorac -
et al (1974) que también firmd Cortiss y la proposicidn

i ndependiente de este autor (Corliss, 1974) que modificéd

posteriormente {Corliss, 1977).

Los esquemas coinciden en lo general, ya que dividen al
Phylum en tres clases, ademds de estar de acuerdo en la -

mayor parte de los niveles ordinales.

Por otro lado, existen ciertas diferencias ya que en el

esquema de De Puytorac et al (1974) se considera el nivel
de superordeﬁ y no coinciden exactamente los niveles de -
suborden. Tomando en cuenta la diferencia en fechas, el
esquema Corlissiano tiene una mayor cantidad de datos re-

cientes, lo que lo hace ser mds detallado sistemitica y -



filogenéticamente; en su uUltima versidn (Corliss, 1979) -
estd incluido el taxén familia y los géneros representati
vos, asi como el nimero aproximado de las especies corres

pondientes a cada uno.

En la proposicion hecha por Levine et al {1980) acerca de
la clasificacion de los protozoarios, estd incluida una -
nueva version del phylum Ciliophora, la cual como ya se
menciond, representa un '"compromiso' entre los dos esque
mas anterionres. Del esquema de De Puytorac et al (EE:EEE)
se toma bdsicamente el nivel de superorden; en cambio, a
nivel de orden y suborden, es considerado en lo general -
To propuesto por Corliss (1979). Otro cambio notable en-
tre la ditima clasificacidon con respecto a las dos ante--
riores, se'refiere al uso de terminaciones diferentes en

los niveles de clase y de subclase. (Cuadro ).

Las técnicas de impregnacidn argéntica y el estudio de la

infraciliatura.

Fauré-Fremiet (1953) aseverd que el uso de las diferentes
técnicas de impregnacion argéntica, que revelan con mucha

precision el patrén infraciliar, han venido a contribuir



con una gran variedad de nuevos hechos en la interpreta--
cion de la morfologia comparada; asi como también en el -
conocimiento de la filogenia y evolucidn de los ciliados.
Gracias al uso cada vez mas generalizado de esas técnicas
de laboratorio ha sido posible conocer las diferencias -
estructurales de la ciliatura y de la infraciliatura, los

mecanismos de divisién y los procesos morfogenéticos.

Previamente, en la historia de la sistemdtica del grupo,
se ha hecho referencia a las principales técnicas desarro

lladas, las cuales son también las mds utilizadas.

Segln Chatton y Lwoff (1935a) la infraciliatura de un ci-
liado consiste de granulos y fibrillas ectopldsmicas sub-
peliculares. Los grénulos basales de los cilios son los
cinetosomas. Una fila de cinetosomas tiene a su derecha,
en posicion paralela, un filamento asociado, el cinetodes
ma; lo anterior se refiere a la "Ley de la desmodexia' -

enunciada por, los mismos autores.

Estudios posteriores con el nicroscopio electrénico de -
transmisidén (Pitelka, 1963) mostraron que los cinetodesmas
forman un paquete de fibras paralelas; cada fibra estd -

conectada a un cinetosoma por un extremo y termina libre-



mente dentro del paquete en el otro extremo. Los cineto-
desmas y la fila de cinetosomas representan una cinetia y
el conjunto de todas Jas cinetias en un organismo, forma

fa infraciliatura,

Weisz (1954) considerd que la contribucidn fundamental de
Chatton y Lwoff fue el reconocimiento de que los cinetoso
mas funcionan como agenées morfogenéticos pluripotencia--
les. Los grdnulos son autoduplicables y los nuevos cine-
_tosomas se forman por divisidn de los preexistentes, con-
tribuyendo a la perpetuacidén de la cinetia original, al -
crecimiento de la misma, a la formacidn de nuevas cinetias
que pueden interpolarse entre las ya existentes y también

a tomar parte en la morfogénesis superficial.

Lwoff (1950) expuso la idea de que los cinetosomas tienen
influencia en el desarrollo y control funcional de los ci
lios, tricocistos, membranelas y cirros. Un cinetosoma -
puede intervenir como un "bloque de construccién" para la
formacidon de una determinada estructura o también como un

"organizador local" en un proceso de regeneracion.

Otra aportacién importante de los investigadores france--

ses ya citados, de acuerdo con Weisz (1954) se refiere a
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que en la mayoria de los ciliados existen ciertos cineto-
somas especializados que tienen una posicidn dominante -~
dentro de la infraciliatura; su localizacidn varia segin

la especie, de acuerdo a diferentes patrones. La especia
lizacion de estas estructuras estd indicada por la obser-
vacion de que solamente ellos normalmente inician, diri--
gen y mantienen los eventos morfogenéticos mayores, como

por ejemplo la estomatogénesis.
’

Un trabajo que ha tenido grén trascendencia en el estudio
del cinetosoma y su importancia en la infraciliatura de -
los ciliados, fue publicado por Grain (1969). En dicha. -
publicacién, se hace una revision histérica del conoci--
miento del cinetosoma, asi como sobre su constitucidén y -
ultraestructura, comparando diversas investigaciones pu--
blicadas previamente. Por otra parte, se presenta un and
lists cuidadoso de aquellas estructuras que el autor con-
sidera como derivadas del cinetosoma, presentando milti--
ples ejemplog para épcyar sus planteamientos. Ademds de
las conclusiones de gran valor para la interpretacidn de

estas estructuras, contiene tambjén Qna bibliografia subs

tancial sobre el tema.



Filogenia del grupo '"Protozoa'

La evolucion y la filogenia de los protozoarios, han sido
aspectos poco estudiados. De acuerdo con Corliss (1974)
esto se debe: a la naturaleza misma de estos organismos -
(tamafio microscopico, unicelularidad, ausencia frecuente
de sexualidad y ubicuidad), as{ como a la carencia de -
material fosil,a la escasez de especies descritas, a las
pocas caracteristicas morfoldgicas consideradas, a el po-
co uso de caracteres no morfoldgicos utilizados en estu--
dios comparatives y a las desigualdades en el conocimien-

to de estos organismos.

Kerkut (1960) menciona que las relaciones precisas entre
los grupos de protozoarios son inciertas y considera que
los dos grupos mds cercanos entre si son los flagelados y
los rizdpodos y que dentro de los  ciliados hay fbrmas -
posiblemente relacionadas o que tienen algo en comiin con

los flagelados.

Hyman (1940) dice que los ciliados 'difieren marcadamente
de otros protozoarios en la posesion de cilios, en el di
morfismo nuclear y en los fendmenos sexuales y que su re

lacidn con aquéllos, permanece problemdtica. La autora



citada sugiere que el grupo de los protozoarios es polifi
1ético, hecho que apoya Baker (1948) al afirmar que por -
su diversidad los protozoarios no pueden ser un grupo mo-

nofilético.

Kerkut {op. cit.) concluye que los protozoarios no pare
cen formar un grupo de organismos intimamente relacionados,
sino mds bien un grupo polifilético, El nombre '"Protozoa"
indica un grado o status mds que un grupo taxondmico natu
ral, ademds no es suficiente la informacidn disponible,
para pensar de una manera definitiva en que los protozoa-
rios sean los mads primitivos. Por Ultimo, cada uno de -
los grupos de protozoarios contiene actualmente los re--
sultados de un desarrollo convergente a partir de lineas

heterogéneas.

E1 tomar a los.'Protozoa'" como un Phylum homogéneo de or-
ganismos animales, es mds una conveniencia préctica, qus
una reflexidn de las relaciones probables que en la natu-

raleza tienen estos organismos (Corliss, 1960).

En relacidn con este problema, Dougherty (1955) revive el
término "Protista" para referirse a un conjunto de orga--

nismos que abarca a todos los protozoarios actuales, a -



las algas superiores y a los hongos.' Copeland (1956) dis
tribuye a los protozoarios en cinco phyla, los cuales jun
to con otros tres, estadn comprendidos dentro de su reino

Protoctista. Corliss (1960) considera que solamente han
sido hechos dos intentos serios sobre la expresidn grafi-
ca de un drbol genealdgico que abarque a todos los grupos
de protozoarios; estos esquemas se deben a Butschli en -~

1880 y a Kent en 1880.

BlUtschli consideré a los ciliados con el término "Infuso-
ria' relaciondndolos directamente con los Mastigophora, -
grupo al que considerd como el mis primitivo; en cambio -
Kent les dio a 1os Amoebina la posicidn basal, incluyendo
a los Ciltiata junto con algunos Flagellata y los Cilio-Fla
gellata dentro del grupo artificial de los Eustomata (Cor-

. liss, 1960).

El mismo autor (Corliss, op. cit.) propone una nueva con-
cepéién sobre la filogenia de los protozoarios, conside--
rando en su esquema, que los fitoflagelados primitivos -
fueron los primeros protozoarios, siendo estos los ances-
tros directos de las dos grandes 1ineas de flagelados co-
nocidas actualmente, los fitomastigéforos y los zoomasti-
g6foros. Tempranamente en el desarrollo de la 1inea de -

los zooflagelados, se separaron los protozoarios amiboi--



deos. También relativamente pronto, aparecieron los gru-
pos de esporozoarios; en cambio los ciliados se origina--
ron de esta misma 1inea, pero a un nivel de evolucidn muy
alto. La linea de los fitomastigoforos dio origen a algu
nos grupos de algas, las que fueron ancestros de las plan
tas superiores. Los metazoarios pudieron haberse origina

do de un fitoflagelado colonial o de un ciliado primitivo.

Corliss (1968) publicd sus puntos de vista sobre el valor
de la ontogenia en la reconstruccidn de la filogenia de -
los protozoarios, tomando en cuenta en principio, que &s--
tos tienen ontogenia y que los ciliados son Gtiles por po
seer infraciliatura, para estudios comparativos de los fe
ndémenos morfogenéticos que ocurreﬁ durante su ciclo de

vida.

Evolucién y Filogenia del Phylum Ciliophora

Recientemente se ha renovado el interés en conocer el ori
gen y la subsecuente evoiucion de los protistas eucaridti
cos. Esto se debe, entre otras cosas, a la acelerada acu
mulacién de datos resultante de la aplicacidn de nuevas

técnicas y métodos de estudio, tanto a nivel microscépico,



como a nivel molecular. De acuerdo con Sandon (1963) vy
con Corliss (1972) se considera a los protozoarios y por
lo tanto a los ciliados, como organismos unicelulares, to
mando en cuenta la idea de la acelularidad como una cues-
tion puramente semdntica. La unicelularidad de los proto
zoarios fue definida claramente por Grassé (1952). Por
otra parte, Fauré-Fremiet (1953) hace una relacion de las
técnicas de impregnacion argéntica que han contribuido a
la interpretacién de la morfologia comparada y de la evo-
lucién de los ciliados; analiza también los datos funda-
mentales disponibles hasta entonces sobre varios grupos,
concluyendo que es necesaria una revision completa de la
sistemidtica de todo el Phylum desde el punto de vista de
su probable evolucidn. Al respecto considera que ésta,
tuvo lugar en un "circuito cerrado' caracterizandose por
una diversificacion extrema, mediante variaciones, diferen
ciacliones, extensiones o reqresiones de todo o parte del
apafato ciliar y secundariamente debido a las notables di

ferenciaciones citopldsmicas de estos organismos.

Previamente, el mismo autor (Fauré-Fremiet, 1950a) propu-
so un esquema de clasificacion basado claramente en las

intercorrelaciones, presumiblemente filogenéticas, entre



las clases mayores y los ordenes de ciliados. Este ha te
nido gran trascendencia sobre la investigacion sisteméti-
ca y filogenética de los ciliados, tanto en la escuela -

francesa, como en la americana.

Impulsado por lo anterior, Corliss {1955) publicd un nue-
vo esquema de clasificacion del subphylum Ciliophora, ba-
sado esencialmente en el de Fauré-Fremiet (1950a) esque-
ma que desarrollia ampliamente en fecha posterior (Corliss,
1956). En el mismo trabajo propone un drbol filogenético
con ordenes y subdrdenes del subphylum Ciliophora, aclaran
do que el drbol genealdgico representa esencialmente el -

esquema publicado por Fauré-Fremiet en 1950.

Entre las hipétesis de mayor importancia evolutiva que sir
ven como base para dicho esquema, el autor menciona: la -
posicidn central del orden Hymenostomatida, suborden Te--
trahymenina en la evolucion de los ciliados; las relacio-
nes Hirectas de los conotriquidos con los gimnostomdtidos
cirtoforinos; la posibilidad de que los gimnostomatidos -
rabdoforinos sean ancestros de suctdridos aln enigmdti--
cos; la naturaleza degenerada mds que primitiva del grupo
heterogéneo de los astomdtidos; las relaciones en I{nea -

recta (directa) de los gimnostomatidos, tricostomdtidos e



himenostomatidos; las relaciones de los peritriquidos es
pecializados con los himenostomdtidos a través de los tig
motriquidos y el origen de todo el conjunto de los espiro
trlfquidos a partir de los holotriquidos del tipo himeﬁos-

tomatido tetrahiménico. (Cuadro I1).

Las ideas anteriores fueron modificadas por el mismo autor
{Corliss, 1961) quien ademds ilustra su nueva proposicidn
de un arbol filogenético, con esquemas de los organismos
representativos en cada nivel taxondmico considerado. Los
cambios mayores incluyen la posicidn y por lo tanto, las
interrelaciones de algunos de los drdenes de los holotri-

quidos inferiores. (Cuadro I11).

Canella (1964) dio a conocer una revisidn monogréfica so-
bre la filogenia y sistemdtica de los ciliados -~ basdndose
en las estructuras bucales y en la infraciliatura - en la
que critica las ideas filogenéticas previamente postuladas
por.Furgason_(IQAO)! Fauré-Fremiet (1950a) y Corliss -~ -
(1956, 1960). Canella cuestiona la homologfa de algunas
estructuras, como por ejemplo la zona adoral de membrane-
las (AZM) de Tetrahymena y la de los ciliados espirotri--
quidos; niega la utilidad del concepto del aparato bucal

tetrahiménico; ataca la presuncién de que ciertos grupos



son necesariamente ancestrales a otros; desacredita a la

polifilia; piensa que ciertos hechos son a menudo forza--
dos para ajustar hipOtesis; sugiere que los factores eco-
légicos son poco estudiados; considera que la literatura

sobre los ciliados estd creciendo de una manera confusa y
contradictoria; reprueba a los autores por su falta de ob
jetividad y aconseja una pausa en la especulacidn filoge-

nética.

Corliss (1968) piensa que las ideas de Canella no deben -
ser desatendidas por ningln autor interesado en la filo--
genia de los ciliados y que la discusion que puede provo-
car su pensamiento, es de verdadero valor, ya que sus pun
tos de vista estdn bien planteado§ y deben de considerar-
se como legitimos y justificados. Posteriormente Canella
(1977) publica sus comentarios sobre algunas de las discu

siones provocadas por sus trabajos anteriores.

Corliss (1974 ) propone una nueva versidn de un dendrogra
ma de los grupos mayores que él reconoce en el phylum Ci-
liophora. Menciona que todas las lineas de afinidaq suge
ridas, son altamente especulativas y que el llamado'arboi"
representa un punto de vista simplificado. Hace hincapié

en los cuatro grupos principales como son los gimnostoma



tidos y vestibuliferos; los hipostomatidos y suctéridqs;
los himenostomatidos y peritriquidos y los espirotriqui--

dos. (Cuadro V).

Una proposicidn que abarca los puntos de vista de Corliss
{1979) corresponde al esquema filogénético en el que se -
consideran las tres clases taxondmicas: Kinetofragminopho
ra, Oligohymenophora y Polihymenophora con cambios signi
ficativos en la primera de ellas. En dicho esquema las -
interrelaciones filogenéticas se indican por lineas que -

relacionan a varios grupos. (Cuadro V).

Jankowsky (1972) y De Puytorac y Grain (1976) revisaron la

literatura previa sobre la organizacidén de las cinetias

orales especializadas y diferenciadas que se encuentran
proximas al citostoma o periorales. Dichas caracteristi-
cas han sido interpretadas como de gran valor para tratar
de resolver problemas filogenétitos en el “antiguo grupo

de los gimnostomatidos".

De Puytorac et al,(1976) tratan diversos aspectos del te-
ma, haciendo hincapié en 1a importancia del conocimiento
de la topografia de la infraciliatura peribucal, paraoral
y adoral, para deducir las posibles relaciones de paren--

tesco en el grupo aqui discutido.



Por otra parte, Small (1976a) propuso una divisidn subfi-
Tética del phylum Ciliophora con los suphyla Rhabdophora

y Cyrtophora, basdndose en la constancia de dos caracte--
risticas, una morfoldgica y otra morfogenética, relaciona

das ambas con el complejo citostoma-citofaringe.

Una de las proposiciones acerca de la interpretacion de -
las posibles relaciones filogenéticas entre diversos gru-
pos de protozoarios ciliados, es la dada a conocer recien
temente por Corliss (1979) quien introduce el término -
"eociliados"; haciendo especial referencia a cada uno de

los grupos aceptados en la sistemdtica del Phylum.

La clase Oligohymenophora comprende el grupo de los hime-
nostomatidos que pueden ser considerados como los prime--
ros ciliados ''avanzados" que muestran una organizacion te

trahiménica en su ciliatura bucal.

Las interpretaciones de la filogeﬁfé ymévblucién de los -
ciliados son actualmente tan cambiantes, que se reflejan
en los diversos esquemas sistemdticos propuestos por los

diferentes autores especialistas en el grupo.



P I NTRODUCC ! ON

Aspectos histdricos del fenomeno de la morfogénesis

Uno de los primeros naturalistas interesados en estudiar -
el fendmeno de la regeneracién en los protozoarios fue -
Balbiani (1888, 1892-1893) quien en sus experimentos sobre
la merotomia de los infusorios ciliados, se interesd en el
fendmeno de la regeneracidn como un evento ahora considera
do representativo de la morfogénesis; ademds estudié el pa
pel fisioldgico del nucleo celular en dicho evento. Weisz
(195L) se remonta @ més de cien afios antes, hasta 1769 re-
conociendo a Ellis como el primer autor que reportd frag--
mentos de ciliados viviendo indefinidamente en sus infusio

nes.

Tanto Balamuth (1940) como Weisz (op. ¢it.) hacen referen-
cia-a los diferentes momentos histdricos relacionados con
este tema y mencionan a los principales protozodlogos del
siglo XIX, quienes con diferente enfoque e interpretacion
citaron sus observaciones sobre los diversos mecanismos de
la morfogénesis. Asi, Ehrenberg en 1838 interpretd sus da-

tos, como una evidencia de la reproduccidn de los protozoa



rios por medio de dvulos y espermatozoides. Dujardin en -
1841 expresd su creencia, de que los ciliados podian ser
cortados en pedazos y de que cada uno de ellos podia cre
cer y formar un animal completo, hecho sobre el cual duda

ron Ciaparéde y Lachman en 1858,

Con el descubrimiento de la actividad nuclear por Butschli,
Balbiani, Verworn y otros autores en el siglo pasado du-
rante la década de los afios ochenta (Weisz, 1954) se llegd
a considerar al nlcleo como la parte mds importante de la
~célula que constitufa el cuerpo del protozoario, asimismo

se puso de manifiesto que la actividad nuclear estimulaba

la produccidn de substancias formativas importantes en los
fendmenos de regeneracidn, considerando a éstos como un -

evento morfogenético fundamental.

En la actuvalidad, la literatura especializada sobre el te-
ma de la morfogénesis ha 1legado a ser muy extensa y varia
da. Tartar (1967) incluye en su revisidn sobre el fendme-
no 6547 referencias, disponiéndose dé més de 1,000 articu-
los que tratan diferentes aspectos del evento. En el pre-
sente siglo y en orden cronoldgico, han destacade entre -
otros, los siguientes investigadores que han publicado di

versos puntos de vista y muy variados enfoques sobre los



fendmenos morfogenéticos en los protozoarios: Sokoloff -
(1924), Batamuth (1940), Summers (1941), Fauré-Fremiet -
(1945, 1948, 1950b, 1954), Gelei (1950), Lwoff (1950) vy
Weisz (1954).

En las Gltimas dos décadas 1960-1980 han sobreéalido los -
siguientes autores: Picken (1960), Grimstone (1961), Fauré
Fremiet (1961b), Grell (1962), Trager (1963), Czapik (1963,
1964), Corliss (1967), Groliere (1974), Sonneborn (1974),
Hanson y Jerka-Dziadosz (1974), Corliss (1979), Méténier y
Groliere (1979), Dubochet et al (1979), Pérez-Paniagua et
al (1980) y Nanney (1980).

Principales eventos morfogenéticos

De acuerdo con Weisz (1954) los eventos morfogenéticos en
los protozoarios pueden agruparse en cinco categorias: Re-
generacion, Reorganizacion, Reproduccién, Teratologia y De

sarrollo Ciclico.

Regeneracidn: son los eventos de restauracidn que producen
organismos completos después de una intervencidn quirdrgi

ca mayor .



Reorganizacidn: son Jos eventos de restauracidn revelados
por una gran variedad de estimulos naturales o experimenta
les, por ejemplo:; condiciones de cultivo desfavorables;
cambios fisicos o quimicos o dafio fisioldgico; enquista-

miento y exquistamiento y procesos sexuales.

Reproduccidn: es la formacidn de dos 6 mas organismos com-

pletos a partir de uno, precedido por fisidn o gemacidn.

Teratologfa: corresponde a la formacidn de monstruos quime
ras, fusidn de sistemas y morfologia anormal, ya sea for--

tuita, en cultivos o por medios experimentales.

Desarrollo Ciclico: es la formacidn de embriones o de colo
nias o de estados morfoldgicos diversos, de formas pardsi-
tas en general; comprende adaptaciones estructurales espe-

cializadas presentes durante ciclos de vida compliejos,

El autor mencionado, Weisz (op. cit.) ademds de hacer una
revision espécffica de cada uno de los eventos, hace un -
andlisis de aquellos aspectos que &1 considera esenciales
para que el fendmenc de morfogénesis ocurra. Entre otros,
hace referencia a la importancia del aparato nuclear, (sus

consideraciones se refieren principalmente a ciliados) con



cluyendo que el macronlcleo es fundamental para los fendme
nos de morfogénesis en general; cosa que no sucede con el
o los micronlicleos. Hace también referencia a los grupos
de ciliados en los que esto ha sido estudiado — como son -
los holotr{quidos, los heterotriquidos y algunos hipotr{--
quidos — y a la escasez de informacion en los peritriqui--

dos y suctdridos.

Previamente Weisz (1949) sugirid que la condensacidn del -
macronlcleo durante la morfogénesis, tenia posiblemente un
significado funcional, como parece ser en el caso de - -
Stentor y en Blepharisma. En ellos durante periodos vege-
tativos premorfogenéticos, ocurre una condensacidn de todas
las porciones de cromatina en una sola masa, la cual puede
poseer un efecto de recombinacidén de los potenciales fun--
cionales. La subsecuente distribucidén de la cromatina en
un nidcleo de forma caracteristica, puede establecer una -

igualdad funcional en todas las porciones macronucleares.

En lo que se refiere a la emisidon intensificada de produc-
tos macronucleares hacia el citoplasma, la conducta nuclear
ha sido considerada como una actividad normal durante la

morfogénesis.



El mismo autor, Weisz (1954) hizo hincapié en que la morfo
génesis en los protozoarios se puede ver como un evento -
trifdsico: la fase preparatoria, la fase formativa y la fa

se reguladora,

En la primera fase estdn incluidos todos los procesos co--
nectados con la cicatrizacidn, con la desdiferenciacidn -
parcial o completa dé las estructuras superficiales y con
reacciones bioquimicas del ndcleo, endoplasma y ecotoplas-
ma, a través de las cuales los materiales primarios y los
"bloques de construccion", son ensamblados. En la fase -
formativa tiene lugar la conversidn de lfos "bloques de -
construccion' en nuevos organeldes. Durante la tercera fa
se o fase reguladora, se lleva al-babo la reproporcidon de
partes; que se efectua frecuentemente mediante cambios ar-
quitectdnicos, acortamiento o crecimiento para transformar
el "blastozoo" ‘en un individuo cafacterfstico de l8 espe--

cie.

En el Coloquio Intefnacional sobre la Morfogénesis, efec--
tuado en Estrasburgo, franclia en julio de 1949, Fauré-Fre-
miet (1950b) presentd un nuevo enfoque — al considerar el
problema molecular del fendmeno — haciendo una revisidn de
los coloides protopldsmicos, de los caracteres de polari--

dad y simetria de las particulas anisodiamétricas y de Tas



macromoléculas que forman sistemas orientados y ordenados,

asi como aquéllos de carédcter anisotrdpico.

Asimismo, hizo una revisién de los sistemas proteicos para
cristalinos y de su distribucion en diferentes tipos de cé

lulas de los metazoarios.

Menciono también que en los protozoarios existen diferen--~
tes tipos de proteinas fibrosas intracitoplésmicas con fun
ciones de sostén. Dichas estructuras estdn constituidas -
por proteinas del tipo queratina-miosina, lo que les permi
te una gran amplitud de deformaciones eldsticas, Gtiles en

los movimientos morfogenéticos.

Grimstone (1961) después de revisar cuidadosamente la ul--
traestructura de los protozoarios, considera que los pro--
blemas de morfogénesis y diferenciacidn en estos organis--
mos se podrén formular adecuadamente en términos fislcoqul
micos, a medida que se conozcan mejor las propiedades de
las macromoléculas como elementos de construccién asi co-
mo las complejidades estructurales de los organoides corres

pondi entes.

En el Cuarto Congreso Internacional de Protozoologia, efec

tuado en 1973 en Clermont-Ferrand, Francia se llevd al -



cabo una mesa redonda sobre la regulacidon de la morfogéne-
sis, con la participacién de especialistas en el tema. En
el resumen correspondiente, se considera que los procesos

morfogenéticos en los protozoarios pueden presentar tres -
aspecto; o dimensiones: los procesos morfogenéticos, los -

elementos morfogenéticos y los aspectos de organizacidén de

la morfogénesis (Manson y Jerka-Dziadosz, 1974).

Entre fos procesos morfogenéticos destacan cuatro catego--
rias: la fisidn, los eventos sexuales como la conjugacion,
1a formacidén del quiste y el exquistamiento y la regenera-

cién.

Los elementos morfogenéticos consisten en macroorganoides,
microorganoides y moléculas. Los primeros son aquélios vi
sibles en el microscopio foténico e incluyen las estructu-
ras bucales, las vacuolas contractiles, los cilios y los -
flagelos entre otros. Los microorganoides ser{ian aqué--
tlas formaciones ultraestructurales constituidas de micro-
fibrillas, microfilamentos y microtibulos y aquéllias es--

tructuras membranosas como el retfculo endopldsmico o agre

gados pequefios como los ribosomas.

Los elementos moleculares se refieren @ los bloques de cons
truccidn molecular relacionados con eventos morfogenéticos,

ya sean de naturaleza estructural o funcional.



Por Gltimo, los aspectos de organizacién del fendmeno, se-
rian: el tiempo, la formacidn, la orientacidn y la locali-

. zacion,

La representacidn tridimensional de los tres aspectos o di
mensiones implicadas en todo fendmeno de morfogénesis, es
Gtil para captar la complejidad de los eventos, asi como -
para tener en cuenta que todos los problemas morfogenéti--
cos en los protozoarios, en Gltima instancia, estan rela--
cionados con la formacidn de un organismo completo funcio-

nal.

Un concepto del fendmeno que .nos ocupa es la definicidn -
dada por Tartar (1967) quien considera a la morfogénesis
como "la elaboracidn coordinada de partes visibles por me-
dio de las cuales es terminada la construccion o reconstruc

cién de organismos individuales".

Los fendmenos de morfogénesis en los ciliados

El estudio de la morfogénesis ha sido especialmente abun--
dante en el grupo de los ciliados, debido a las caracteris

ticas tan particulares que presentan estos organismos.



Corliss (1967) enlistd, para esa fecha, 120 investigacio--
nes publicadas sobre el tema con muy diferentes puntos de

vista.

Fauré-Fremiet (1948) analizé los mecanismos de la mor fogé-
nesis en los ciliados y considerd fundamentalmente su orga
nizacién; la morfogénesis a partir de la biparticidn; la -
morfogénesis como un fendmeno de regeneracidn; asi como la
formacidn de sistemas dobles y miltiples que pueden ocurrir
accidentaimente o experimentalmente, con la aparicidon de -

monstruos heteropolares y polistomados.

Lwoff (1950) sefiald la importancia del papel que juegan -
los cinetosomas, al juzgar a estas estructuras como mode--
los de unidades citopldsmicas relacionados con la continui

dad genética.

Nuevamente Fauré-Fremiet (1953) hizo énfasis en los fendme
nos morfogenéticos que ocurren en los ciliados, los cuales

habfa citado en un trabajo previo (Fauré-Fremiet, 1948).

Los modelos corticales y sus diferencias en los ciliados,
es el tema tratado por Nanney (1968) autor que considera -
que dichas disparidades pueden ser hereditarias pero inde

pendientes de desigualdades genéticas. También estima que



la diferenciacion celular es concebida en términos de in--
teraccidon de los productos genéticos que se encuentran en
el citoplasma y que estdn condicionados por una variedad -

de circunstancias ambientales Intra y extra celulares.

E1 papel que juega la interaccion nilcleo-citoplasma dentro
de los procesos morfogenéticos, fue examinado en diversas

especies de ciliados por De Haller (1969).

Uno de los autores que primero efectud un andlisis sobre -
el comportamiento morfogenético de algunas especies de ci-
tiados, fue Tartar (1941) autor que tomé en cuenta los di
versos tipos de cambios que ocurren durante los eventos de

divisidén y de regeneracién.

Uno de los trabajos recientes mds completos acerca del te-
ma, es el publicado por Sonneborn (1974) quien analizdé la
estructura y origen del cinetosoma; el papel de éste en la
morfogénesis; las estructuras asociadas a los cinetosomas;
las migraciones y la organizacidén de éstos en oréanoides -
mds complejos. Por otra parte revisd las diferentes ideas
previamente expuestas acerca de la importancia, las posibi
lidades y las limitaciones que juegan los diversos aspec--

tos genéticos en el conocimiento y entendimiento de la mor



fogénesis en los ciliados. Discutldé también las proposi--
ciones hechas por Frankel en 1973, acerca de la extrapola-
" cidén a los ciliados de la hipdtesis de Wolpert dada en -
1969-1971, sobre los modelos espaciales y sobre la informa

cibén de posicién.

E1 autor mencionado, Sonneborn (op. cit.) concluyd que los
problemas generales de morfogénesis son 1os mismos en to--
dos los organismos, 1o que no implica que todas las solu--
ciones sean iquales. Ocurren muchas similitudes entre los
fendmenos morfogenéticos de los ciliados y los de organis-
mos multicelulares. Existe 1a posibilidad de algin meca--

nismo universal tal como el de informacidn de posiciones.

Corliss (1967) consideré la definicidon de morfogénesis da-
da hace mucho tiempo por Joseph Needham (brillante embrid-
logo y bioquimico inglés), como muy Gtil: "El como los or-
ganismos llegan a tener sus caracter{sticas y forma especi
fica; ademds, también definié la diferenciacion como "el

aumento en complejidad y organizacién".

Corliss (1953b) - 1lamé a la morfogénesis "embriologia a
nivel protozooldgico", sefialando que ciertas especies de -

protozoarios pueden ser ''células muy productivas" para re



solver diversos aspectos morfogenéticos a nivel celular.

Considerd que la microscopia electrdnica ha revolucionado
nuestro conocimiento de la citoarquitectura de formas pe-
quefas, como son los protozoarios., Se refirid al aprove--
chamiento de las técnicas y los métodos actualmente en de-

sarrollo en los campos de la bioffsica y de la bioquimica.

Trager (1963) tratd la diferenciacidn en los protozoarios
con énfasis en los fendmenos morfogenéticos que suceden en

sus ciclos de vida.

El proceso de la estomatogénesis

E1 fendmeno de la estomatogénesis en su sentido mds amplio,
es la "formacidn de una nueva boca" (Corliss, 1967). Esto
representa un claro ejemplo de un fendmeno morfogenético -

en el ciclo de vida de la mayoria de los ciliados.

El estudio de la estomatogénesis en una especie dada, tie--
ne un valor considerable desde el punto de vista de la es-
tructura y fisiologla del individuo, asi como también a -
través de su ciclo de vida u ontogenia. Esta informacion

puede ser (til para reconstruir la filogenia de algunos -

grupos de protozoarios (Corliss, 1968).
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Uno de los métodos mds adecuados para estudiar los cambios
que ocurren durante un proceso de estomatogénesis, a nivel
de microscopia dptica, es la utilizacién de las diversas -
técnicas de impregnacidn argéntica (Dragesco, 1962; Small,
1976b) 1las cuales revelan muy claramente los cinetosomas
que forman la infraciliatura, asi como su posicidn, distri

bucidn, aparicién y duplicacion.

Corliss (1967) hizo referencia a las relaciones topoldgi--
cas y morfogenéticas de la boca o de los organoides bucales
asociados, que son producidos de novo. 'Las relaciones, -
en su sentido mds amplio, de los complejos orales nuevamen
te formados, con aquéllos existentes en el estado parental
o en el estado pre-divisiorio deliciliado; en el estado de

trofonte de su ciclo vital constituye la estomatogénesis'.

Posteriormente, Corliss {1979) en su glosario de términos

y conceptos, define cuatro términos relativos al fendmeno:
la éstomatogénesis; el campo estomatogénico; la cinetia es
tomatogénica y su término antecesor el meridiano estomatd

geno.

Por otra parte, define la estomatogénesis brevemente como

la formacién de una nueva boca en un sentido amplio. Dice



que la estomatogénesis es un fendmeno dindmico que abarca
la neoformacidn o reemplazo dé todas las estructuras ora--
les e infraestructurales, asi como cualquier otra u otras
asociadas o relacionadas con aberturas, depresiones o cavi
dades en ambos, el proter y el opisto, durante (algunas ve
ces incluyendo algin tiempo antes y después) la fisidn bi-

naria del propio ciliado.

El valor intrinseco del fendmeno, asi como su significacidn
en la filogenia y diversos aspectos de la morfogénesis ex-
perimental; asi como un esquema de clasificacion en que di
vide los procesos de estomatogénesis son tratados por Cor

liss (1967).

Corliss (1964, 1967) propuso cinco mecanismos en que divi-
di6 el proceso de la estomatogénesis: el autdnomo; el semi
auténomo; el somdtico meridional; el citopldsmico de novo
y el cinetosomal de novo. Posteriormente, el mismo autor,
Corliss (1973) plantea una reinterpretacion y un cambio en
la nomenclatura para el fendmeno, como sigue: estomatogéne
sis telocinética; estomatogénesis paracinética; estomatogé

nesis buco-cinética y estomatogénesis apocinética.

La estomatogénesis telocinética es la formacion de partes

bucales nuevas, directamente o indirectamente (via organoi



des derivados) en los estremos anteriores de las cinetias.
Ocurre en gimnostomdtidos sensu lato, tricostomatidos, en-

todiniomdrfidos, apostomatidos y conotriquidos.

La estomatogénesis paracinética estd relacionada con un gru
po o campo de cinetosomas que aparecen lateralmente o en -
yuxtaposicidn, con una é mds de las cinetias somaticas, con
siderablemente alejadas del lugar donde se encuentra el -
aparato oral parental. Ocurre en himenostomatidos tetrahi
meninos y ofriogleninos, escasos heterotriquidos y posible

mente varios gimnostomatidos complejos.

La estomatogénesis bucocinética estd relacionada con cam-
pos de cinetosomas que aparentémente se originan de orga--
noides del aparato bucal parental sensu lato. Se lieva al
cabo en himenostomatidos peniculinos, filasterinos y pleuro

nematinos, tigmotriquidos y peritriquidos.

La estomatogénesis apocinética estd relacionada con un gru
po o grupos de cinetosomas corticales que repentinhamente
aparecen, posiblemente con ninguna preasociacion ni con
las cinetias somdticas ni con el aparato bucal parental.
Ocurre en muchos heterotriquidos, todos los hipotriquidos

y otros grupos de verdaderos espirotriquidos.



El mismo autor Corliss (1974 )} hace referencia a otros des
tacados autores que se han ocupado de coatribuir al enten

dimiento del fendmeno.

Uno de los primeros investigadores en tomar en cuenta datos
morfogenéticos comparativos, para el establecimiento de la
sistemdtica de los ciliados, fue Furgason (1340) quien es
tudidé los modelos del citostoma en el 'grupo Glaucoma-Col-

pidium"; el resultado de ese andlisis fue la proposicidn -

del género Tetrahymena.

Chatton y Lwoff (1935b) utilizaron datos aportados por el
estudio de la morfogénesis (estomatogénesis) para respal-
dar el nivel ordinal de los ciliados apostomatidos. Estos
autores (Chatton y Lwoff, 1949, 1950) realizaron el mismo
tipo de estudio en organismos pertenecientes al orden Tig-

motrichida.

Small (1967) analizd los patrones y las secuencias de los
fendmenos de éstomatogénesis en algunos grupos de ciliados,
descubriendo un "campo escuticociliar" en ciertas especies,
con ello propuso la creacidn del orden Scuticociliatida, -
en el cual distinguid, basdndose en la estomatogénesis, -
tres subdrdenes: Pleuronematina, Pseudocohnilembina y Phi-

lasterina.



El uso de los datos aportados por'el estudio de los fendme
nos de morfogénesis y particularmente el entendimiento de

las secuencias estomatogénicas, para analizar las relacio-
nes sistematicas es de gran importancia debido a las simi-
Jitudes en el proceso de formacidn de los organoides buca-

les.

El andlisis de una serie completa de estadios o de '"figu--
ras de division" nos conduce a conocer el mecanismo comple

jo de la estomatogénesis.

Trascendencia de los fendmenos de morfogénesis en 1a filo-

genia y sistemdtica del phylum Ciliophora.

Es bien conocido en el estudio sistemdtico de los ciliados,
que el examen del ciclo ontogénico puede proporcionar valio
sos indicios acerca de las relaciones-ancestrales. Los me
canismos relacionados con los fendmenos morfogenéticos que
inevitablemente estén involucrados en los ciclos de vida,
pueden asimismo proporcionar informacidn de especial signi

ficado para la sistemdtica (Corliss, 1967).

El uso de las técnicas de impregnacidn argéntica, permite

descubrir Jos modelos de la fision binaria y de la estoma



togénesis integrando un proceso morfogenético., Dichos mo-
delos pueden ser muy Gtiles para realizar investigaciones
taxondmicas y filogenéticas, utilizando especies represen-
tativas de varios taxa mayores de los ciliados. Fauré-Fre
miet aclard problemas de simetria, polaridad y relaciones
axiales solucionando un gran ndmero de problemas filogené-

ticos al aplicar dichas técnicas (Corliss, 1974 ).

Tradicionalmente, los ciliatologos han postulado interrela
ciones filogenéticas entre los grupos taxondmicos conoci==
dos, casi totalmente basadas en diferencias y similitudes

entre las diversas clases y arreglos de la ciliatura exter
na y mds recientemente utilizando datos comparativos de la
infraciliatura y de las estructuras corticales en general,
Corliss (1961, 1974 ) considerd, en la proposicidn de sus

esquemas taxondmicos, los datos antes mencionados, en vir-

tud de que tales caracteres son a menudo muy constantes.

El mismo autor (Corliss, 1975b) hace referencia al signifi
cado potencial de las caracteristicas nucleares, especiaj-
mente en problemas de filogenia de ciliados primitivos, ha
ciendo hincapié en la hipdtesis de Raikov sobre los relic-
tos carioldgicos. Menciona también la Importancia de los

fendmenos morfogenéticos estudiados experimentalmente (in-



cluyendo niveles ultraestructurales) afirmando que jugarén
un papel importante e indispensable dentro de las conside-
raciones evolutivas y de clasificacidn del grupo de los -

protistas ciliados.

Orias (1976) propusc un modelo evolutivo para explicar la
arquitectura de un ciliado, a partir de un flagelado sim--
ple. En dicha hipdtesis, ademds de considerar los caracte
res morfoldgicos tipicos de los ciliados y de los flagela-
dos, hace notar las homologias existentes entre ambos gru-
pos de organismos, proponiendo una ruta dentro de la evolu
cion de los ciliados. Al respecto considera la autonomia
morfogenética de la cinetia, tomdndola como un "bloque de
construccidn'' con gran independencia y gran versatilidad
morfogenética, concluyendo que esta propiedad entre otras,
ha jugadb un papel importante en la gran diversificacién

de forma y funcidn presentes en esos organismos.

Recientemente, la Sociedad de Protozodlogos organizd un -
simposio sobre la "Evolucion Temprana de los Protistas",
en dicha reunidn se presentaron dos ponencias acerca del

tema aqui tratado.

En una de ellas (Hanson, 1976} al hablar de los protozoa--

rios, menciona cuatro caracteristicas fundamentales: tama-



fio y simetrfa, organizacidn nuclear, organizaciéon citoplés
mica y ciclos de vida. Al mismo tiempo divide para su me~
jor identificacion a los protozoarios en dos grandes gru--
pos, las formas pseudopodiales y las formas cinetidales, -
incluyendo en este Gltimo grupo a los zooflagelados ya -

los ciliados.

El autor citado considera que la cindtida puede jugar un -
papel importante como agente morfogenético debido a que no
solamente puede encontrarse repetida, sino que también pue
de formar estructuras compuestas, con varias funciones; co
mo por ejemplo locomocidn, nutricidn y adherencia. Consi-
dera también que esta unidad de organizacién del cortex -
tiene un potencial morfogenético extraordinario siendo ac-

tualmente objeto de investigacidn activa.

En la misma reunidn, Hutner y Corliss (1976) presentaron -
sus ideas acerca del significado de ciertas evidencias bio
quimicas en el conocimiento de la filogenia de los cilia--
dos. En dichoAarthulo, también consideraron otros aspec-
tos de importancla filogenética; por ejemplo, la demostra-
cidn de la prasehcia o ausencia de coordinacién entre la -
elaboracion de estructuras orales especializadas (estomato
génesis) y la presencia de receptores sensores con respec-

to a la nutricidn.



VCorliss (1968) postulé que la informacidn ontogénica es -
atil para aclarar interrelaciones filogenéticas entre cier
tos grupos de protozoarios. Los protozoarios ciliados han
sido escogidos como ejemplos de posible recapitulacion de
la filogenia, debido a las posibilidades que ofrece la in-
fraciliatura para realizar estudios comparativos de fendme
nos morfogendticos que ocurren durante el ciclo de vida -

{ontogenia) de dichos organismos.

El mismo autor menciona que los diversos modelos de eétomg
togénesis pueden proporcionar indicios valiosos para el -
andlisis de la filogenia del grupo. Por otra parte, advier
te que los peligros y las trampas en que se puede caer son
muchas, al usar inadecuadamente la ontogenia en la recons-

truccidon de la filogenia de los protozoarios.

A pesar de que el proceso morfogenético es dindmico, exis-
ten evidencias de que la estomatogénesis representa un ca-
rédcter muy gstable y conservador, lo que ha permitido esta
blecer con claridad los diversos modelos basicos caracte--
risticos de la formacion de una nueva boca (Corliss, op. -

cit.).

La morfogénesis, con especial énfasis en los fendmenos de

estomatogénesis, ha aportado datos fundamentales para la -



orooosicién de los nuevos esquemas taxondmicos, especial--
mente en los niveles de clase y de orden (De Puytorac et

al, 1974; Corliss, 1979).



i1 MATERIAL Y METODOS

Recoleccion de las muestras

Los ejemplares de la especie estudiada fueron obtenidos de

muestras recolectadas en diversos depdsitos de agua dulce,
como son: los Lagos de Chapultepec y de Xochimilco, la Pre
sa de Tarango en Mixcoac, algunos depdsitos temporales de
agua en lztapalapa y en el Jardin Botadnico Exterior de la
Ciudad Universitaria en Coyoacdn, localidades correspon-
dientes al Distrito Federal. Se muestrearon también en La
go de Guadalupe, la Laguna de Zumpango y la Ciénaga de Ler
ma en el Estado de México. La recoleccion de las muestras

se efectud entre los afios de 1975 a 1978,

Se obtuvo agua y sedimento del fondo asi como agua superfi
cial. La muestra fue trasladada en frascos de cristal con:
boca ancha, perfectamente limpios y llevados inmediatamen-
te al laboratorio, en donde se mantuvieron a la temperatu-

ra.ambiente (Iéac - 25°C) en cristalizadores cubiertos.

Cultivos

En el laboratorio, en varias ocasiones, se elaboraron cul-

tivos utilizando los diversos medios recomendados en la 1i



teratura especializada para cultivar a los protozoarios ci
liados (Sandon, 1932; Needham et al, 1959; Fauré Fremiet,

1961a; Mackinon y Hawes, 1961 y Lépez-Ochoterena, 1965). -
De los numerosos cultivos agnobidticos y mixtos elaborados
inicialmente, se aisld a los protozoarios ciliados con ba-

se en sus caracteristicas morfoldgicas mds sobresalientes.

Uno de los géneros representados fue Glaucoma Ehrenberg, -
1830, identificandose dos especies, G. scintillans Ehren--
berg, 1830 y G, dragescul Corliss, 1971; de estas la mds -
abundante fue la Gltima especie, la cual se localizd en el

Lago de Xochimilco, D.F. y en la Ciénaga de Lerma, Méx.

La identificacidn especifica de Glaucoma dragescui, cilia-

. do utilizado en esta investigacidn, estuvo basada en los -
trabajos publicados por Czapik (1968), Dragesco (1970) y -
Corliss (1971).

Inicialmente esta especie fue cultivada en agua procedente
de las localidades correspondientes. Posteriormente se uti
1126 1a técnica de cultivo especifica propuesta por Frankel
(1961).

Glucosa 0.5%

Lévadura autolizada 0.5%

Caselna 0.25%



En el medio aparecieron bacterias no identificadas que na
tuvieron un efecto aonarente sobre el crecimiento de los ci

liados.

Los cultivos fueron hechos en tubos de ensaye realizandose
una resfembra cada semana; manteniendose en uha estufa a

una temperatura de 26 C + 2°C.

Para obtener abundantes formas en divisidn, se aprovecharon
las técnicas proouestas ocor Hamburger y Zeuthen (1960) vy
por Frankel (1964a, 1964b). Se consiguieron las diferen-
tes etapas corresoondientes a la fisidn binaria, utiliza--

das para el andlisis de los procesos estomatogénicos.

Dichas técnicas provocan un choque térmico en los organis-
mos cultivados. Los cultives son incubados durante 1k a
16 hrs. en un "bafio Marfa'" a una temperatura de 28°C; pos -
teriormente los tubos con los cultivos son transferidos a
un ''bafio Maria" en el que se mantienen a 34°¢ por un lapso
de 2 hrs., al final de las cuales se regresan a la tempera

tura inicial de 28°C.

Subsecuentemente los especimenes fueron fijados a diferen-
tes intervalos de tiempo para realizar las técnicas de im

pregnacion argéntica,



Técnicas microscopicas

Para el estudio microscdpico de los organismos in vivo se
utilizaron las técnicas microscdpicas de campo claro y de
contraste de fases. El microscopio esteroescdpico fue em-
pleado para aislar aquellas formas que mostraban signos de
divisidn (constriccidn), las cuales fueron fijadas,tefiidas

e impregnadas para su estudio posterior.

Técnicas citoquimicas

Los reactivos empleados fueron muy diversos, de acuerdo -
con lo recomendado en la literatura correspondiente, tanto
para la obtencidn de preparaciones temporales como de pre-
paracionés permanentes. Dentro de estas d1timas, se tuvo

particular cuidado en lograr tinciones para la identifica-
cidn, asi como impregnaciones adecuadas para el analisis -

de los procesos morfogenéticos.

Preparaciones temporales

Los colorantes vitales aprovechados para este tipo de pre-



paraciones fueron el verde de metilo acidulado al 1%, el
azul de metileno ditufdo 1:10000 v al 1% y la nigrosina -

en solucidn acuosa al 5% vy al 10% (Kudo, 1966).

Preparaciones fijas

Este tipo de preparaciones se‘elaboraron empleando los 1i-
quidos de Shaudinn y de Bouin, as{ como formol al 5% vy al
10% . tas tinciones fueron hechas utilizando la Hematoxi-
lina férrica de Heidenhain y la Hematoxilina de Delafield

{Langeron, 1949; Weesner, 1960).

Impregnaciones argénticas

Para la impregnacidn de las eétruéturas.argentéfilas, fue-
-ron usadas las férmujas propuestas por Klein (1926, 1958),
Ferndndez-Galiano (1965, 1966, 1976) y la de Tuffrau -
{1967), con las modificaciones hechas por Groliere (1975).

A continuacion se detallan las técnicas de impregnacidn ar

géntica wutilizadas:



Técnica de Klein (ligeramente modificada)

Colocar una gota de cultivo en un cubreobjetos, exten
diéndola con una aguja de diseccidn sobre la superfi-

cie, dejdndola secar a la temperatura ambiente.

Colocar los cubreobjetos en un vaso Columbia al cual
se anade una solucion acuosa de Nitrato de plata al -

2% dejandolo 7 minutos.
Lavar con aqgua destilada (dos cambios)

Colocar los cubreobjetos sobre un fondo blanco {papel
filtro) dejéndolos de 20-30 minutos expuestos a la -
luz solar, o durante 5 minutos bajo los rayos de una
lémpéra de luz ultravioleta, hasta que tomen un color

obscuro.

 Lavar con agua destilada.

Dejar secar los cubreobjetos en posicion vertical a -

la temperatura ambiente,

Montar directamente en balsamo de Canada.



"Técnica de Ferndndez-Galiano

Colocar 3 gotas de formol puro en un cristalizador de
40 ml de capacidad y agregar 5 ml de cultivo y dejar

2 minutos para la fijacidn.

Amadir las siguientes sustancias sucesivamente: 10 go
tas de piridina pura; 2 ml de solucidn de carbonato -
de plata amoniacal de Rio-Hortega™; 10 a 15 gotas de
una solucion bacterioldgica de proteosa peptona al -

L%, previamente adicionada de 5 gotas de formol.
Agregar 20 ml de agua destilada.

Calentar la mezcla lentamente a una tempe ratura de -
60°C, utilizando un "bafio Marfa' hasta que el 1iquido

tome un color ambar transparente.

*Carbonato de plata amoniacal de Rio-Hortega: mezclar len-

tamente 50 ml1 de nitrato de plata al 10% y 150 ml de car

bonato de sodio al 5%, agregar amoniaco gota a gota has-

ta disolver el precipitado que se formd, aforar con agua

destilada hasta 750 ml.



5.-

6.-

7.-

NOTA:

Verter la mezcla en una capsula de porcelana que con-
tenga 15 ml de una solucidn de tiosulfato de sodio al

5%.

Lavar con agua destilada varias veces, dejando que -
los organismos impregnados se depositen en el fondo

de la cépsula.
Deshidratar, aclarar y montar en bdlsamo de Canada.
La observacidn de las diversas estructuras mejora -

si la preparacion es ligeramente comprimida, presio

nando el cubreobjetos.

Técnica de Tuffrau (modificada por Groliere)

Colocar a los organismos que se han separado del cul-
tivo con una pipeta Pasteur, en un vidrio de reloj - .
con FijadOr de Bouin de 5 a 20 minutos; lavar va--

rias veces .con agua destilada durante 5 minutos.



Aclarar a los individuos fijados,con agua de Javel*;
adherir a los organismos a un portaobjetos utilizando

albimina de Mayer.

Mantener las preparaciones 3 minutos en una estufa a
60°C; colocar los portaobjetos en una caja de Coplin
con alcohol de 96° durante 3 minutos; lavar con agua

destilada,

Colocar en una caja de Coplin con agua destilada 1 gr.
de Protargol, manteniéndola en una estufa a 60°C du~-
rante 5 minutos; poner dentro de la caja los portaob-

jetos dejandola en la estufa durante 50 minutos mds.

Agregar a 1a caja de Coplin l&minas de cobre, permang

ciendo en la estufa de 5 a 10 minutos mas.

Lavar con agua corriente varias veces; pasar los por-
taobjetos por una solucidn de hidroquinona al 1%, -
por agua destilada y por una solucidn de tiosulfato

de sodio al 5%.

*Agua de Javel: Disolver 10 gr. de carbonato de sodio en -

200 ml de agua destilada, agregar una solucién de 5 gr. -

de hipoclorito de calcio disueltos en 25 ml de agua desti

lada; se deja reposar 24 hrs. y se decanta.



7.~ Deshidratar, aclarar y montar en bdlsamo de Canadd.

Esquemasy fotomicrografias

Los esquemas correspondientes a la especie estudiada y a

los eventos morfogenéticos (estomatogénesis) analizados, -
fueron elaborados a partir de la observacion de organismos
in vivo de acuerdo con las técnicas microscdpicas menciona
das y también con el andlisis y estudio de las preparacio-
nes temporales y permanentes hechas con los diversos proce

dimientos citoquimicos.

Las fotomicrografias fueron elaboradas utilizando una caja
de cdmara Leica y un adaptador 'Mikas Leitz'; para determi
nar la exposicién correcta se emplec un exposimetro - -
"Microsix". La pelicula utilizada fue Panatomic X de -

32°ASA, marca "Kodak''.



IV RESULTADOS

Posicién taxondmica de Glaucoma dragescui Corliss, 1971.

Para el andlisis de los taxa mayores se utilizé la clasifi
cacidn propuesta por Levine et al (1980); para los niveles
de familia y especie se aprovecharon los trabajos de Cor--
liss (1971, 1977, 1979), tomando en cuenta lo anterior y -
de acuerdo con los esquemas taxondmicos recientemente pro-
puestos para el phylum Cilophora, la especie estudiada en

esta investigacion tiene la siguiente posicion taxondémica

(cuadro VI).

Clase Oligohymenophorea de Puytorac et al, 1974

Aparato oral géneralménte bien definido, ausente en un gru
po; ciliatura oral claramente distinta de la ciliatura so-
matica, consistente de una membrana paraoral (esticodiada)
en el lado derecho y un nimero pequefio de organoides com--
puestos (membranelas, peniculos o policinetias) en el lado
izquierdo; estomatogénesis paracinética o bucocinética; ci

tostoma usualmente ventral y/o cerca del extremo anterior,



en el fondo de la cavidad bucal o infundibular; quistes co
munes; varias especies lorigadas; formacién colonial fre--

cuente en algunos grupos.

Subclase Hymenostomatia Delage y Hérouard, 1896

Ciliatura somatica a menudo uniforme; cavidad bucal, cuan-
do estd presente, en posicion ventral; cinetodesma normal-
mente presente, usualmente conspicuo; formas sesiles con -
pedinculo, colonia y quistes relativamente raros; predomi-

nantemente formas de aguas. dulces.

Orden Hymenostomatida Delage y Hérouard, 1896

Cavidad bucal bien definida, conteniendo membranelas o pe-
niculos con bases infraciliares con tres a cuatro filas de
cinetosomas de anchura; drea oral en la superficie ventral,
generalmente en la mitad anterior del cuerpo; el escuiico

no aparece durante la estomatogénesis.



Suborden Tetrahymenina Fauré-Fremiet en Corliss, 1956

Ciliatura somdtica regularmente distribuida; tres membrane
las orales del lado izquierdo y una membranela ondulante o
paraoral (esticodiada) del lado derecho; sutura preoral -
pero no postoral; ciliatura tigmotactica rara; sin nemato-
desma ni tricocistos, mucocistos comunes; estomatogénesis

paracinética; formas tipicas de aguas dulces, pocas endopa

rdsitas.

Familia Glaucomidae Corliss, 1971

Especies de forma ovoide o eliptica; ciliatura somatica -

densa; sutura pfeoral en angulo o desplazada ligeramente a
la izquierda del eje longitudinal del cuerpo; abertura bu-
cal eliptica o en forma de ldgrima en angulo ligero con -
respecto al eje mayor del citosoma, mas pequefia que la ca-
vidad bucal; labio ectoplasmico en el margen derecho de la
abertura oral, cuando menos en el género tipo; cavidad bu
cal con una membrana ondulante o haplocinetia, incospicua
y tres membranelas o policinetias de diferente tamafio, la

base de una de las cuales es especialmente conspicua; cing



tias postorales en nidmero de cinco a diez; la d1tima de la
derecha es estomatogénica; estomatogénesis paracinética;

vacuola contrdctil con un solo-poro, localizado subecuato-
rialmente en el lado derecho de la parte posterior del --
cuerpo; macronlcleo compacto central, con un micronlcleo -
esférico cercano; formas generalmente con ciclo de vida mo
nomérfico; la mayoria de las especies son bacteriodfagas, -

todas de vida libre y de aguas dulces.

Glaucoma dragescui Corliss, 1971

Presenta los caracteres propios de la familia, por ser una
especie del género tipo. Los meridianos ciliares derechos
de la superficie ventral convergen hacia la sutura preoral
con un dngulo ‘mayor due el de aquellos meridianos que se -
dirigen desde el lado izquierdo; la segunda membranela -
estd hipertelicamente desarrollada; el cuerpo "X'' estd aso
ciado con ia terminacidn anterior de la base de la segunda

membranela.



Descripcidén de la especie estudiada

El andlisis descriptivo de Glaucoma dragescui esta basado

en el estudio de individuos, tanto in vivo como tratados -

con las diversas técnicas citoquimicas ya citadas.

Morfologia externa

Su talla varfa de 110 a 160 micras de longitud por 69 a -
75 micras de anchura, con un promedio de 130.59 micras para
la longitud y de 71.87 micras para la anchura; la desvia
cién estandar es de 15.19 micras para la longitud y de -

1.99 micras para la anchura.

El citosoma presenta una forma ovoide con los extremos api
cal y antapical redondeados; presenta la cara dorsal conve
xa y la ventral plana. La cilijatura somdtica es uniforme
y densa. La abertura bucal se encuentra lozalizada ventral
mente y estd en posicidon subapical, siendo de forma elipti

ca; la ciliatura bucal es aparente.
Anatom{a interna

El citoplasma es denso y granular, carece de grénulos birre

fringentes y no existe una diferencia notable entre ecto y



endoplasma. El aparato nuclear estd compuesto por un solo
macrontcleo de forma casi esférica y compacto de 23 mi-
cras y por un micronlcleo esférico adyacente de 6 mi-

cras de tamafio.

Las vacuolas digestivas estdn distribuidas uniformemente -
en el citosoma. Presenta una sola vacuola contractil en -
posicion central subecuatorial con un poro de salida loca-

lizado en la cara dorsal. (Fig. 1).

La descripcidn anterior corresponde al aspecto in vivo que

presenta Galucoma dragescui bajo el microscopio de contras

te de fases, asi como también utilizando colorantes vita--
les y las hematoxilinas férrica de Heidenhain y la de De-
lafiel. ée analizaron cien individuos en el estado de tro
fonte del ciclo vital. Las estructuras afines a la plata

fueron puestas de manifiesto utilizando las técnicas de im

pregnacidn argéntica..

Estructuras argentdfilas

Infraclliatura somdtica

Posee de 75 a 90 cinetias o meridianos clliares (K). Los

meridianos ciliares ventrales derechos se doblan en su por



cidén anterior hacia la izquierda, no asi los meridianos ven
trales izquierdos que corren hacia arriba, formando un an-
gulo menor que los anteriores con respecto al eje mayor -
del cuerpo. Todos los meridianos ventrales terminan a nj
vel de la sutura preoral (PrS) con excepcidn de los meri-
dianos postorales (POM's), los cuales en nimero de 7 a 9
terminan directamente en el borde posterior y derecho de -

la abertura bucal.

El primer meridiano postoral de la derecha corresponde a -
la cinetia ntmero 1 (Ky); la numeracidn de las cinetias co
rre hacia la derecha, de acuerdo con la proposicion de Cha
tton y su escuela, terminando el dltimo meridiano en el 1a
do ventral adyacente a la cinetia designada con el nlmero

1. La dltima cjnetia es la cinetia n (en esta especie -
n=75-90). La sutura preoral colinda con 20 a 25 cine

tias.. (Fig. 2).

Los cinetosomas (Kg) tienen un tamafio promedio de 0.8 mi--

cras. El nlmero de cinetosomas promedio en 1a cinetia No.1

es de 101.8.

Otras estructuras argentdfilas que destacan, son el poro -
de la vacuola contractil (EVP) y el citoprocto (Cyp). La

vacuola contréctil dnica, estd situada en el tercio posterior



del citosoma y su poro permanente de salida se localiza va
riablemente entre las cinetias 25 a 29. £l citoprocto Uni
co, en forma de hendedura mide de 10 a 22 micras de longi
tud y se distingue en el tercio posterior de la cara ven-

tral entre los meridianos 1 a 3. (Figs. 2,3)

Infraciliatura bucal

La abertura bucal es generalmente de forma eliptica, nor-
malmente mds ancha en su porcidén posterior; su tamafo pro
medio es de 26 x 13 micras. Estd orientada casi directamen
te con el eje mayor del cuerpo y localizada a 30 micras

del extremo anterior.

La cavidad bucal (Bc) es grande, particularmente targa, sus
dimensiones promedio son de 39 x 15 micras y es considera-
blemente profunda para albergar a las estructuras bucales

propiamente dichas.

La ciliatura bucal es de tipo tetrahiménico y estd formada
por tres membranelas o policinetias (Pk) situadas del lado
izquierdo y una membranela ondulante, paraoral o haplocine
tia (Hk), colocada en el lado derecho; ademds de un cuerpo

X'"; estas estructuras son muy aparentes.



La membranela (M;) mide 16 micras y tiene 6 6 7 hileras de
cinetosomas, siendo mds pequefia que las membranelas My vy
M3. La membranela (Mp) mide 20 micras, presenta de 9 a
10 hileras o filas de cinetosomas, estd situada al centro
y en su parte anterior se encuentra colocado el cuerpo '"X"
que mide 5 micras. La membranela (M3) mide 24 micras, tie
ne 3 hileras de cinetosomas, y se localiza a un lado de la

membranela M;.

La membrana ondulante o paraoral es curva, mide 19 micras

y estd constituida por una sola hilera de cinetosomas; se
encuentra casi adherida a la membranela M3, siendo diffcil
observarla como una estructura separada. Existen 2 series
de estructuras conectivas que unena lamembranela My con la
membranela M3 y @ esta dltima con la membrana ondulante o

paraoral. (Figs. L, 5),

La citofaringe se localiza al fondo de la cavidad bucal, -

hacia la izquierda y es posterior a la membranela M,.

Eventos morfogenéticos caracteristicos de Glaucoma dragescui

Dentro de los eventos morfogenéticos, el fenémeno de la es

tomatdgenesis es el que presenta una mayor relevancia den-



-

tro de dicho proceso. Glaucoma dragescui presenta una es-

tomatdgenesis de tipo paracinético, la cual es caracteris-
tica de los ciliados himenostomadtidos y de otros grupos ta

xondmi cos cercanos.
Fases de la estomatdgénesis

El proceso de estomatogénesis estudiado en esta investiga-'
cidn, ha sido dividido en 10 fases de acuerdo con los -
eventos principales que ocurren, con el objeto de tener un
mejor seguimiento de la secuencia y de los cambios que tie

nen lugar.
Fase |

Esta fase inicial principia con uha proliferacion de cine-
tosomas a lo largo de la parte subecuatorial de la cinetia
nﬁmgro 1 (K1), en posicidn lateral y del lado izquierdo de
la misma. Estos cinetosomas constituyen el primer estadio
en la formacidn del primérdio oral (QP).

Los paratenes medios del organismo son los mds activos en-
la proliferacion cinetosomal y ésta decrece hacia ambos po

los de la célula.



En el primordio oral continlla la multiplicacién de los ci-
netosomas en la misma forma inicial en posicion lateral iz
quierda, lo que da por resultado una masa de cinetosomas -
irregularmente agrupados en el lado izquierdo del primor--

dio. (Fig. 6).

Fase |1

Ocurre un ordenamiento de los cinetosomas en hileras.cor--
tas, de 3 6 4 cinetosomas cada una. Dichas hileras experi
mentan un cambio en la direcqién de su eje mayor, de una -
posicion horizontal a una Iongftudinal, formando hileras -
de mayor tamafio. Los segmentos anteriores se alinean pri-
mero y este gradiente de organizacidn se mueve hacia el ex

tremo posterior. (Figs. 7, 8, 9).

Fase 111

Una nueva proliferacidon de cinetosomas tiene lugar lateral
mente al eje longitudinal de cada hilera, aumentando por -
lo tanto su énchura. En este estadio se pueden reconocer
3 grupos longitudinales de hileras de cinetosomas; Estos

3 grupos constituyen el primordio de la policinetia (PkP).



Los cinetosomas de la mitad posterior del primordio oral -

continuan en desorden.

E1 primordio de la primera policinetia (Pk{F) se encuentra
localizado en el extremo izquierdo del campo oral; el pri-
mordio de la segunda policinetia (PkpP) estd a la derecha
de Pk1P y el primordio de la tercera policinetia (Pk3P) se

localiza a la derecha de Pk,P.

Estos primordios destacan al engrosar, debido a la prolife.
racion cinetosomal que ahf ocurre, sin embargo no es claro
a partir de cuales grénulos basales y en que lugar apare---

cen los nuevos cinetosomas. (Fig. 10).

Fase IV

Subsecuentemente, se lleva al cabo la formacidn de un gran
campo' cinetosomal organizado en hileras laterales coloca--
das a la derecha del‘primordio de las policinetias; muchos
de estos clnetosomas desaparecen posteriormente. Los pri-
mordios de las policinetias toman poco a poco la aparien--
cia de hileras no segmentadas debido a una proliferacidn

de los cinetosomas. (Fig. 11).



Fase V

Posteriormente, destaca el primordio de la haplocinetia -
(HP) que se localiza inmediatamente a la derecha del pri--
mordio de 1a tercera policinetia (Pk3P). Aguel se diferen
cia a partir de un grupo de cinetosomas dispuestos al azar,
constituyendo la hilera de cinetosomas. La diferenciacion
de la haplocinetia se inicia en 1a porcién anterior y con-
tinda hacia la parte posterior. Algunos cinetosomas super
numerarios (SK) aparecen en la regién inmediata posterior

del primordio de la haplocinetia. (Flig. 12).

Fase Vi

La cinetia nimero 1 (Ky) se parte en dos mitades, una mi--
tad se transforma en la cinetia postoral nimero 1 del pro-
ter y la otra llega a ser la cinetia postoral nimero 1 del

opisto.

Al mismo tiempo que la haplocinetia inicia su diferencia--
cién, empieza una proliferacién somdtica cinetosomal al la A
do derecho del primordio oral, dirigiéndose por la cara -
dorsal para terminar al lado izquierdo de €ste; lugar don-
de es menos obvia la proliferacidn de los cinetosomas.

(Fig. 13).



Fase Vit

El grupo cinetosomal supernumerario (SK) presente durante

el inicio de la diferenciacidon de la haplocinetia, desapa-
rece. Posteriormente ocurre la diferenciacidn de los cine
tosomas del primordio de la haplocinetia (HP) formando una
1inea de cinetosomas dispuestos en zig-zag. Subsecuente--
mente el primordio de 1a policinetia del opisto se hunde -
dentro del citosoma, hacia la izquierda; los extremos pos-
teriores cambian su efje de longitudinal a horizontal. Los
cinetosomas de esta drea cortical desaparecen forméndose -

las cinetias postorales del opisto (POM's). (Figs. 14, 15).

Fase VIil -

Al mismo tiempo que estd ocurriendo la formacién de la nue
va boca en el opisto, se llevaal cabo un cambio en las es-
tructuras bucales del. proter. Esto indica que hay alguna

desdiferenciacidn de los sistemas fibrilares localizados -
debajo de las estructuras bucales parentales durante la di
vision del organismo. Adicionalmente 1a haplocinetia del
proter lleva al cabo una reorganizacidn, en la cual los ci
netosomas pareados de la haplocinetia se separan lateral--

mente, produciendo dos hileras paraletas de cinetosomas, -



los cuales mds tarde se reasocian. Las policinetias del -
prdter aparentemente retienen su integridad al nivel de re

solucion del microscopio dptico. (Fig, 16).
Fase iX

Durante el mismo periodo, en el cual se estd llevando al -
cabo la reorganizacidn y diferenciacidn de la haplocinetia,
el plano citocinético se demarca por un rompimiento de las
cinetias aproximadamente a la mitad del eje longitudinal

del cuerpo. Al final de la citocinecis en la region media
carente de cinetosomas, ocurre una constriccion dividiéndo
se el organismo en dos. En esta fase las cinetias del lado

derecho del campo oral aparecen espiralizadas. (Fig. 17).
Fase X

Un grupo cinetosomal 1llamado grupo '"X" se diferencia en el
extreﬁo anteior del primordio de la segunda policinetia -
(PkoP) del opisto. EI grupo "X del prdter persiste duran
te toda Ta estomatogénesis, asi como también las policine-

tias correspondientes.

E! primordio oral crece considerablemente y llega a tener
las estructuras y proporciones de un drea oral totalmente

formada. (Figs. 18, 19).



Con los eventos relatados en la descripcidn de las diez fa
ses en que fue dividida la estomatogénesis de la especie -
estudiada, quedaron representados los cambios caracterist]

cos del fendmeno estomatogénico (Fig. 20).

De acuerdo con las técnicas utilizadas se observaron to--
dos aquellos cambios estructurales visibles dentro de los

Iimites de resolucidon del microscopio optico.

El andlisis de los eventos descritos es el resultado de la
observacion de cien individuos en division, los cuales fue
ron localizados en diferentes preparaciones elaboradas con

las diversas técnicas de impregnacidn argéntica utilizadas.



v DISCUS!t ON

Aspectos taxondmicos

Para la identificacion especifica del protozoario utiliza-
do en esta investigacién, se tomaron en consideracion como
caracteristicas diagndsticas: la talla de los individuos;

el nimero total de cinetias; el nimero total de cinetias -
postorales; la estructura del area oral; la posicidn del -
poro de la vacuola contractil y los rasgos de su aparato -

nuclear (Czapik, 1968; Dragesco, 1970 y Corliss, 1971).

Los datos anteriores, se consideran necesarios e indispen-
sables para obtener una identificacion fidedigna del arga-
nismo con el que se trabajd, desde el punto de vista de la
sistematica del grupo de los ciliados y en particular de -

la especie considerada,

Corliss (1971) propuso la creacion de la especie Glaucoma
dragescui en honor de Jean Dragesco, reconocido ciliatdlo- -
go rumano. El autor mencionado habia ya reconocido la exis

tencia de esta especie. Dichas consideraciones estaban ba
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sadas en datos no publicados de estudios hechos sobre orga

nismos recolectados en el area de Paris, Francia (Corliss,

1954 ) .

Dragesco (1970) describid a la misma especie como Glaucoma
myriophylli Penard, 1922 recolectada en Yaoundé, Camerum.

Previamente Czapik (1968) habia descrito a dicha especie -
con el mismo nombre, recolectada tanto en Francia como en

Polonia,

Corliss (1971) considerd que Czapik (1968) posiblemente es
tudio una mezcla de dos especies diferentes, Glaucoma -

dragescui y Epenardia myriophylli debido a la confusion -

que se origina al examinar las figuras y las fotomicrogra-
ffas de lo que la autora considerd como G. myriophylli.

Corliss (op. cit.) erigié el género Epenardia en honor de
Eugene Penard distinguido protozodlogo suizo, género que -
solamente comprende una sola especie Epenardia myriophylli

(Penard, 1922).

Desde la época de Ehrenberg, 58 especies de ciliados han -
sido descritas considerando su afinidad taxondmica con el
género Glaucoma; Kahl (1930-1935) menciond 16 especies den

tro del mismo género.



De acuerdo con Corliss (1971) el género Glaucoma Ehrenberg,
1830 compiende solamente ocho especies incluyendo G. dra--

gescui descrita por el autor citado.

Las ocho especies aceptadas son: Glaucoma scintillans - -

Ehrenberg, 1830 (especie tipo); G. macrostoma Schewiakoff,
1889; G. frontata (Stokes, 1886) Da Cunha, 1913; G. ave--
llana Kahl, 1926; G. kirki Bari, 1950; G. intermedia (Ga--
jevskaja, 1927) Corliss, 1954; G. chattoni Corliss, 1959
y G. dragescui Corliss, 1971.

De Puytorac et al (1973) han hecho referencia a Glaucoma -
ferox Savoie y de Puytorac, 1970 como una especie polimér-
fica. Las principales caracteristicas distintivas de las
nueve espécies antes citadas, se pfesentan comparativamen-

te. (Cuadro VII).

Por otra parte, posiblemente existan otras especies mis, -
las cuales, mediante una mayor aportacién de datos pudie--

ran considerarse en el futuro como especies validas.

En México previa a esta investigacidén y de acuerdo con la
literatura especializada (Ldpez-Ochoterena y Roure-Cane, -
1970; Madrazo-Garibay y Lépez-Ochoterena, 1981) habfan si

do reportadas dos especies del género Glaucoma: G. scinti-




llans Ehrenberg, por Sokoloff y Sdamano (1931) en el valle
de México; en Chapultepec, D.F. por Ldépez-Ochoterena (1965)
y por Basurto-Padilla (1970) en el Estado de Morelos vy -

Glaucoma pyriformis (Ehrenberg) que fue encontrada por So-

koloff y Ancona (1937) en aguas potables del Valle del Mez
quital, Hgo. Posiblemente se trata en este Gltimo caso de l
una confusion especifica con Tetrahymena pyriformis (Ehren

ber, 1830) Lwoff, 1947,

Técnicas citoquimicas

Los colorantes vitales utilizados en esta investigacion —
como fueron el vérde de metilo aciduiado al 1% ; el azul -
de metileno diluido 1:10000 y al 1% y la nigrosina én SQ~
Tucidn acuosa al 5% y al 10% — permitieron hacer resal-
tar ciertas es;ructuras con las que tienen afinidad dichos
reactivos y efectuar ésT observaciones preliminares que -

condujeron a una identificacidn taxondémica previa.

En el primer caso, al utilizar el verde de metilo acidulado
se puso en evidencia el aparato nuclear, tanto en sus compo

nentes como en su situacion topografica en el organismo.



E1 azul de metileno en sus dos diluciones, destacd estruc-
turas citopldsmicas y nucleares. El uso de la nigrosina,
ayudo a conocer preliminarmente el modelo estructural pelj

cular del organismo estudiado.

Las preparaciones permanentes para las cuales se utiliza--
ron la técnica cldsica de la Hematoxilina férrica de Heiden
hain y 1a Hematoxilina de Delafield, permitieron obtener -
una coloracidn diferencial en la que el aparato nuclear y
el citoplasma quedaron tefiidos de diferente color, dando -
por resultado que destacaran las estructuras caracteristi-
cas de los diversos componentes morfolégicos del protozoa-

rio anatizado.

Las diferéntes técnicas de impregnacidn argéntica utiliza-
das en esta investigacién — Ktein (1926, 1958); Ferndn--
dez-Galiano (1965, 1966, 1976) y los cambios efectuados -
por Groliere (1975) a la técnica de Tuffrau (1967) — tie-
nen un efecto diferencial sobre las diversas estructuras -

argentéfilas que impregnan,

La técnica de Klein debido posiblemente a su sencillez so-
lamente delimita los cinetosomas cinetiales (Ki) y la es--

tructura superficial pelicular. La rapidez de su ejecucién



la convierte en una técnica Gtil para una observacién pre-
liminar, al mismo tiempo que la comparacidn de las image--
nes obtenidas con otras técnicas citoquimicas, permite -
hacer un mejor andlisis de las estructuras en estudio. Es
te procedimiento tiene el mérito de ser uno de los prime-
ros de los que se han venido utilizando en el grupo de -

fos protozoarios ciliados.

La técnica de Ferndndez-Galiano y sus dos modificaciones,
impregna los cinetosomas (Ks); el cinetodesma (Kd); la su-
tura preoral (PrS); el poro de la vacucla contractil (EVP);
el citoprocto {Cyp); ademds de otras estructuras como son
el contenido de las vacuolas digestivas (Vd) y el aparato
nuclear. -En esté trabajo, esta técnica produjb excelentes
resultados de impregnacién en todas aquéllas estructuras -
relacionadas con el drea oral, tanto en el adulto como en
el primordio oral (OP) del opisto. Uno de los posibles -
inconveniente; de esta técnica es el no poder conservar -

preparaciones permanentes por largo tiempo.

La técnica de protargol de Tuffrau (modificada por Grolie-
re), resultd ser la mas fina en cuanto a la impregnacion -

de estructuras en las que la plata se deposita. Los orga-



noides que destacan son los cilios (C); los cinetosomas
(Ks); el cinetodesma (Kd); ademds de otras estructuras rg
lacionadas con la estomatogénesis, como son las membrane
las bucales del préter, asi como el primordio oral (op) -
del opisto, En este Gltimo caso es posible seguir Ta se
cuencia de los cambios que ocurren en la formacion de lés
policinetias (Pk) y de la haplocinetia (Hk) durante los -

eventos estomatogénicos.

El uso combinado y coordinado de todas las técnicas ardég
ticas antes mencionadas es conveniente, ya que permite ob
tener imdgenes diferentes de los diversos niveles topogrd
ficos de un organismo ciliado que ha sido previamente some

tido a un proceso de impregnacion argéntica.

Los resultados del empleo de las técnicas tal como han si-
do mencionados previamente, estdn de acuerdo con las inves

tigaciones efectuadas por Small (1976b}.

El fenomenc de morfogénesis (estomatogénesis)

De acuerdo con lo propuesto por varios autores, acerca de

los mecanismos de estomatogénesis y su significado filoge—



nético (Fauré-Fremiet, 1950a; Cortiss, 1956; Small, 1967
y Tartar, 1967) se pueden considerar cinco fases que re--
presentan los principales pasos del fendmeno de estomato-

génesis.

Estas cinco fases son: 1) El nimero de campos cinetosoma
les en el primordio oral inicial. 2) El sitio o sitios -
de origen del primordio oral. 3) La forma de los primor-
dios orales en diferentes fases del proceso estomatogénico.
4) Los modelos de movimiento que los primordios 1levan él
cabo en diferentes estadios de Ia estomatogénesis. 5) El
grado de desdiferenciacion en el sistema bucal parental du

rante la estomatogénesis del opisto.

El conjunto de estas cinco fases se considera como la "Hue
11a digital" de la estomatogénesis del taxon de que se tra

te.

La fase 1 considera si el primordio oral inicial ocurre -
como un Unico campo de cinetosomas o como mds de un campo

distinto. "En el caso de Glaucoma dragescui el primordio -

oral, normalmente se origina por una proliferacidn de cine
tosomas a lo largo de la cinetia No. 1 dando como resulta

do un campo cinetosomal Unico.



La fase 2 ubica el sitioc de origen del primordio oral. Ha
sido utilizada para hacer referencié a los diferentes ti--
pos de relaciones topoldgicas entre los sitios de forma--

cidén del primordio oral del opisto y la regidn oral paren

tal.

El organismo estudiado lleva al cabo una estomatogénesis -
paracinética, de acuerdo con la clasificacidn del fendmeno
hecha por Corliss (1973). As{, el sitio de formacion del
primordio oral ocurre en el centro y 2 un lado de la cine-
tia No. 1, por prolifefacién de la misma y alejada del apa

rato bucal parental.

En la fase 3 se‘considera la existencia de gradientes de -
desarrollo en el primordio oral, los cuales se demuestran
por la secuencia de los cambios de forma que ocurren en -
los primordios. En el caso de G. dragescui, los primordios,
tanto de las po]icinétias como de la haplocinetia se dife-
rencian en una secuencia dada a partir del campo del pri-
mordio oral. - Su gradiente de diferenciacidn va del lado -

superior izquierdo al lado inferior derecho.

La fase 4 se refiere a los movimientos direccionales mayo-

res que efectua el primordié en diferenciacidn, mientras -



cambia de su posicidon de origen a su posicidén final en el
opisto. En el caso de G. dragescui, los movimientos del
primordio oral hacen que éste cambie de una posicidn verti
cal, en relacién con el eje mayor del cuerpo, a una posicidn

oblicua media ventratl,

La fase 5 trata de la variacidén cuantitativa de la desdife
renciacién y de la subsecuente rediferenciaciénfgue 1levan
al cabo las estructuras de la boca del proter, \mientras -
eftd ocurriendo la estomatogénesis. En el ciliado estudia
do, las policinetias del proter aparentemente no sufren

ningdn cambio, mientras que en la haplocinetia ocurre una

reorganizacidn de los cinetosomas pareados.

De acuerdo con lo antes descrito, se puede considerar que

Glaucoma dragescui tiene la siguiente "huella digital esto

matogénica“:. Campo cinetosomal Unico; formacidn del primor
dio oral en ei centro y a un lado de la cinetia No. 1; el
gradiente' de diferenciacidén de los primordios ocurre del -
lado superior izquierdo al lado inferior derecho; el pri-
mordio cambia de una posicidon vertical a una posicidn obli
cus con respecto al eje mayor del cuerpo; las policinetias
del proter no sufren ningln cambio y la haplocinetia del -

mismo 1leva al cabo una reorganizacidn de los cinetosomas,



Andlisis comparativo de los eventos de estomatogénesis que

ocurren en tres especies del género Glaucoma Ehrenberg,

1830

Hasta la fecha, entre las investigaciones efectuadas sobre
el fendmeno de la estomatogénesis, en las diversas espe--
cies del género Glaucoma, destacan las dos siguientes: Fran
quel (1960) que estudio el fendmeno en G. chattoni y Peck

(1974) que tratd el caso en G. scintillans.

El inicio de la estomatogénesis se realiza de manera seme-

Jante, tanto en Glaucoma dragescui, como en G. chattoni v

en G. scintillans, ya que el primordio oral del opisto se
origina como un campo de cinetosomas aproximadamente en la
parte media de la cinetia No, 1, considerada como la cine-
tia estomatogénica. Este proceso es fundamental para con-
siderar dicho mecanismo dentro de la clasificacidn propues
ta por Corliss (1973, 1979) como un tipo de estomatogéne--

sis paracinética.

En los cilfados himenostomatidos tetrahimeninos, se consi-
dera que es tipico este mecanismo de estomatogénesis, ya -
que el lugar en donde principian los fendmenos se localiza
a un lado de una cinetia y topogréficamente su situacién -

estd alejada del éparato bucal parental.



Los primordios de las policinetias se originan de filas ci
netosomales transversales, tanto en G. scintillans como en
G. dragescui. El proceso es semejante en ambas especies,
al reorganizarse dichas filas en hileras longitudinales de
cinetosomas, para constituir los primordios de las tres po
licinetias que muestran una apariencia segmentada. Esta -
fase no fue mencionada por Frankel (1960) en su descripcion

de la estomatogénesis de G. chattoni.

La diferenciacion del primordio de la haplocinetia es tam-

bién semejante en las tres especies comparadas — Glaucoma

chattoni; G. scintillans y G. dragescui — en las cuales se
inicia de.la porcién anterior a la posterior, desaparencien
do algunos cinetosomas que pueden considerarse como supernu

merarios.

El gfupo X" que al principio parece ser parte del primor-
dio de la segunda policinetia, aparentemente se forma a par

tir de cinetosomas supernumerarios.

La formacion de las cinetias postorales es semejante en -

las tres especies comparadas,

De las estructuras bucales del proter, es la haplocinetia

quien sufre una reorganizacion cinetosomal; siendo por el



contrario minima esa desdiferenciacion en las policinetias.
La ciliacidén se mantiene igual posiblemente debido a aspec
tos funcionales de nutriciéh, ya que ésta es la lnica boca
activa a través de la cual se estd alimentando el organis-

mo en division.

De acuerdo con lo anterior, el plan general basico estoma-
togénico es muy semejante en las tres especies considera-
das, por lo que dicha semejanza viene a confirmar desde un
punto de vista ontogénico (estomatogénesis) una relacién - -
estrecha de parentesco entre las mismas, lo que corrobora

su inclusidn dentro del mismo taxon.

Trascendencia filogenética y sistemdtica del fendmeno de -

estomatogénesis estudiado

Como ya se menciond. de acuerdo con Corliss (1953b) la morfo-
génesis de los protozoarios ciliados pueden considerarse -
como un tipo de "embiologia a nivel protozooldgico', de -
manera que la fnvestigacidn de dicho fendmeno es Gtil para
entender las interrelaciones filogenéticas entre los proto

zoarlos.

En la presente investigacion, el andlisis de la secuencia

de las diez fases en que fue dividido el evento estomatogé



nico, permite sequir el proceso de ontogenia o de embrio--
génesis, tanto en el proter como principalmente en el opis

to que son los productos filiales en formacion.

Lo anterior pudo observarse, desde los primeros sintomas -
de aparicidn del primordio oral hasta la separacion defini

tiva de las dos células hijas.

Para conocer las posibles relaciones de parentesco entre - .
dos taxa cercanos, es util el andlisis de las fases de la
estomatogénesis a través del uso de las técnicas de impreg
nacién érgéntica, las cuales en afios recientes han tenido

una aplicacidn cada vez mis frecuente dentro de la investi

gacidn morfogenética de los ciliados.

Desde el punto de vista de Small (1967) el uso de la morfo
 génesls y particularmente de la secuencia de los fendmenos
dé estomatogénesis, es importante para analizar las rela--
ciones sistemdticas, ya que pueden encontrarse similitudes
en el modelo de formacidn o de elaboracion de los organoi=

" des caracteristicos de los diferentes taxa.

En el caso de los fendmenos de estomatogénesis que ocurren
en las especies del género Glaucoma se pudo comprobar me-

diante el andlisls comparativo del fendmeno, que en tres -



especies, G. chaftoni, G. scintillans y G. dragescui, los

diversos eventos y su secuencia son semejantes, con muy 1i
geras diferencias, resultado de las técnicas de observa--

cidn y de impregnacién utilizadas.

Evolutivamente hablando, los ciliados himenostomat i dos -

sensu stricto, pueden ser considerados como los primeros -

“eciliados avanzados' que muestran una organizacidn tetrahl
menica en su ciliatura bucal. En relacidn con esto Corliss
y Roque (1967) estuvieron particularmente interesados en -
aplicar los procesos mérfogenéticos de estomatogénesis en
la sistemdtica de los ciliados y directamente al esclareci
miento de problemas de clasificacién‘supragenérica entre - .

los miembros del orden Hymenostomafida.

En relacidn con lo anterior, los autores citados toman en

cuenta dos hipdtesis:

1) El modo general de formacidn de la nueva boca y los ti
pos de ciliatura (infraciliatura) implicados en los di .
versos estados de la estomatogénesis; lo que permite -

la separacidon de grupos de organismos en subdrdenes.

2) Los detalles del proceso estomatogénico permiten reco-

nocer Iimites taxondmicos a nivel de familia. Las di-



ferencias entre los géneros dentro de una familia son

ligeras.

Ambas ideas son complementarias si se toman en cuenta los

niveles taxondmicos que se proponen dentro de ellas.

El andlisis y sintesis de las fases que presenta el fendme
no estomatogénico estudiado en esta contribucién, viene a
confirmar el grado de parentesco prdximo entre tres de las
ocho especies aceptadas como pertenecientes al género - -

Glaucoma Ehrenberg.

Los autores previamente citados, Corliss y Roque (op. cit.)
consideran que deben hacerse investigaciones ontogénicas -
precisas en las diversas especies de ciliados, antes de -
adelantar conclﬁsiones acerca de la posicion correcta de

un taxon determinado.

La infraciliatura estd actualmente reconocida como el ca--
racter méé estable de los protozoarios ciliados. Su estu-
dio es posibie debido al uso de las técnicas de impregna--
cidén argéntica para demostrar ésta a nivel del microscopio
foténico. Los patrones de los sistemas infraciliares (ci-
netosomas y fibras asociadas) pueden conducir a un andlisis

comparativo de los mecanismos de morfogénesis, al descu--



brir los modelos de la fision binaria y de la estomatogéne
sis y ser aplicados en investigaciones filogenéticas, utilj
zando especies representativas de los diversos taxa mayo--

res de ciliados (Corliss, 1968).

El conocer los principales estadios de los fendmenos morfo
genéticos, particularmente la formacién de la boca en las
demds especies del género Glaucoma, permitird comprender -
mejor esos eventos en los integrantes de una familia impor

tante (Glaucomidae) de los himenostomdtidos tetrahimenidos. .

Como consecuencia de lo anterior, se aclararan dudas y pun
tos obscuros en las relaciones filogenéticas de ese grupo,
con sus antecesores los cirtoforinos y en sus relaciones -
de parentesco con los escuticociliatidos y los heterotri--
quidos, de acuerdo con el 4rbol filogenético propuesto por

Corliss (1979).
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VI CONCLUSIONES

Con el fin de seguir una secuencia ldgica de acuerdo con -

el desarrollo de esta investigacién, se presentan las si--

‘guientes conclusiones:

1.-

Para la determinacion correcta de la especie utiliza-

da en esta investigacidn Glaucoma dragescui Corliss,

1971  existen datos sistemdticos suficientes de las
diversas jerarquias taxondmicas, por lo que su identi

ficacion fue precisa.

De acuerdo con la bibliografia pertinente la especie

antes citada no habia sido previamente reportada para

‘la fauna protozooldogica de México, por lo que se am-

plié en este trabajo el conocimiento sobre su distri

bucién geografica.

Respecto a las técnicas de impregnacidn argéntica em-

pleadas, puede concluirse que cada una de ellas pre--

_senta ventajas y que las tres técnicas utilizadas re

sultaron muy efectivas, para conocer el modelo de in

fraestructura ciliar, asi como para seguir las diferen



tes fases del evento morfogenético, en la especie’

estudiada.

El resultado del proceso de estomatogénesis analiza--
do, contribuirad al esclarecimiento de incégnitas pen
dientes sobre la taxonomia y la filogenia del grupo -

de los protozoarios ciliados:

Los protozoarios, considerados como células, han coad
yuvado a solucionar problemas propios del campo de lé
biologia celular; por lo que esta contribucidn viene

a complementar los conocimientos actuales en esta -

area de la-ciencia.

La importancia de esta tesis consiste en su papel co-

mo catalizador para complementar la investigacion pro

"tozooldgica, particularmente la frontera entre la Pro

tozoologfa y la Biologia Celular.



VI APENDICE

Glosario de términos téchicos citados

Conceptos y definiciones modificados y adaptados de Cor--

liss (1959, 1979) y Grain (1969).

Area bucal. Regién alrededor de la boca, la cual contieng
el aparato bucal., Sindnimo del término mas -

generalizado drea oral.

Campo estomatogénico. Término general para designar el -
grhpo de cinetosomas no ciliferos, activamen-
te relacionados en todo el fendmeno de produc
‘cién dé nuevas partes bucales por cualquiera

de las formas de estomatogénesis conocidas.

Cinetia. Fila dnica estructural y funcionalmente integra-
da por cinetosomas U(nicos o pareados (en algu
nos casos en nimero mayor), tipicamente orien

’ ' tada longitudinalmente., Los cinetosomas no -



todos son necesariamente ciliferos; incluye
también los cilios y otros organoides cortica

les asociados. Sinonimo de meridiano ciliar.
Cinetia estomatogénica. Sindnimo de cinetia No. 1.

Cinetia No. 1. Meridiano o fila ciliar, la cual en los qli
liados himenostomdtidos tetrahimeninos tiene
. tres caracteristicas Onicas: es la cinetia es
tomatogénica (o meridiano estomatdgeno) fun--
cional en la formacion de la nueva boca duran
te la fisidén; lleva o estd topoldgicamente -
asociada con el citoprocto en su extremo pos-
terior y termina anteriormente en el margén -
posterior de la abertura bucal como el meridia
no postoral mds a la derecha. Sindnimo de ci

netia estomatogénica.
Cinetia postoral. Sinénimo de meridiano postoral.

Cinétida. Conjunto formado por el cilio y su grano basal

(cinetosoma) correspondiente,



Cinetodesma.h Fibra subpelicular (o fibrillas) periodica-
mente estriada, iongitudinalmente orienfada,
que se origina cerca de la base de un cineto
soma somdtico (del posterior si es un par) -
cerca de sus tripletes microtubulares 5-8 vy
extendiéndose anteriormente y paralela a la
superficie pelicular del organismo, en el la
do derecho de la cinetia relacionada (Ley de

la desmodexia).

Cinetosoma. Cilindro tubular localizado subpelicularmente,
formando de nueve estructuras periféricas '--

(orientadas en dngulo recto con la superficie

de la célula), igualmente espaciadas y oblj--

cﬁas y cada una compuesta de tres microtubu--

los; el tamafio tipico de un cinetosoma en los

"ciliados es cerca de 1.2 x 0.3 micras; cuando

es cilifero, este ''cuerpo basal' embebido ---

. (o por homologia, centriolo) produce un cilio

en su terminacidn distal,

.Cinetosomas supernumerarios. Cinetosomas o cuerpos basales

. extra, que existen en diferentes especies en
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mas de un estado de su ciclo vital; en lugares
diferentes pero especificos, .en el cuerpe o
en el drea oral, ya sea ciliferos o no (su
significacidn no estd aln clara) pero existe
una sobreproduccidn de estos = durante procesos

morfogenéticos como la estomatogénesis.

Citoprocto. Ano celular; generalmente permanente cuando -
se presenta; abertura en forma de hendedura -
cerca del extremo posterior del cuerpo a tra |
vés de la cual los productos de egestién pue-
den ser descargados, Estructura cortical ar
gent6fila en algunas especies, con significa-
do taxondmico, localizada en o cerca de la -
porcidn izquierda posterior de la Cinetia No.
1. Organoide con interés filogenético; gene-
ralmente ausente en los gimnostomdtidos (ci--
liados inferiores).

Citosoma. Término general para referirse al cuerpo de un
protozoario.

4

Citostoma. Boca-celular, boca verdadera o abertura bucal;
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es simplemente una abertura en dos dimensio--
nes, comunmente abierta en forma permanente,
a través de la cual pasan hacia el endoplasma
(vfa la citofaringe) las substancias o mate--
riales alimenticios, pueﬂe estar abierta di--
rectamente al exterior o estar colocada en -
una depresidn o cavidad, tal como un atrio,

vestibulo o cavidad bucal o peristomal.

Cortex. En sentido amplio, la porcidn externa o ''capa' del

Corticotipo.

cuerpo del ciliado, algunas veces considerada
como la envoltura celular que contiene la pe-
Iicula y la infraciliatura y lleva los cilios
diversas aberturas, costillas; alveolos, cine
tosomas ciliares, estructuras asociadas fibro
sas o microtubulares, etc.; comprende el cor-
ticotipo Gtil en estudios de morfogénesis y -
de sistemdtica; las mitocondrias se localizan

en el cdrtex en los ciliados.

Modelo especifico (especialmente se hace visi
ble después de la aplicacidn de las técnicas

de impregnacion argéntica) de estructuras cor



Escutico.
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ticales de organoides encontrados como carac-
teristicos de un organismo dado o de una po-
blacién de organismos dentro de una especie,

El corticotipo de un ciliado pueden definirse
como el modelo especifico de los organoides -
corticales asociados e, identificados por el

nimero total de meridianos de esa célula,

Estructura cinetosomal compuesta; organoide

identificable por su forma, localizacidon y -
presencia durante el proceso de estomatogéne-
sis. Generalmente manifiesta una configura-
cion de gancho o de létigo curvado posterior
mente y a la derecha vy se localiza jigeramen

te a la derecha de la terminacidn posterior -

de la base infraciliar de la membrana parao--

ral; presumiblemente sus cuerpos basales se
originan de partes de la infraciliatura bucal
del organismo parental; su presencia estd li~‘
mitada a miembros de los Scuticociliatida, -
pero su homélogo puede estar presente en espe

cies de otros.ordenes.



Esticodiada.

Haplocinetia.
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Tipo de membrana paraoral en la cual la in--
fraciliatura estd compuesta por pares de cing
tosomas, de tal menera orientados que cada
uno es perpendicular al eje anteroposterior -
de la membrana; ademds los cinetosomas estdn
arreglados en zig-zag y sélo el miembro exter
no de la diada.es cilifero; esta condicidn es

comin en los oligohimenoforos.

Término general para la base infraciliar de
una membrana paraoral generalizada, especial-
mente en ciliados pertenecientes a las subcla
ses Hymenostomata y Peritricha; tipicamente,
con una hilera de cinetosomas (pareados tangen
cialmente) como esticodiadas formando un mode
lo en zig-zag, generalmente con un cuerpo ba-

sal cilifero en el extremo.

Infraciliatura. Conjunto de todos los cinetosomas y micro

fibriilas (o microfilamentos) subpelicularmen

te localizados y de estructuras microtubulares,
tanto somdticas como orales en su localizacion;
la naturaleza argentofilica de muchos de tales

organoides y estructuras y su universalj---
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dad y estabilidad hace de la infraciliatura -
un sistema ideal para el estudio y la obten--
cién de informacidn en areas de morfogénesis,
evolucién y filogenia asi como én la sistemd
tica comparativa en todos los niveles taxoné-

micos de los ciliados,

Infundibulo. Parte mds baja, interior o posterior o seccio
nal de la cavidad bucal en ciertos ciliados,
particularmente peritricos, a menudo en forma
de embudo o en forma de un tubo largo o canal,
la cavidad puede contener alguna ciliatura bu

cal y su infraciliatura.

Membrana ondulante. Término antiguo para referirse a la -
| membrana pargoral. Concepto no exacto ya -
que implica una funcion que no siempre reali-
za, mientras que ''paraoral” se refiere sola--
mente a la localizacién del organoide, el cual
es consistente a través de todo el phylum Ci-
1iophora.

I4

Membrana paraoral. Término utilizado para el organoide ci

liar (algunas veces miltiple) que descansa a
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lo largo del lado derecho del borde de la ca-
vidad bucal en los ciliados oligohimendforos
y polihimendforos; sus cilios pueden tener un

movimi ento ondulatorio como una scola unidad.

Membranelas orales (1, 2, 3). Término utilizado para refe
rirse a uno 6 a varios organoides ciliares -
compuestos arreglados seriadamente, conocidos
en conjunto como ''zona adoral de membranelas'.
Se 1ocalfza basicamente en el lado izquierdo
‘de 1a cavidad bucal o campo peristdémico, en
especies de oligohimendéforos vy polihimenofo-
ros; sus cilios algunas veces parecen estar
quionados-o ser coalescentes (solamente des
de el punto de vista hidrodindmico); son uti
lizados- en la captura de alimento o en 1a lo-
comocién., El término membranelas en sentido
estricto se usa para referirse a los organci- .
des ciliares bucales del lado izquierdo de -

los ciliados himenostomdtidos.

Merjidiano ciliar. El énfasis en el uso de este término ha

sido en el aspecto argentSfilo ( =meridiano -
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primario); formado por los cinetosomas; con

v
\

reconocimiento secundario (y a veces tercia-
rio) de meridianos localizados intercinética
mente; visible con técnicas argénticas en mu
chos ciliados; histdricamente notable en los

himenostomédtidos tetrahimeninos.

Meridiano estomatdégeno. Término antiguo para referirse a

cinetia estomatogénica.

Meridianos postorales. Cinetias ventrales terminado ante-
riormente en el borde posterior de la abertu-
ra bucal o del &rea oral general; POM#1 (es
el colocado mas a la derecha) es 1la cinetia
estomatogénica (en la estomatogénesis paraci-
nética) y lleva el citoprocto en su extremo

izquierdo posterior.
Modelo cortical. Sindnimo de corticotipo.
Nematodesma. Haz de microtubulos paralelos birrefringen-

tes, a menudo mostrando un arreglo paracrista

1ino hexagonal en seccidn transversal, tipica



Opisto.

Paratene.

. 107 -

mente asociado a un cinetosoma; situado den--

‘tro del citoplasma en angulo recto a la peli

cula y formando con otros el refuerzo 'mayor
de las paredes del aparato citofaringeo de -

los gimnostomatidos e hipostomatidos.

Producto filial posterior de una fision binaria -

regular de un organismo parental; el ciliado
anterior resultado de la divisién es el pro-

ter.

Condicidn o presencia de modelos cinetidales re

petidos en dngulo recto al eje longitudinal -
del cuerpo del ciliado, paralelo al (eventual)
surco de fision. Los paratenes dan la impre
sion de que las filas ciliares del organismo
corren circunferencialmente mds que longitudi
nalmente en la parte del cuerpo afectada. Va f
rios himenostomatidos y escuticociliatidos -

manifiestan esta condicidn claramente.

Penfculo.. Tipo de membranela u organoide ciliar bucal com

puesto con forma de una banda larga de cilios
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fusionados, cortos; su base infraciliar se -
encuentra a lo largo de la pared izquierda de
la cavidad bucal; se conhoce cldsicamente en -

los himenostomdtidos penhiculinos.

Policinetia. Término general utilizado para las bases in-
fraciliares (algunas veces para toda la es--
tructura con sus cilios) de las membranelas

bucales de ciertos grupos de ciliados,

Primordioc oral. Desarrollo o diferenciacidn de una deter-

- minada estructura u organoide, en este caso
referido a la boca en el inicio del fendmeno
de estomatogénesis; es a menudo un grupo de

cinetosomas,

Prdter. Producto filial anterior de una fisidn binaria re
' guiar del organismo parental, €ste a menudo
retiene las partes bucales de aquél. El pro-

ducto posterior es el opisto.

Sutura postoral. Tipicamente un "sistema secante' medio -

ventral o linea que va del drea oral hacia el
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polo posterior del organismo; algunas cine--
tias de ambos lados convergen o corren parale
las; estructura menos distintiva que la sutu-

ra preoral.

Sutura preoral. Tipicamente una 1inea corta o "sistema se

Vestibulo.

’

cante'' colocada medio-ventral, (a menudo inj-
clinada a la izquierda) que va del &area oral
hacia el polo apical del organismo y hacia la
cual ConVergen-los extremos anteriores de cier
tas cinetias somaticas de ambos lados; comtn

en ciliados de diversos grupos taxondémicos.

Depresidn o &rea invaginada del cuerpo de un -
ciliado, en cualquier polo, que conduce direc
Atamenté al complejo citostoma-citofaringe; - -
provisto de ciliatura mds 6 menos compleja en
éparlenC|a y la cual es predomnnantemente somd
‘tica en naturaleza y origen; caracteristico - |
de organismos pertenecientes a la subclase -

Vestlibulifera.

Zona adoral de membranelas. Arreglo ordenado de tres. o . -
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més membranelas, seriadamente colocadas alo
large del lado izquierdo del area oral (tipi-
camente en una cavidad bucal o peristoma); se
encuentra entre los ciliados oligohimenéforos -
y polihimenéforos en su forma conspicua —en -
los peritrfquidos y muchas especies de espiro

triquidos.



Abreviaturas utilizadas

Cavidad bucal

Cilio

Cinetia

Cinetia Numero 1
Cinetodesma

Cinetosoma

Cinetosomas cinetiales
Cinetosomas supernumerarios
Citoprocto

Cuerpo "x'

Fibras conectivas
Haplocinetia |
Macrontcleo
Membranela #.T
Membranela # 2
Membranela # 3
Membrana ondulante
‘Meridiano postoral
Microndcleo

PoYicinetia

111

VBc

Ky
Kd

rKs

Ki
SK -
Cyp |
-
of
Hk

Mac
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Poro de expulsicon de la vacuola contrdctil g EVP

Primordio de la haplocinetia : HP
Primordio de 1a cinetia # 1 ke
Primordio oral . 0P
Primordio de 1a policinetia PkP
Primordio de la policinetia # 1 ' o PkyP
Primordio de 1a policinetia # 2 . PkoP
Primordio de la policinetia # 3 PksP
Sutura pre-oral ‘ - Prs |
Vacuola contractil ' ' cv
Vacuola digestiva : ' "Vd
Zona adoral de membranelas 7 AiM

Las abreviaturas anteriores se han considerado de acuerdo

. con Corliss (]979)-
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JE PUYTORAC et 8l  (1974)

&1 NETQFRAGHMOPHORA

3ymnostomata
2rostomat lda
Archistomstina
Prostomating
2ieurostomatida

Vescibulifers
Trichostomatida
Colpodids
Entodiniomorphida

Hyoostomata
+ Nassulldea
S ynhymeni da
vassulopsina
Synhymen|na
Nassulida
Nassullna
Microtharacina
+ Phyllophsryngidea
Cyrtophorida
Chaonotrichida
xogenmina
! Endogemmina
+ Suctorldes
Suctarlda
+ Ahynchodea
Ahynchodi da
+ Acostomatides
Aoostamat i da

OL IGOHYMENDPHORA

Hymenostomats
“tymenostomat | da
Tetrahymanina
'JnhryoTlunl na
Penicul Ina

Seucicoci ITatids
*hllasterina
?leurcnematina

Astomatida

Peritricha
Peritrichlda
s Sesslilina
Hobl tina

POLYHYMENOPHORA

Splrotricha
Heterotrichl da
Hetarotrlchina
Armophorina
Colipherina
Licnophorina
Plaglotomina

Odontostomat(da

Hypotrichida
Stichotrichina
$poradotrichine

0llgotrichida
Oligotrichina
Tintinnlns

Cuadro 1.

CORLISS {1979}

K1HETOFRAGHI NOPHORA

Gymnostomata
Primociliatida
Xaryorelictlda
Prostomat da

Archistomatina

frostomating

Prorodontina
Haptorida
?leurostomat i da

Vestibulifera
Trichostomat ida
Trichostamatina
Blepharocorythina

Entod|ni omar phi da
Colpodida

Hypostomata

Synhymenl i da

Nassulida
Nassullna
Microtharacina

Cyrtophorida
Chlamydodont i na
Dysteriina
Hypacomatina

Chonotrichida
Exagemmi na
Cryptogemml na

Rhynchodlda

Apostomatida
Apostomatina
Astomatophorina
Pilisuctorina

Suctoris
Exogenine
Endageni na
Evaginogenf na

OL IGOHYMENQPHORA

Hymenostomata
Hymenos tomat i da
Tetrahymenina
- Ophryoglienina
Penicul Ina

Scuticoclifatida
Philasterina
Pleuronematina
Thigmotrichina

Astomatida

Peritricha
Peritrichida
Sessllina
Hobillna

POLYHYMENOPHORA

Splrotricha
Heterotrichida
Heterotrichlna
Clevelandallina
Armophar i na
Collphorins
Plagiotomlna
Licnophorina
Odontosmatids
Qligotrichida
Qtlgotrichina
Tintinnina
Hipotrichids
Stichotrichina
Sporadotrichina

+ HNivel taxonémlco corrnpondlénu a Superordan

Comparacion de los tres esquemss taxondmicos reclantemente
sropuestos para al Phylum Cillophora Dofleln, 1901,

LEVINE ot a1 (1980}

K ENETOFRAGM | NOPHOREA

Gymnostomatia
Prostomatida
Archistomagina
Prastomatina
Praradonting
Haptorine

Vestibuliferla
Trichostomatida
Trichostomatina
8lepharocorythina

Entodimlomorphida
Colpodida

Hypostomacia
+ Nassulldea
Synhymanl I'da
Nassullda
Massulina .
Microthoraeina
+ Phyllcph|r1ngldea
Cyrtophor|da
Chlamydodontina
Oysteriina
Hypocomat [ na
Chonotrichida
Exogenmi na
Cryptogemmina
+ Rhynchodea
Rhynchodida
Apostomat | na
Astomatophor Ina
PilTsuctorina
Suctoria
Suctorida
Exogenins
Endogenina
Evaginogenina

OL{GOHYHENGPHOREA

Hymenostomatia
Hymenostomatl da
Tetrahymenlna
Ophryoglenina
Peniculina

Scuticociilatida
Phllastarina
Pleuranemstina
Thigmotrichina

Astomat [da
Peritrichis
Feritrichida
Sessilina
Hobi fina
POLYHYMENOPHOREA
Spirotrichia
Heterotrichida

Heterotrichina
Clevelandellina
Armophor!ina
Cotiphorina
Plaglotomina
Licnophorina
Odontosmat | da
Qllgotrichida
Oligotrichina
Tintinnina
Hypotrichlda
Stichotrichlina
Sporadotrichina



Hypotrichida
Entodiniomorphida A Odontostomatida

Tintinn:::\‘~\\\\\\\ _,—r”//ja
'\/\ P Heterotrichida

* . .
Oligotrichida /__’_(Ll/cmp;wrma)

Heterotrichida

(Heteroar\lchlna) SPIROTRICHA

—— — a— s —— e G oun G0 e Gl T — .. P;.?::;‘i-&a 3
HOLOTRICHA (MoE%llna)
Peritrichida

(Sessilina)

Thigmotrichida

{Arhynchadina)
H tomatid 7
ymenostomat ida
Hymenostomat ida . .
{Peniculina) (Pleuronemat ina) Thlgmotrltfhlda
i (Rhynchodina)

Hymenostomat ida Astomat ida
(Tetrahymenina

0 )\PJ

Apostomat ida

\‘9_\-'? Chonotrichida
Gymmostomatida e

Suctorida (Cyrtophorina)

\_9 , T Trichostomatida
. \
Gymnostomat Ida ’\_,.}

{Rhabdophor ina)

T

Zooflegado ancestral desconocido

Cuadro.ll. Arbol filogenético del Subphylum
Ciliophora Doflein, 1901 modifi-
cado de Corliss (1956),



Hypotrichida
Entodiniomorphida

Tlntlnnida(.\ - Ctenostomatida
Oligotrichida fl———-—-—-*“’f’;a

Heterotrichida l SPIROTRICHA |
---—-—-—_-_--—-—K——--——--—_-_— - sun e

Peritrichida
HOLOTRICHA (Mobilina)
Peritrichid
?Sessi lina
Thigmotrichida
Hymenostomat ida :
(Peniculina) , ' (Stonatina) ‘\/ '
Hymenos tomat i da T?;{ﬁngég ?r'\g?
(Pleuronematina)

Hymenostomat ida

' ? (Tetrahymenina) —_‘P )
/' \ Apostomat ida

Astomat Ida Chonotrichida
‘ Trichostomatida ,
Suctorida 4—-—9 Gymnostomat i da
* \T /‘——2 (Cyrtophorina)
: Gymnostomat ida
(Rhabdophorina)

!

Zooflagelado ancestral desconocido

Cuadro [1l. Arbol filogenético del Subphylum
Clliophora Doflein, 1901 modifi-
cado de Corliss (1961),



Hypotrichida

Suctorida :
Olngotrlch|da
Peritrichida \ Odontostomatida -

P Heterotrichida

Chonotrichida

Scuticociliatida

Entodiniomorphida

Apostomatida
Astomatida
‘ ' Rhynchodida
Microthoracida
Colpodida ‘
' CYrtophorlda é\ f .

Hymenostomatida

Trichostomatida
Nassulida

Haptorida

Pleurostomatida e—\\

Primocililatida

Cusdro IV.  Arbol filogenético del Phylum
Ciliophora Doflein, 1901 modi«
ficado de Corliss (1974).
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Entodiniomorphida l(-/ TSNS
Rhynchodida ”ess, ~
/,ida
Colpodida
pl‘
Haptorida o,,,a”
Synhyrnendnda :
rlchostomatida
PIeurostomatidah? CLASE |

Karyorelictida ("‘7

Primociliatida

Cuadro V.  Arbol filogenético del Phylum
Ciliophora Doflein,” 1901 mo-
dificado. de Corliss (1979).



CLASE
SUBCLASE
ORﬁEN
SUﬁORDEN
FAMILIA

GENERO

ESPECIE

PHYLUM C1L1OPHORA

Doflein
f ). |
KINETOFRAGMINOPHORE A OL|GOHYMENOPHOREA POLYHYMENOPHOREA -
De Puytorac et al. De Puytorac et al. Jankowski
|
l u
HYMENOSTOMAT | A : PERITRICHIA
Delage y Hérouard Stefn
|
r : . ! )
HYMENOSTOMAT | DA SCUTICOCILIAYIDA ASTOMATIDA
Delage y Hérouard Small ) Schewiakoff
|
|
TETRAHYMEN! NA OPHRYOGLENINA PENICULINA
Fauré-Fremiet en Corliss Canella Fauré-Fremiet en Corliss -
| .
| I | , | I
GLAUCOMIDAE
- Corliss
1 :
J | | l I | I
GLAUCOMA
Ehrenberg
| -
1 ! | 1 | I | i
Glaucoma dragescui
Corliss
Cuadro VI. Posicidn taxonémica de Glaucoma dragescui

dentro del Phylum Ciliophora, de acuerdo
con lo propuesto por Levine et al (1980).



Nimero de Nimero de

Talla cinetias somdticas cinetias postorales
Glaucoma scintillans 4o - 75 micras 33 - ho | 7 -9
Ehrenberg, 1830
G. macrostoma 35 - 60 micras Lo 7-9
Schewiakoff, 1889 '
G. frontata (Stokes,1886)] 100 - 140 micras 50 - 60 7-9

Da Cunha, 1913
avellana Kaht, 1926

G.
G. kirki Bari, 1950

G. intermedia

Gajevskaja, 1927)
Corliss, 1954

G. chattoni Corliss, 1959

G. ferox Savoie y
De Puytorac, 1970

G. dragescui Corliss,
1971

30 - 60 micras
35 mic}'as 30 5 -6

55 - 60 micras

L5 < 50 micras 22 - 30 5«6
15 ~ 80 micras 26 - 29 b6
100 - 175 micras 75 - 90 7-9

Cuadro V!i.

Caracteristicas principales de nueve especies
del género Glaucoma Ehrenberg, 1830 modificado
de Puytorac, De et al, (1973}).




- Fig. 1.
Fig. 2.
Fig. 3.
Fig. b,

Esquema de Glaucoma dragescui mostrando

sus estructuras caracteristicas..

Esquema de un ejemplar visto por su ca-
ra ventral,mostrando éu infraciliatura
y otras estructuras: Sutura preoral -
(Prs), Abertura bucal (Bc), cinetia # 1
(K1), meridianos postorales (POM's) y

citoprocto (Cyp).

Esquema de un ejemplar visto dorsalmen-

te en donde se distinguen, la infraci-

liatura y otras estructuras argentdéfi--

las: cinetosoma (Kg), poro de expulsidn
de la vacuola contrdctil (EVP) y las ci

netias (K).

Esquema de la parte anterior de un indi

"viduo mostrando las estructuras bucales:

policinetia, membranela # 1 (Ml)’ mem- -
branela # 2 (M,), membranela # 3 (M3),
haplocinetia (H) y cuerpo "X" (X).
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Fig. 5.
Fig. 6.
Fig. 7, 8.

Esquema de la parte anterior de un indivi-

duo de Glaucoma dragescui en el que se -

muestra la cavidad bucal (Bc) y las fibras
conectivas (Cf) entre las membranelas M, vy
M3 y la membranela M; y la haplocinetia.

Esquema mostrando el inicio de la estomato
génesis, con la proliferacion de cinetoso- '
mas para constituir el primordio oral (OP)
al ‘lado izquierdo de la parte posterior de

la cinetia # 1 (Ky).

Esquemas que muestran el ordenamiento de

Tos cinetosomas en hileras horizontales vy

el cambio que experimentan a una posiciodn

oblicua.



& AR
L=

oP

P L]

.

e

oo L
.

M .
L .

R

. . .
. .. Let
fee e’




Fig.

Fig.

Fig.

. 10.

11.

12.

Esquema que muestra un paso mas en el movi
miento que experimenta el primordio de la

policinetia {Pk).
Esquema que muestra el inicio de la indivi
dualizacion de las membranelas (My; - M3) -

de Ta policinetia.

Esquema en el que se distinguen los primor

dios de la policinetia bien diferenciados.

Esquema que muestra el primordio de ta -

haplocinetia (HP) asi como los cinetoso--

mas supernumerarios (SK).
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

13.

14,

15,

16.

Esquema que muestra la cinetia #1 (K1)
del préter y la cinetia # 1 (Ky) del -

opisto.

Esquema que muestra la disposicidon fi--
nal en zig-zag del primordio de la haplo
cinetia (Hk) asi como la posicion defi
nitiva del primordio de la policinetia
(PkP). |

Esquema que muestra la formacidn de las
cinetias postorales (POM's) del opisto,
asi como el inicio de 1a constriccidn -

del organismo parental.

Esquema que muestra la reorganizacidn -

que sufre la haplocinetia del préter.
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Fig. 17.

Fig. 18,
Fig. 19.

Fig. 20.

Esquema que muestra el rompimiento de las
cinetias del organismo parental en la re-
gidn ecuatorial. Las cinetias del lado -
derecho del campo oral aparecen espirali-

zadas.

Esquema que muestra la diferenciacidn del
grupo 'X'" del opisto. EIl plano citociné-

tico continua avanzando.

Esquema que muestra dos individuos el prd
ter y el opisto, resultado final de la fi
sion.-binaria y del proceso de estomatogé-

nesis.

Esquema que muestra la secuencia de la -

formacién de la boca -del opisto durante -

- todo el proceso de estomatogénesis.
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Fig. 21.
‘Fig . 22.
Fig. 23.
Fig. 2k.

Fotomicrografia de un cultivo mixto, con

individuos de Glaucoma dragescui impreg-

nados con plata. 100X

Fotomicrografia de un individuo por su
cara ventral que muestra la cavidad bu-
cal (Vc), el citoprocto (Cyp) y las va- ..
cuolas digestivas (Vd). 900X, :

Fotomicrografia de un individuo por. su
cara dorsal que muestra &l poro de la va

cuola contractil (EVP). 900X .

Fotomicrografia de un individuo por su

cara dorsal que muestra: los cinetoso-

mas (Ks) y las cinetias (K). 900X,






Fig. 25.
Fig. 26.
Fig. 27.
"Fig. 28.

Fotomicrograffa de un individuo por su
cara latero-ventral que muestra: la su-
tura preoral (PrS) y los cinetosomas -

(Ks). 900X.

Fotomicrografia de un individuo por su
cara ventral que muestra los meridianos

postorales (POM's). 900 X.

Fotomi crografia de un individuo por su
cara latero-ventral que muestra las es--
tructuras vucales: la policinetia (My,

M, M3), el cuerpo "X" (X) y la haploci-

_netia (Hk). 900X.

Fotomicrograffa de un individuo por su

‘cara ventral que muestra las fibras co-

nectivas {(Cf). 900X. '
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