
Cú3S'I 

J CJ ~ 

• UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO . • 3 
FACULTAD DE CIENCIAS 

ANALISIS DE LOS FENOMENOS MORFOGENETICOS 
(J!STOMATOGENESIS) CARACTBRISTICOS DE 

Glaucoma Jragestui CORLISS, 1971 
(CILIOPHORA, HYMENOSTOMATIDA) 

T E s 1 s 
para optar por el grado de 

DOCTOR EN CIENCIAS 
(BID LOGIA) 

~ q B ~ M. EN C. MARCELA H. MADRAZO GARIBA Y 
coa~\ 

1982 

TESIS COR 
FALLA· VI OilGEN 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



CONTEN DO 

RESUMEN 

OBJETIVOS DEL TRABAJO 

1 . ANTECEDENTES 

Phylum Ciliophora 

Diagnosis del Phylum 

Historia de la sistemática del grupo 

Esquemas taxonómicos actuales 

Las técnicas de impregnación argéntica y el est~ 
dio de la infraciliatura. 

Filogenia del grupo "Protozoa" 

Evolución y filogenia del Phylum Ciliophora 

1 1 . 1NTRODUCC1 ON 

Aspectos históricos del fenómeno de la morfogén~ 
sis 

Pr~ncipales eventos morfogenéticos 

Los fenómenos de morfogénesis en los ciliados 

El proceso de la estomatogénesis 

Transcendencia de los fenómenos de morfogénesis 
en la filogenia y sistemática del Phylum Cilio-
phora. 



111. MATERIAL Y METODOS 

Recolección de las muestras 

Cultivos 

Técnicas Citoquímicas 

Preparaciones temporales 

Preparaciones permanentes 

Impregnaciones argénticas 

Esquemas y fotomicrografías 

IV. RESULTADOS 

Posición taxonómica de Glaucoma dragescui Corl iss, 
1971 

Descripción de la especie estudiada 

Morfología externa 

Anatomía interna 

Estructuras argentófi las 

Eventos morfogenéticos característicos de Glaucoma 
dragescui 

Fases de la estomatogénesis 

V. DISCUSION 

Aspectos taxonómicos 



Técnicas citoquímicas 

El fenómeno de morfogénesis (estomatogénesis) 

Análisis comparativo de los eventos de estomato
génesis que ocurren en tres especies del género 
Glaucoma Ehrenberg, 1830. 

Trascendencia fi logenética y sistemática del fe
nómeno de estornatogénesis 

VI. CONCLUSIONES 

VI 1. APENDICE 

Glosario de términos técnicos citados 

Abreviaturas uti !izadas 

VI 11. REFERENCIAS 

IX. ILUSTRACIONES 



RESUMEN 

En el presente trabajo se estudia un aspecto del. fenómeno 

de morfogénesis en un grupo de protozoarios. En partic~ 

lar se trata el evento de la estomatogénesis que ocurre -

durante la fisión binaria en el ciliado himenostomáüdo, 

tetrahimenino Glaucoma dragescui Corliss, 1971. Dicha es 

pecle fue identificada tomando como referencia los traba

jos publicados por Czapik (1968), Dragesco (1970) y Cor

liss (1971). 

Se analiza la posición taxonómica de la especie, siguiendo 

los esquemas de clasificación para el phylum Ci liophora -

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, además de las técnicas citoquímicas 

clásicas empleadas en protozoología, se utilizaron las 

técnicas de impregnación argéntica propuestas por los si 

gulentes autores: Klein (1926, 1958), Fernández-Galiano 



(1965, 1966, 1976) y Tuffrau (1967). Dichas técnicas fue 

ron efectuadas sobre individuos en división, de la espe

cie estudiadA para poner de manifiesto las diferentes fa 

ses estomatogénicas. 

El protista analizado presenta un tipo de estomatogénesis 

paracinética de acuerdo con la última clasificación que -

sobre dicho fenómeno propuso Corl iss (1973). 

El fenómeno estomatogénico fue dividido para su mejor COI_!! 

prensión en diez fases, las cuales se analizan y se rela

cionan entre sí hasta la formación de los dos organismos 

hijos, próter y opisto, con las estructuras característi

cas de los individuos de la especie. Los pasos anteriores 

se ilustran con esquemas; se hace además una comparación 

de los fenómenos de estomatogénesis que ocurren en otras 

especies del mismo género. 

Por otra parte, se hace amplia referencia al phylum Cili~ 

phora, así corno al fenómeno de la morfogénesis en sus as

pectos clásicos y recientes, mediante una recopilación ex 

tensa de la bibliografía especializada. 

De acuerdo con los resultados obtenidos, se resalta la im 

portancia que los estudios de estomatogénesis tienen ac--



3 

tualmente en la filogenia y en la sistemática del phylum Ci

liophora, basándose en los trabajos previamente publicados. 

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

como parte de la fauna protozoológica de nuestro país, así -

mismo no se ha efectuado ninguna investigación acerca del fe 

nómeno de la morfogenésis en el grupo de los protozoarios 

en México. 
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O B J E T l V O S D E L T R A B A J O 

El desarrollo reciente de un análisis combinado de la mor 

fología a nivel de la infraciliatura y de los procesos de 

morfogénesis, con la aplicación de las_ técnicas de impre~ 

nación argéntica, es muy importante para el conocimiento 

filogenético y sistemático de los protozoarios ciliados. 

Los resultados obtenidos de acuerdo a la topología de 

los organoides argentófilos corno son el cilio, el cineto

soma, las fibras cinetodesmales, el citoprocto, el poro -

de la vacuola contrácti 1 y las estructuras bucales, han -

sido relacionados y utilizados para tratar de resolver di 

versos aspectos aún desconocidos de la taxonomía del phy

lum Clliophora. 

De acuerdo con i nvest i gaci enes pub 1 i cadas - pr i nci pa !men

te por la escuela francesa y por algunos ci liatólogos noL 

teameri canos ·¡ nteresados en estos aspectos de la ciencia

el grupo de los ciliados himenostomátidos muestra una or 

ganlzación avanzada en su clliatura bucal, por lo que se 

le considera importante desde diversos puntos de vista. 



• '1 

5 

Tomando en cuenta lo anterior y como antecedente el tra

bajo de tesis de licenciatura sobre el análisis de la in 

fraciliatura de tres especies del género Paramecium, me

diante la ayuda de una técnica de impregnación argéntica 

(Madrazo-Garibay, 1972; Madrazo-Garibay y López-Ochoeer~ 

na, 1973) se consideró adecuado el efectuar un trabajo de 

tesis doctoral dentro de la misma línea de investigación. 

Para lo anterior se seleccionó una especie del género -

Glaucoma considerado dentro de los ciliados himenostomáti _,. 

dos tetrahimeninos, con el fin de estudiar, además de su 

infraestructura ciliar, las diversas fases de la estomat2 

génesis, con el objeto de contribuir a esclarecer aspee-

tos básicos para el conocimiento de este grupo. 

Por otra parte, los protozoarios en general y en particu

lar los ciliados, son excelentes 11herramientas de labora

torio" que han permitido resolver diversos problemas de!! 

tro del campo. de la biología celular. Al respecto se ha 

logrado extrapolar y relacionar los fenómenos de morfogé

nesis que ocurren en organismos animales unicelulares, -

6on los de diferenciación de las células de los metazoa--

rlos. En México, hasta Ja fecha, no ha sido hecha ninguna 

Investigación relativa a problemas morfogenéticos (estoma-
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togénesls) en Jos ciliados; asimismo no han sido pubtic!!_ 

dos trabajos sobre la diferenciación celular. 

Por lo tanto, otro de Jos objetivos del presente estudio, 

es Impulsar el desarrollo de la protozoología, mediante -

el análisis de los fenómenos de morfogénesis característl 

cos de los representantes de1 phylum Clllophora. 
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1 ANTECEDENTES 

Phylum Ciliophora 

Tradicionalmente el subreino Protozoa comprendía, desde -

el punto de vista taxonómico, un solo Phylum, que llevaba 

el mismo nombre del subreino. El phylum Protozoa abare~ 

ba cuatro grandes clases en las que los protozoologos ha

bían dividido el grupo: Mastigophora, Sarcodina, Sporozoa 

y Clliata (Corllss, 1960). 

La proposición taxonómica hecha por Honigberg et~ (1964) 

claslficó el grupo de los protozoarios en cuatro subphyla: 

Sarfomastigophora, Sporozoa, Cnidospora y Ciliophora. 

Los protozoarios ciliados son considerados taxonómicamen

te a partir de los trabajos publicados por Corliss (1974) 

y por De Puytorac ~ ~ (1974) como protistas que consti

tuyen el phylum Clliophora. 

Levlne ~ ~ (1980) publicaron una nueva revisión de la -

clasificación de los protozoarios en la que aceptan siete 

phyla: Sarcomastlgophora, Labyrinthomorpha, Apicomplexa, 

Microspora, Ascetospora, Myxozoa y Ciliophora. 
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El esquema de Honigberg ~ ~ (1964) es considerado como 

un paso necesario en el desarrollo de la nueva clasifica

ción propuesta por Levlne et~ (.2,2. cit.); sin embargo, 

esa proposición es juzgada actualmente como obsoleta. 

La clasificación del phylum Clliophora (Levine et~. 

1980) es presentada como un 11acuerdo 11 entre el esquema 

de Corllss (1977) y el de De Puytorac et~ (1974), ha-

clendo notar que la nueva clasificación trata de estable

cer un 11compromi so" aceptable para todos. 

Los ples de página de la publicación de Levlne et~ (.2,2. 

cit.) contienen comentarios de gran valor sobre la siste 

mátlca de los grupos relacionados. En general, el dele-

treo de los nombres taxonómicos y los datos sobre los autE 

res y fechas del phylum Clliophora Dofleln, 1901 se pre

sentan de acuerdo con Corliss (1977, 1979). Dicho phylum 

abarca tres clases: Klnetofragmlnophora, Ollgohymenophora 

y Polyhymenop~ora y en cada orden o suborden se mencionan 

los principales géneros. 

Diagnosis del phylum 

La diagnosis del phylum Clllophora de acuerdo con Corllss 

(1979) es la siguiente: 
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Los ciliados son protistas eucarióticos unicelulares hete 

rotróficos. Se conocen alrededor de 8,000 especies, sien 

do la mayoría de vida libre en diversos hábitats acuáti

cos y edáficos; se encuentran también asociados a diferen 

tes hospederos invertebrados y vertebrados, localizándose 

en el interior o exterior de éstos. 

Su cuerpo presenta muy diversas formas y tamaños, algunas 

especies tienen ciclos de vida polimórficos. Generalmen 

te exhiben organoides especializados y estructuras adicio . -
nales a las características de las células eucarióticas; 

el aparato nuclear es dual con uno ó más micronúcleos di 

ploides y uno ó más macronúcleos poliploldes; presentan -

mitosis acéntrica con huso intranuclear y sin disolución 

de la membrana; carecen de nucleolos micronucleares. 

La infraciliatura es universal, con cil íos simples y org~ 

noi des ci 1 i ares compuestos, característicos por lo menos -

de un estado .de su ciclo de vida. Presentan fisión bina

ria homotetogénica y perqulnética, isotómica o anisotómi

ca. La singamia verdadera no existe, pero presentan con

jugación con meiosis gamética. 

Muchas especies tienen boca, citoprocto y quistes con m~ 

branas o paredes múltiples. Las vacuolas contráctiles o 
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de expulsión tienen poros y son comunes en Ja mayor parte 

de las especies. Las formas coloniales presentan tallos 

o pedúnculos en diversa posición topográfica. 

Por ser un grupo de organismos cosmopolitas con granada~ 

tación a diversos medios, es conocido desde Ja época de 

Jos microscopistas clásicos, ya que en 1676 Leeuwenhoek 

describió a Vorticela (Dobell, 1958; López-Ochoterena, 

1979). 

El grupo de los ciliados ha sido objeto de estudio de nu-

merosos protistólogos durante los últimos 300 años .. y as 1 

Corliss (1961, 1979) ha reunido, en las dos ediciones de 

su libro, alrededor de 3,000 citas bibliográficas. 

Historia de la.sistemática del grupo 

Corliss (1974) hace referencia a cuatro grandes ·períodos 

dentro de Ja historia de la sistemática de los protozoa-· 

rlos el liados, división de valor, para conocer con más 

cuidado Ja clasificación de este grupo de organismos. 
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ERA DEL DESCUBRIMIENTO. (Primer período, 1880-1930). Se 

distingue por la simplicidad del esquema de clasificación 

aparecido entre 1887 y 1889 y acreditado principalmente a 

O. BÜtschl i. Solamente se conocían 500 especies de ci li~ 

dos, las cuales se separaban tomando en cuenta principal

mente las diferencias visibles en la localización y comp~ 

sición de su ciliatura externa. Este esquema tuvo larga 

vigencia, considerando lo adecuado de las proposiciones y 

la autoridad del investigador que las hizo. Otro autor -

destacado fue F. Stein quien publicó importantes trabajos 

entre 1859 y 1867 y el cuül reconoció cuatro categorías -

taxonómicas,tomando en cuenta los organoides ciliares ex

ternos de locomoción y nutrición. Posteriormente Doflein 

propuso el nombre y el rango de subphylum para los cilia

dos en 1901. 

ERA DE LA EXPLOSION. (Segundo período, 1930-1950). Aumen 

ta el 'interé~ por los protozoarios ciliados; abundaron 

las descripciones de nuevas especies, tanto de vida libre, 

como parásitas. Kahl (1930-1935) publicó una monografía 

ilustrada en la que trató todas las especies consideradas 

hasta entonces. En este período destacaron, entre otros 

investigadores, los siguientes: Chatton (1936, 1942), 
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Chatton y Lwoff (1935a, 1935b, 1949,. 1950), Kofoid y 

Campbell (1939), Metcalf (1940) y Fauré-Fremict (1945, 

1948); quienes propusieron nuevos taxa para los que se -

consideraron además de las características morfológicas, 

datos ecológicos y en el caso de especies parásitas, sus 

hospederos. 

Durante esa época se empezaron a desarrollar diversos mé

todos de impregnación argéntica, Klein (1926), Chatton y 

Lwoff (1930), Gelei (1932), Gelei y Horváth (1931). E. -

Fernández-Galiano (1916) fue el primer autor que utilizó 

un método de impregnación argéntica basado en el método -

histológico de Río-Hortega (Fernández-Galiano, 1979). 

ERA DE LA INFRACILIATURA. (Tercer período, 1950-1970). 

Destaca fundamentalmente Fauré-Fremiet (1950a) quien con

cibió un esquema de clasificación que representó un cam-

bio revolucionario sobre los dos sistemas precedentes, b~ 

sado en la comparación de estructuras infraciliares, tan

to somáticas como bucales y con implicaciones filogenéti

cas y evolutivas. La información morfogenética jugó tam

bién un papel importante en el reordenamiento de los diver 

sos grupos de ciliados que para el año de 1960 estaban re 

presentados por alrededor de 6,000 especies conocidas. 
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Por otro lado, Faure-Fremiet (QE_. cit.) al igual que Kahl 

(1930-1935) estuvo de acuerdo en considerar al taxón fami 

lia como el grupo más importante y estable de toda la je

rarquía taxonómica. Las técnicas de impregnación argéntl 

ca difundidas por Corliss (1953a), Klein (1958) y Fernán

dez-Galiano (1966) así como el uso del microscopio elec

trónico, se consideraron muy importantes. 

ERA DE LA ULTRAESTRUCTURA. (Cuarto período, 1970 -- ) 

En esta época, la ultraestructura tiene su impacto en la 

sistemática y filogenia de estos protistas y así, basándo 

se en lo anterior, se designan y se separan en un phylum. 

En este cuarto período, Corliss (1974 ) hace una proposi

ción de un nuevo esquema de clasificación para los proto

zoarios ciliados. El número de especies conocidas 1 lega 

a 7,000. Se destacan en el estudio de estos organismos -

los siguientes autores: Jankowsky (1967, 1973) quien pu-

bl ica esquem~s de clasificación enteram~nte nuevos que, -

en cierta medida, han tenido influencia en el esquema pr52 

puesto por Cor! iss '-9.E· cit ~. La escuela francesa, encabe

zada por De Puytorac, propone también la creación del ph_y 

lum Ciliophora, así como un esquema taxonómico para el 

mismo (De Puytorac et ~. 1974). 
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Corliss (1979) considera a los períodos antes mencionados 

con los siguientes nombres: Era BÜtschliana (1880-1930), 

Era Kahliana (1930-1950), Era Faureana (1950-1970) y Era 

Post-Faureana ( 1970 - ) . 

Esquemas taxonómicos actuales 

En el año de 1974 aparecieron casi simultáneamente dos mo 

delos taxonómicos para los ciliados el de De Puytorac -

et al (1974) que también firmó Corliss y la proposición 

independiente de este autor (Corliss, 1974) que modificó 

posteriormente (Corliss, 1977). 

Los esquemas coinciden en lo general, ya que dividen al 

Phylum en tres clases, además 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~ (1974) se considera el nivel 

de superorden 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 más detallado sistemática y -
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filogenéticamente; en su última versión (Corliss, 1979) -

está inclufdo el taxón familia y los géneros representatl 

vos, así como el número aproximado de las especies corres 

pendientes a cada uno. 

En la proposición hecha por Levine et .§1 {1980) acerca de 

la clasificación de los protozoarios, está incluída una -

nueva versión del phylum Ciliophora, la cual corno ya se 

mencionó, representa un "compromiso" entre los dos esqu~ 

mas anterionres. Del esquema de De Puytorac et al {op.cit.) 

se toma básicamente el nivel de superorden; en cambio, a 

nivel de orden y suborden, es considerado en lo general -

lo propuesto por Corliss (1979). Otro cambio notable en

tre la última clasificación con respecto a las dos ante-

rieres, se· refiere al uso de terminaciones diferentes en 

los niveles de clase y de subclase. (Cuadro 1). 

Las técnicas de impregnación argéntica y el estudio de la 

infraci liatura. 

Fauré-Fremiet (1953) aseveró que el uso de las diferentes 

técnicas de impregnación argéntica, que revelan con mucha 

precisión el patrón infraci liar, han venido a contribuir 
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con una gran variedad de nuevos hechos en la interpreta-

ción de la morfología comparada; así como también en el -

conocimiento de la filogenia y evolución de los ciliados. 

Gracias al uso cada vez más generalizado de esas técnicas 

de laboratorio ha sido posible conocer las ~iferencias -

estructurales de la ci liatura y de la infraci 1 iatura, los 

mecanismos de división y los procesos morfogenéticos. 

Previamente, en la historia de la sistemática del grupo, 

se ha hecho referencia a las principales técnicas desarr~ 

lladas, las cuales son también las más utilizadas. 

Según Chatton y Lwoff (1935a) la infraci liatura de un ci

liado consiste de gránulos y fibri llas ectoplásmicas sub

peliculares. Los gránulos basales de los cilios son los 

cinetosomas. Una fila de cinetosomas tiene a su derecha, 

en posición paralela, un filamento asociado, el cinetode! 

ma; lo anterior se refiere a la 11 Ley de la desmodexia 11 

enunciada por. los mismos autores. 

Estudios posteriores con el microscopio electrónico de 

transmisión (Pitelka, 1963) mostraron que los cinetodesmas 

forman un paquete de fibras paralelas; cada fibra está 

conectada a un cinetosoma por un extremo y termina libre-
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mente dentro del paquete en el otro extremo. Los cineto

desmas y Ja fila de cinetosomas representan una cinetia y 

el conjunto de todas las cinetias en un organismo, forma 

Ja infraciliatura. 

Weisz (1954) consideró que Ja contribución fundamental de 

Chatton y Lwoff fue el reconocimiento de que los cinetos~ 

mas funcionan como agentes morfogenéticos pluripotencia-

les. Los gránulos son autoduplicables y los nuevo~ cine

tosomas se forman por división de los preexistentes, con

tribuyendo a la perpetuación de la cinetia original, al -

crecimiento de la misma, a la formación de nuevas cinetias 

que pueden interpolarse entre las ya existentes y también 

a tomar parte en Ja morfogénesis superficial.· 

Lwoff (1950) expuso la idea de que los cinetosomas tienen 

influencia en el desarrollo y control funcional de los ci 

líos, tricocistos, membranelas y cirros. Un cinetosoma -

puede intervenir como un "bloque de construcción" para la 

formación de una determinada estructura o también como un 

"organizador local" en un proceso de regeneración. 

Otra aportación importante de los Investigadores france-

ses ya citados, de acuerdo con Weisz (1954) se refiere a 
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que en la mayoría de los ciliados existen ciertos cineto

somas especializados que tienen una posición dominante 

dentro de la infraciliatura; su localización varía según 

la especie, de acuerdo a diferentes patrones. La especi~ 

lización de estas estructuras está indicada por la obser

vación de que solamente ellos normalmente inician, diri-

gen y mantienen los eventos morfogenéticos mayores, como 

por ejemplo la estomatogénesis. 

Un trabajo que ha tenido gran trascendencia en el estudio 

del cinetosoma y su importancia en la infraciliatura de -

los ciliados, fue publicado por Grain (1969). En dicha 

publicación, se hace una revisión histórica del conoci-

miento del cinetosoma, así como sobre su constitución y -

ultraestructura, comparando diversas investigaciones pu-

bl icadas previamente. Por otra parte, se presenta unan~ 

lisis cuidadoso de aquellas estructuras que el autor con

sidera como derivadas del cinetosoma, presentando múlti-

ples ejemplos para apoyar sus planteamientos. Además de 

las conclusiones de gran valor para la interpretación de 

estas estructuras, contiene también una bibliografía subs 

tanclal sobre el tema. 
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Filogenia del grupo 11 Protozoa 11 

La evolución 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 -

(tamaño microscópico, unicelularidad, ausencia frecuente 

de sexualidad y ubicuidad), as( como a la carencia de 

material fósil,a la escasez de especies descritas, a las 

pocas características morfológicas consideradas, a el po

co uso de caracteres no morfológicos utilizados en estu-

dios comparativos 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 más cercanos entre si son los flagelados y 

los rizópodos y que dentro de los. ciliados hay formas 

posiblemente relacionadas o que ti.el)en algo en común con 

1os·f1age1 a dos. 

Hyman (1940) dice que los ciliados ·difieren marcadamente 

de otros protozoarios en la posesión de cilios, en el di 

morfismo nuclear y en los fenómenos sexuales y que su re 

lación con aquéllos, permanece problemática. La autora 
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citada sugiere que el grupo de los protozoarios es polifl 

lético, hecho que apoya Baker (1948) al afirmar que por -

su diversidad los protozoarios no pueden ser un grupo mo

nof i 1 ét i co . 

Kerkut (2.J?.. cit.) concluye que los protozoarios no par~ 

cen formar un grupo de organismos íntimamente relacionados, 

sino más bien un grupo poi ifi !ético. El nombre "Protozoa" 

indica un grado o status más que un grupo taxonómico nat~ 

ral, además no es suficiente la información disponible, 

para pensar de una manera definitiva en que los protozoa

rios sean los más primitivos. Por último, cada uno de 

los grupos de protozoarios contiene actualmente los re-

sultados de un desarrollo convergente a partir de líneas 

heterogéneas. 

E 1 tomar a 1 os "Protozoa" como un Phyl um homogéneo de or

ganismos animales, es más una conveniencia práctica, que 

una reflexión de las relaciones probables que en la natu

raleza tienen estos organismos (Corliss, 1960). 

En relación con este problema, Dougherty (1955) revive el 

término "Protista 11 para referirse a un conjunto de orga-

nismos que abarca a todos los protozoarios actuales, a 
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las algas superiores y a los hongos. Copeland (1956) dis 

tribuye a los protozoarios en cinco phyla, los cuales ju_!! 

to con otros tres, están comprendidos dentro de su reino 

Protoctista, Corliss (1960) considera que solamente han 

sido hechos dos intentos serios sobre la expresión gráfi

ca de un árbol genealógico que abarque a todos los grupos 

de protozoarios; estos esquemas se deben a BÜtschli en 

1880 y a Kent en 1880. 

BÜtschli consideró a los ciliados con el término 11 lnfuso

ria11 relacionándolos directamente con los Mastigophora, -

grupo al que consideró como el más primitivo; en cambio -

Kent les dio a los Amoebina la posición basal, incluyendo 

a los Ciliata junto con algunos Flagellata y los Cilio-Fla 

gellata dentro del grupo artificial de los Eustomata (Cor-

1 i ss, 1960). 

El mismo autor (Corliss, E.e.· cit.) propone una nueva con

cepción sobr~ la filogenia de los protozoarios, conside-

rando en su esquema, que los fitoflagelados primitivos 

fueron los primeros protozoarios, siendo estns los ances

tros directos de las dos grandes líneas de flagelados co

nocidas actualmente, los fitomastigóforos y los zoomasti

góforos. Tempranamente en el desarrollo de la línea de -

los zooflagelados, se separaron los protozoarios amiboi--
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deos. También relativamente pronto, aparecieron los gru

pos de esporozoarios; en cambio los ciliados se origina-

ron de esta misma línea, pero a un nivel de evolución muy 

alto. La línea de los fitomastigóforos dio origen a alg~ 

nos grupos de algas, las que fueron ancestros de las pla~ 

tas superiores. Los metazoarios pudieron haberse origin~ 

do de un fltoftagelado colonial o de un ciliado primitivo. 

Corliss (1968) publicó sus puntos de vista sobre el valor 

de la ontogenia en la reconstrucción de la filogenia de -

los protozoerios, tomando en cuenta en principio, que és-

tos tienen ontogenia y que los ciliados son útiles por p~ 

seer infraciliatura, para estudios comparativos de los fe 

nómenos morfogenéticos que ocurren durante su ciclo de 

vida. 

Evolución y Filogenia del Phylum Ciliophora 

Recientemente se ha renovado el interés en conocer el orl 

gen y la subsecuente evolución de los protistas eucariótl 

cos. Esto se debe, entre otras cosas, a la acelerada ac_!:! 

mulación de datos resultante de la aplicación de nuevas 

técnicas y métodos de estudio, tanto a nivel microscópico, 



23 

como a nivel molecular. De acuerdo con Sandon (1963) y 

con Corliss (1972) se considera a los protozoarios y por 

lo tanto a los ciliados, como organismos unicelulares, t.9_ 

mando en cuenta la idea de la acelularidad como una cues

tión puramente semántica. La unicelularidad de los prot.9_ 

zoarios fue definida claramente por Grassé (1952). Por 

otra parte, Fauré-Fremiet (1953) hace una relación de las 

técnicas de impregnación argéntica que han contribuido a 

la interpretación de la morfología comparada y de la evo

lución de los ciliados; analiza también los datos funda

mentales disponibles hasta entonces sobre varios grupos, 

concluyendo que es necesaria una revisión completa de la 

sistemática de todo el Phylum desde el punto de vista de 

su probable evolución. Al respecto considera que ésta, 

tuvo 1 ugár en un 11 ci rcul to cerrado 11 caracterizándose por 

una diversificación extrema, mediante variaciones, difere~ 

elaciones, extensiones o regresiones de t·odo o parte del 

aparato cili~r y secundariamente debido a las notables di 

ferenclaciones citoplásmicas de estos organismos. 

Previamente, el mismo autor (Fauré-Fremiet, 1950a) propu

so un esquema de clasificación basado claramente en las 

lntercorrelaciones, presumiblemente fi logenéticas, entre 
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las clases mayores y los órdenes de ciliados. Este ha te 

nido gran trascendencia sobre la investigación sistemáti

ca y filogenética de Jos ciliados, tanto en Ja escuela 

francesa, como en la americana. 

Impulsado por Jo anterior, Corliss (1955) publicó un nue

vo esquema de clasificación del subphylum Ciliophora, ba

sado esencialmente en el de Fauré-Fremiet (1950a) esque

ma que desarrolla ampliamente en fecha posterior (Corliss, 

1956), En el mismo trabajo propone un árbol filogenético 

con órdenes y subórdenes del subphylum Ciliophora, aclaran 

do que el árbol genealógico representa esencialmente el -

esquema publicado por Fauré-Fremiet en 1950. 

Entre tas hipótesis de mayor importancia evolutiva que sir 

ven como base para dicho esquema, el autor menciona: la -

posición central del orden Hymenostomatida, suborden Te-

trahymenina en la evolución de Jos ciliados; las relacio

nes d 1 rectas ,de 1 os conot r í qui dos con 1 os g i mnos tomát idos 

cirtoforinos; la posibilidad de que los gimnostomátidos -

rabdoforinos sean ancestros de suctóridos aún enigmáti-

cos; la naturaleza degenerada más que primitiva del grupo 

heterogéneo de los astomátidos; las relaciones en línea -

recta (directa) de los gimnostomátidos, tricostomátidos e 
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himenostomátidos; las relaciones de los peritrfquídos e~ 

pecializados con los himenostomátldos a través de Jos tí.9_ 

motríquidos y el origen de todo el conjunto de Jos espir~ 

tríquidos a partir de los holotríquidos del tipo himenos

tomátido tetrahíménico. (Cuadro 11). 

Las ideas anteriores fueron modificadas por el mismo autor 

(Corliss, 1961) quien además ilustra su nueva proposición 

de un árbo 1 fil ogenét l co, con es quemas de 1 os organismos 

representativos en cada nivel taxonómico considerado. Los 

cambios mayores incluyen Ja posición y por Jo tanto, las 

interrelaciones de algunos. de Jos órdenes de Jos holotri

quldos Inferiores. (Cuadro 111). 

Canella (1964) dio a conocer una revisión monográfica so

bre Ja fi"Jogenla y sistemática de Jos ciliados-basándose 

en las estructuras bucales y en Ja infraciliatura- en Ja 

que critica las ideas filogenétlcas previamente postuladas 

por Furgason.(1940), Fauré-Fremlet (1950a) y Corliss 

(1956, 1960). Canella cuestiona Ja homología de algunas 

estructuras, como por ejemplo la zona adoral de membrane

las (AZM) de Tetrahymena y la de los ciliados espirotri-

quldos; niega la utilidad del concepto del aparato bucal 

tetrahiménico; ataca la presunción de que ciertos grupos 
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son necesariamente ancestrales a otros; desacredita a la 

polifilia; piensa que ciertos hechos son a menudo forza-

dos para ajustar hipótesis; sugiere que los factores eco

lógicos son poco estudiados; considera que la literatura 

sobre los ciliados está creciendo de una manera confusa y 

contradictoria; reprueba a los autores por su falta de o~ 

jetividad y aconseja una pausa en la especulación fi Joge

nética. 

Corliss (1968) piensa que las ideas de Canella no deben -

ser desatendidas por ningún autor interesado en la filo-

genia de los ciliados y que Ja discusión que puede provo

car su pensamiento, es de verdadero valor, ya que sus pun 

tos de vista están bien planteados y deben de considerar

se como 1.egítimos y justificados. Posteriormente Canella 

(1977) publica sus comentarios sobre algunas de las discu 

siones provocadas por sus trabajos anteriores. 

Corliss (197~) propone una nueva versión de un dendrogr~ 

ma de los grupos mayores que él reconoce en el phylum Ci-

1 iophora. Menciona que todas las líneas de afinidad sug~ 

rldas, son altamente especulativas y que el l lamado 11árbol 11 

representa un punto de vista simplificado. Hace hincapié 

en los cuatro grupos principales como son los gimnostom~ 
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ti dos y vestibulíferos; los hipostomátidos y suctÓridos; 

los himenostomátidos y peritríquidos y los espirotríqui-

dos. (Cuadro IV). 

Una proposición que abarca los puntos de vista de Corliss 

(1979) corresponde al esquema filogénético en el que se -

consideran las tres clases taxonómicas: Kinetofragminoph~ 

ra, Oligohymenophora y Polihymenophora con cambios signj_ 

ficativos en Ja primera de ellas. En dicho esquema las -

interrelaciones filogenéticas se indican por líneas que -

relacionan a varios grupos. (Cuadro V). 

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

literatura previa sobre la organización de las cinetias -

orales especializadas y diferenciadas que se encuentran -

próximas ·al citostoma o periorales. Dichas característi

cas han sido interpretadas como de gran valor para tratar 

de resolver problemas filogenéth::os en· e-1 11antiguo grupo 

de los gimno!:¡tomátidos 11 • 

De Puytorac et ~.(1976) tratan diversos aspectos del te

ma, haciendo hincapié en Ja importancia del conocimiento 

de Ja topografía de la infraciliatura peribucal, paraoral 

y adora!, para deducir las posibles relaciones de paren-

tesco en el grupo aquí discutido. 
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Por otra parte, Small (1976a) propuso una división subfi

lética del phylum Ciliophora con los suphyla Rhabdophora 

y Cyrtophora, basándose en la constancia de dos caracte-

rísticas, una morfológica y otra morfogenética, relaciona 

das ambas con el complejo citostoma-citofaringe. 

Una de las proposiciones acerca de. la interpretación de -

las posibles relaciones filogenéticas entre diversos gru

pos de protozoarios ciliados, es Ja dada a conocer recie~ 

temente por Corliss ·(1979) quien introduce el término 
11 eoci 1 i ados 11 ; haciendo especial referencl a a cada uno de 

los grupos aceptados en la sistemática del Phylum. 

La clase Oligohymenophora comprende el grupo de los hime

nostomátidos que pueden ser considerados como los prime-

ros ciliados 11avanzados 11 que muestran una organización te 

trahiménica en su ciliatura bucal. 

Las interpretaciones de la filogenia y .. ~v-olución de los -

ciliados son·actualmente tan cambiantes, que se reflejan 

en los diversos esquemas sistemáticos propuestos por los 

diferentes autores especialistas en el grupo. 
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11 INTRODUCCION 

Aspectos históricos del fenómeno de la morfogénesis 

Uno de los primeros naturalistas interesados en estudiar 

el fenómeno de Ja regeneración en los protozoarios fue 

Balbiani (1888, 1892-1893) quien en sus experimentos sobre 

la merotomía de los infusorios ciliados, se interesó en el. 

fenómeno de la regeneración como un evento ahora consider~ 

do representativo de la morfogénesis; además estudió el p~ 

pel fisiológico del núcleo celular en dicho evento. Weisz 

(1954) se remonta a más de cien años antes, hasta 1769 re

conociendo a El lis como el primer autor que reportó frag-

mentos d~ ciliados viviendo indefinidamente en sus infusio 

nes. 

Tanto Balamuth (1940) como Weisz (.Q.E. cit.) hacen referen

cia a Jos diferentes momentos históricos relacionados con 

este tema y mencionan a los principales protozoólogos del 

siglo XIX, quienes con diferente enfoque e interpretación 

citaron sus observaciones sobre los diversos mecanismos de 

la morfogénesis. Así, Ehrenberg en 1838 interpretó sus da

tos, como una evidencia de la reproducción de los protozo~ 
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rios por medio -de óvulos y espermatozoides. Dujardin en -

1841 expresó su creencia, de que los ci 1 iados podían ser 

cortados en pedazos y de que cada uno de ellos podía ere 

cer y formar un animal completo, hecho sobre el cual duda 
... 

ron Claparede y Lachman en 1858. 

Con el descubrimiento de la actividad nuclear por BÜtschli, 

Balbiani, Verworn y otros autores en el siglo pasado du

rante la década de los anos ochenta (Weisz, 1954) se llegó 

a considerar al núcleo como la parte más importante de Ja 

célula que constituía el cuerpo del protozoario, asimismo 

se puso de manifiesto que la actividad nuclear estimulaba 

Ja producción de substancias formativas importantes en los 

fenómenos de regeneración, considerando a éstos corno un 

evento rnorfogenético fundamental. 

En Ja actualidad, la literatura especializada sobre el te

ma de la morfogénesis ha 1 legado a ser muy extensa y vari~ 

da. Tartar (1967) incluye en su revisión sobre el fenóme

no 547 referencias, disponiéndose de más de 1,000 artícu

los que tratan diferentes aspectos del evento. En el pre

sente siglo y en orden cronológico, han destacado entre 

otros, Jos siguientes investigadores que han publicado di 

versos puntos de vista y muy variados enfoques sobre los 
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fenómenos morfogenéticos en los protozoarios: Sokoloff 

(1924), Balamuth (1940), Summers (1941), Fauré-Frerniet 

(1945, 1948, 1950b, 1954), Gelei (1950), Lwoff (1950) y 

Weisz (1954). 

En las últimas dos décadas 1960-1980 han sobresalido 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~ (1979), Pérez-Paniagua et 

~ (1980) y Nanney (1980). 

Principales eventos morfogenéticos 

De acuerdo con .Weisz (1954) los eventos morfogenéticos en 

los protozoarios pueden agruparse en cinco categorías: Re

generación, ~eorganización, Reproducción, Teratología y D~ 

sarrollo Cíclico. 

Regeneración: son los eventos de restauración que producen 

organismos completos después de una intervención quirúrgl_ 

ca mayor. 
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Reorganización: son los eventos de restauración revelados 

por una gran variedad de estímulos naturales o experiment~ 

les, por ejemplo: condiciones de cultivo desfavorables; 

cambios físicos o químicos o daño fisiológico; enquista

miento y exquistamiento y procesos sexuales. 

Reproducción: es la formación de dos ó más organismos com

pletos a partir de uno, precedido por fisión o gemación. 

Teratología: corresponde a la formación de monstruos quim~ 

ras, fusión de sistemas y morfología anormal, ya sea for-

tuita, en cultivos o por medios experimentales. 

Desarrollo Cíclico: es la formación de embriones o de colo 

nías o de estados morfológicos diversos, de formas parási

tas en general; comprende adaptaciones estructurales espe

cializadas presentes durante ciclos de vida complejos. 

El autor mencionado, Weisz (.9..1?.. cit.) además de hacer una 

revisión específica de cada uno de los eventos, hace un 

análisis de aquellos aspectos que él considera ·esenciales 

para que el fenómeno de morfogénesis ocurra. Entre otros, 

hace referencia a la importancia del aparato nuclear, (sus 

consideraciones se refieren principalmente a ciliados) con 
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cluyendo que el macronúcleo es fundamental para los fenóm~ 

nos de morfogénesis en general; cosa que no sucede con el 

o los micronúcleos. Hace también referencia a los grupos 

de ciliados en los que esto ha sido estudiado~ como son -

los holotr(quidos, los heterotríquidos y algunos hipotrí-

quidos ~y a la escasez de información en los peritríqui-

dos y suctóridos. 

Previamente Weisz (1949) sugirió que la condensación del -

macronúcleo durante la morfogénesis, tenía posiblemente un 

significado funcional, como parece ser en el caso de 

Stentor y en Blepharisma. En ellos durante períodos vege

tativos premorfogenéticos, ocurre una condensación de todas 

las porciones de cromatina en una sola masa, la cual puede 

poseer un efecto de recombinación de los potenciales fun-

cionales. La subsecuente distribución de la cromatina en 

un núcleo de forma característica, puede establecer una 

igualdad funcional en todas las porciones macronucleares. 

En lo que se refiere a la emisión intensificada de produc

tos macronucleares hacia el citoplasma, la conducta nuclear 

ha sido considerada como una actividad normal durante la 

morfogénesis. 
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El mismo autor, Weisz·(1954) hizo hincapié en que la morfo 

génesis en Jos protozoarios se puede ver como un evento 

trifásico: la fase preparatoria, la fase formativa y la fa 

se reguladora. 

En la primera fase están incluidos todos los procesos co-

nectados con Ja cicatrización, con Ja desdiferenciación 

parcial o completa dé las estructuras superficiales y con 

reacciones bioquímicas del núcleo, endoplasma y ecotoplas

ma, a través de las cuales los materiales primarios y los 
11 bloques de construcción11 , son ensamblados. En la fase 

formativa tiene lugar la conversión de los 11 bloques de 

construcción 11 en nuevos organol des. Durante Ja tercera fa 

se o fase reguladora, se lleva al· cabo la reproporción de 

partes; que se efectua frecuentemente mediante cambios ar

quitectónicos, acortamiento o crecimiento para transformar 

el 11 blastozoo11 en un individuo característico de Jo. espe-

ci e. 

En el Coloquio Internacional sobre la Morfogénesis, efec-

tuado en Estrasburgo, Francia en julio de 1949, Fauré-Fre

miet (1950b) presentó un nuevo enfoque-al considerar el 

problema molecular del fenómeno - haciendo una revisión de 

los coloides protoplásmicos, de los caracteres de polari-

dad y simetría de las partículas anisodlamétricas y de las 
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macromoléculas que forman siste'llas orientados y ordenados, 

así como aquéllos de carácter anisotrópico. 

Asimismo, hizo una revisión de los sistemas proteicos par~ 

cristalinos y de su distribución en diferentes tipos de c~ 

lulas de los metazoarios. 

Menciono también que en los protozoarios existen diferen-

tes tipos de proteínas fibrosas intracitoplásmicas con fun 

ciones de sostén. Dichas estructuras están constituidas -

por proteínas del tipo queratina-mlosi~a, lo que les perml 

te una gran amplitud de deformaciones elásticas, útiles en 

los movimientos morfogenéticos. 

Grimstone (1961) después de revisar cuidadosamente la ul-

traestructura de los protozoarios, considera que los pro-

blemas de morfogénesis y diferenciación en estos organis-

mos se podrán formular adecuadamente en términos fislcoqul 

micos, a medida que se conozcan mejor las propiedades de 

las macromoleculas como elementos de construcción así co

mo las complejidades estructurales de los organoides corres 

pondientes. 

En el Cuarto Congreso Internacional de Protozoología, efe~ 

tuado en 1973 en Clermont-Ferrand, Francia se llevó al 
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cabo una mesa redonda sobre la regulación de la morfogéne

s is, con la participación de especialistas en el tema. En 

el resumen correspondiente, se considera que los procesos 

morfogenéticos en los protozoarios pueden presentar tres -

aspectos o dimensiones: los procesos morfogenéticos, los -

elementos morfogenéticos y Jos aspectos de organización de 

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

Entre los procesos morfogenéticos destacan cuatro catego-

rías: ta fisión, los eventos sexuales como la conjugación, 

Ja formación del quiste y el exquistamiento y la regenera

ción. 

Los elementos morfogenéticos consisten en macroorganoides, 

microorganoides y moléculas. Los primeros son aquéllos vl 

sibles en el microscopio fotónico e incluyen las estructu

ras bucales, las vacuolas contráctiles, los cilios y los -

flagelos entre otros. Los microorganoides serían aqué-

llas formaciones ultraestructurales constituidas de micro

fibrillas, microfilamentos y microtúbulos y aquéllas es-

tructuras membranosas como el retrculo endoplásmico o agr~ 

gados pequeños como los ribosornas. 

Los elementos moleculares se refieren a los bloques de con~ 

trucción molecular relacionados con eventos morfogenéticos, 

ya sean de naturaleza estructural o funcional. 
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Por último, los aspectos de organización del fenómeno, se

rían: el tiempo, la formación, la orientación y la locali

zación. 

La representación tridimensional de los tres aspectos o di 

mensiones implicadas en todo fenómeno de morfogénesis, es 

útil para captar la complejidad de los eventos, así como -

para tener en cuenta que todos los problemas morfogenéti-

cos en los protozoarios, en última instancia, están rela-

cionados con la formación de un organismo ·completo funcio

nal. 

Un concepto del fenómeno que nos ocupa es la definición -

dada por Tartar (1967) quien considera a la morfogénesis 

como "la elaboración coordinada de partes visibles por me

dio de las cuales es terminada la construcción o reconstruc 

ción de organismos individuales". 

Los fenómenos· de morfogénesis en los ciliados 

El estudio de Ja morfogénesis ha sido especialmente abun-

dante en el grupo de los ciliados, debido a las caracterí~ 

ticas tan particulares que presentan estos organismos. 
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Corliss (1967) enlistó, para esa fecha, 120 investigacio-

nes publicadas sobre el tema con muy diferentes puntos de 

vista. 

Fauré-Fremiet (1948) analizó' Jos mecanismos de Ja morfogé

nesis en Jos ciliados y consideró fundamentalmente su org~ 

nización; Ja morfogénesis a partir de la bipartición; la -

morfogénesis como un fenómeno de regeneración; así como Ja 

formación de sistemas dobles y múltiples que pueden ocurrir 

accidentalmente o experimentalmente, con la aparición de -

monstruos heteropolares y polistomados. 

Lwoff (1950) señaló Ja Importancia del papel que juegan 

1 os ci netosomas, a 1 juzgar a estas· estructuras como mode- -

Jos de unidades citoplásmicas relacionados con Ja continui 

dad genét'i ca. 

Nuevamente Fauré-Fremlet (1953) hizo énfasis en Jos fenóme 

nos morfogenéticos que ocurren en Jos ciliados, Jos cuales 

había citado 'en un trabajo previo (Fauré-Fremlet, 1948). 

Los modelos corticales y sus diferencias en Jos ciliados, 

es el tema tratado por Nanney (1968) autor que considera -

que dichas disparidades pueden ser hereditarias pero ind~ 

pendientes de desigualdades genéticas. También estima que 
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la diferenciación celular es concebida en términos de in-

teracción de los productos genéticos que se encuentran en 

el citoplasma y que están condicionados por una variedad -

de circunstancias ambientales lntra y extra celulares. 

El papel que juega la interacción núcleo-citoplasma dentro 

de los procesos morfogenéticos, fue examinado en diversas 

especies de ciliados por De Haller (1969). 

Uno de los autores que primero efectuó un análisis sobre -

el comportamiento morfogenético de algunas especies de ci

liados, fue Tartar (1941) autor que tomó en cuenta los di 

versos tipos de cambios que ocurren durante los eventos de 

división y de regeneración. 

Uno de los trabajos recientes más completos acerca del te

ma, es el publicado por Sonneborn (1974) quien analizó la 

estructura y or.igen del ci netosoma; el papel de éste en la 

morfogénesis; las estructuras asociadas a los cinetosomas; 

las migraciones y la organización de éstos en organoides -

más complejos. Por otra parte revisó las diferentes ideas 

previamente expuestas acerca de la importancia, las posibl 

lidades y las limitaciones que juegan los diversos aspee-

tos genéticos en el conocimiento y entendimiento de la mor 
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fogénesis en los ciliados. Dlscutl~ también las proposi-

ciones hechas por Frankel en 1973, acerca de la extrapola

ción a los ciliados de la hipótesis de Wolpert dada en 

1969-1971, sobre los modelos espaciales y sobre la inform~ 

ción de posición. 

El autor mencionado, Sonneborn (,22, cit.) concluyó que los 

problemas generales de morfogénesls son los mismos en to-

dos los organismos, lo que no implica que todas las solu-

ciones sean iguales. Ocurren muchas similitudes entre los 

fenómenos morfogenéticos de los ciliados y los de organis

mos multicelulares. Existe la posibilidad de algún meca-

nismo universal tal como el de información de posiciones. 

Corliss (1967) consideró Ja definición de morfogénesis da

da hace mucho tiempo por Joseph Needham (brillante embrió-

1 ogo y bioquímico inglés), como muy út i 1: "El cómo 1 os or

ganismos llegan a tener sus características y forma especi 

fica 11
; además,, también definió la diferenciación como "el 

aumento en complejidad y organización". 

Corliss (1953b) · llamó a la morfogénesis 11embrlología a 

nivel protozoológico 11
, señalando que ciertas especies de -

protozoarios pueden ser 11células muy productivas" para re 
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solver diversos aspectos morfogenétlcos a nivel celular. 

Consideró que Ja microscopía electrónica ha revolucionado 

nuestro conocimiento de Ja citoarquitectura de formas pe

queñas, como son los protozoarios, Se refirió al aprove-

chamiento de las técnicas y Jos métodos actualmente en de

sarrol Jo en Jos campos de Ja biofísica y de Ja bioquímica. 

Trager (1963) trató Ja diferenciación en Jos protozoarios 

con énfasis en Jos fenómenos morfogenéticos que suceden en 

sus ci c 1 os de vi da . 

El proceso de la estomatogénesis 

El fenómeno de la estomatogénesls en su sentido más amplio, 

es Ja "formación de una nueva boca" (Corliss, 1967). Esto 

representa un claro ejemplo de un fenómeno morfogenético -

en el ciclo de vida de la mayoría 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 fisiología del individuo, así como también a 

través de su ciclo de vida u ontogenla. Esta información 

puede ser úti 1 para reconstruir la filogenia de algunos 

grupos de protozoarios (Corl iss, 1968). 
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Uno de los métodos más adecuados para estudiar los cambios 

que ocurren durante un proceso de estomatogénesis, a nivel 

de microscopía óptica, es la utilización de las diversas -

técnicas de impregnación argéntica (Dragesco, 1962; Small, 

1976b) las cuales revelan muy claramente los cinetosomas 

que forman la infraciliatura, así como su posición, distri 

bución, aparición y duplicación. 

Corliss (1967) hizo referencia a las relaciones topológi-

cas y morfogenéticas de la boca o de los organoides bucales 

asociados, que son producidos de n2Y2· "Las relaciones, -

en su sentido más amplio, de los complejos orales nuevamen 

te formados, con aquéllos existentes en el estado parental 

o en el estado pre-divisiorio del ciliado; 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 fenómeno: 

Ja estomatog~nesis; el campo estomatogénico¡ la cinetia e~ 

tomatogénica y su término antecesor el meridiano estomató 

geno. 

Por otra parte, define la estomatogénesis brevemente como 

la formación de una nueva boca en un sentido amplio. Dice 
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que la estomatogénesis es un fenómeno dinámico que abarca 

la neoformación o reemplazo de todas las estructuras ora-

les e infraestructurales, así como cualquier otra u otras 

asociadas o relacionadas con aberturas, depresiones o cavi 

dades en ambos, el proter y el opisto, durante (algunas v~ 

ces incluyendo algún tiempo antes y después) la fisión bi

naria del propio ciliado. 

El valor intrínseco del fenómeno, así como su significación 

en la filogenia y diversos aspectos de la morfogénesis ex

perimental; así como un esquema de clasificación en que dl 

vide los procesos de estomatogénesis son tratados por Cor 

liss (1967). 

Corliss (1964, 1967) propuso cinco mecanismos en que divi

dió el proceso de la estomatogénesis: el autónomo; el semi 

autónomo; el somático meridional; el citoplásmico de~ 

y el cinetosomal de~· Posteriormente, el mismo autor, 

Corliss (197?) plantea una reinterpretación y un cambio en 

la nomenclatura para el fenómeno, como sigue: estomatogén~ 

sis telocinética; estomatogénesis paracinética; estomatog~ 

nesis buco-cinética y estomatogénesis apocinética. 

La estomato~énesis telocinética es la formación de partes 

bucales nuevas, directamente o Indirectamente (vía organol 
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des derivados) en los estremos anteriores de las cinetias. 

Ocurre en gimnostomátidos ~lato, tricostomátidos, en

todiniomórfidos, apostomátidos y conotríquidos. 

La estomatogénesis paracinética está relacionada con un gr~ 

po o campo de cinetosomas que aparecen lateralmente o en -

yuxtaposición, con una ó más de las cinetias somáticas, con 

siderablemente alejadas del lugar donde se encuentra el 

aparato oral parental. Ocurre en hlmenostomátidos tetrahi 

meninos y ofriogleninos, escasos heterotríquidos y posibl~ 

mente varios gimnostornát,i dos complejos. 

La estomatogénesis bucocinética está relacionada con cam

pos de cinetosomas que aparentemente se originan de orga-

noides del aparato bucal parental~ lato. Se lleva al 

cabo en h"i menos tomát i dos pen i cu 11 nos, f i 1 aster i nos y p 1 eur.9_ 

nemat i nos, ti gmotr í qui dos y per"i trí qui dos. 

La estornatogénesis apocinética está relacionada con un gr~ 

po o grupos de cinetosomas corticales que repentinamente 

aparecen, posiblemente con ninguna preasociación ni con 

las cinetias somáticas ni con el aparato bucal parental. 

Ocurre en muchos heterotríquidos, todos los hipotríquidos 

y otros grupos de verdaderos espirotríquidos. 
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El mismo autor Corliss (1974) hace referencia a otros des 

tacados autores que se han ocupado de contribuir al enten 

dimiento del fenómeno. 

Uno de los primeros investigadores en tomar en cuenta datos 

rnorfogenéticos comparativos, para el establecimiento de la 

sistemática de los ciliados, fue Furgason (1940) quien es 

tudió los modelos del citostoma en el "grupo Glaucoma-Col

pi di um"; el resultado de ese análisis fue la proposición -

del género Tetrahymena. 

Chatton y Lwoff (1935b) uti !izaron datos aportados por el 

estudio de la rnorfogénesis (estomatogénesis) para respal

dar el nivel ordinal de los ciliados apostomátidos. Estos 

autores (Chatton y Lwoff, 1949, 1950) real izaron el mismo 

tipo de e~tudio en organismos pertenecientes al orden Tig

motrichida. 

Small (1967) analizó los patrones y las secuencias de los 

fenómenos de estomatogénesis en algunos grupos de ciliados, 

descubriendo un 11 campo escuticociliar" en ciertas especies, 

con ello propuso la creación del orden Scuticoci liatida, -

en el cual distinguió, basándose en la estomatogénesis, 

tres subórdenes: Pleuronematina, Pseudocohnilembina y Phi

lasterina. 
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El uso de los datos aportados por el estudio de Jos fenóm~ 

nos de morfogénesis y particularmente el entendimiento de 

las secuencias estomatogénicas, para analizar las relacio

nes sistemáticas es de gran importancia debido a las simi-

1 itudes en el proceso de formación de Jos organoides buca

l es. 

El análisis de una serie completa de estadios o de "fi gu-

ras de división 11 nos conduce a conocer el mecanismo compl~ 

jo de la estomatogénesis. 

Trascendencia de los fenómenos de morfogénesis en la filo

genia y sistemática del phylum Ciliophora. 

Es bien conocido en el estudio sistemático de Jos ciliados, 

que el examen del ciclo ontogénico puede proporcionar vali2 

sos indicios acerca de las relaci.Ql'les..ancestrales. Los me 

canismos relacionados con los fenómenos morfogenéticos que 

inevitablemente están involucrados en los ciclos de vida, 

pueden asimismo proporcionar información de especial signl 

ficado para la sistemática (Corliss, 1967). 

El uso de las técnicas de Impregnación argéntica, permite 

descubrir Jos modelos de Ja fisión binaria y de Ja estoma 
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togénesis integrando un proceso morfogenético. Dichos mo

delos pueden ser muy útiles para realizar investigaciones 

taxonómicas y filogenéticas, utilizando especies represen

tativas de varios taxa mayores de Jos ciliados. Fauré-Fre 

miet aclaró problemas de simetría, polaridad y relaciones 

axiales solucionando un gran número de problemas filogené

ticos al aplicar dichas técnicas (Corliss, 1974 ). 

Tradicionalmente, Jos ciliatólogos han postulado interrel~ 

ciones fi logenéticas entre los grupos taxonómicos conoci-

dos, casi totalmente basadas en diferencias y similitudes 

entre las diversas clases y arreglos de la ciliatura exter 

na y más recientemente utilizando datos comparativos de la 

infraciliatura y de las estructuras corticales en general. 

Corliss (1961, 1974 consideró, en la proposición de sus 

esquemas taxonómicos, los datos antes mencionados, en vir

tud de que tales caracteres son a menudo muy constantes. 

El mismo au~or (Corliss, 1975b) hace referencia al signifj_ 

cado potencial de las características nucleares, especial

mente en problemas de filogenia de ciliados primitivos, h~ 

ciendo hincapié en la hipótesis de Raikov sobre los relic

tos cariológicos. Menciona también la Importancia de los 

fenómenos morfogenéticos estudiados experimentalmente (in-
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cluyendo niveles ultraestructurales) afirmando que jugarán 

un papel importante e indispensable dentro de las conside

raciones evolutivas y de clasificación del grupo de los 

protistas ci 1 iados. 

Orias (1976) propuso un modelo evolutivo para explicar la 

arquitectura de un ciliado, a partir de un flagelado sim-

ple. En dicha hipótesis, además de consiperar los caract~ 

res morfológicos típicos de los ciliados y de los flagela

dos, hace notar las homologías existentes entre ambos gru

pos de organismos, proponiendo una ruta dentro de la evolu 

ción de los ciliados. Al respecto considera la autonomía 

morfogenética de la cinetia, tomándola como un "bloque de 

construcción'' con gran independencia y gran versati 1 i dad 

morfogenética, concluyendo que esta propiedad entre otras, 

ha jugado un papel importante en la gran diversificación 

de forma y función presentes en esos organismos. 

Recientemente, la Sociedad de Protozoologos organizó un -

simposio sobre la "Evolución Temprana de los Protistas", 

en dicha reunión se presentaron dos ponencias acerca del 

tema aquí tratado. 

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

rios, menciona cuatro características fundamentales: tama-
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ño y simetría, organización nuclear, organización citoplá~ 

mica y ciclos de vida. AJ mismo tiempo divide para su me

jor Identificación a Jos protozoarios en dos grandes gru-

pos, las formas pseudopodiales y las formas cinetidales, -

incluyendo en este último grupo a Jos zooflagelados y a 

Jos ciliados. 

El autor citado considera que la cinétlda puede jugar un -

papel importante como agente morfogenético debido a que no 

solamente puede encontrarse repetida, sino que también pu~ 

de formar estructuras compuestas, con varias funciones; c~ 

mo por ejemplo locomoción, nutrición y adherencia. Consi

dera también que esta unidad de organización del cortex 

tiene un potencial morfogenético extraordinario siendo ac

tualmente objeto de investigación activa. 

En Ja misma reunión, Hutner y Corliss (1976) presentaron -

sus ideas acerca del significado de ciertas evidencias bio 

químicas en el conocimiento de la filogenia de los cilia-

dos. En dicho artículo, también consideraron otros aspec

tos de importancia filogenética; por ejemplo, la denostra

clón de Ja presencia o ausencia de coordinación entre Ja -

elaboración de estructuras orales especializadas (estomat.2 

génesis) y la presencia de receptores sensores con respec

to a Ja nutrición. 
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Corliss (1968) post~ló que la información ontogénica es 

útil para aclarar interrelaciones filogenéticas entre cie.r. 

tos grupos de protozoarios. Los protozoarios ciliados han 

sido escogidos como ejemplos de posible recapitulación de 

la filogenia, debido a las posibilidades que ofrece la in

fraciliatura para realizar estudios comparativos de fenóme 

nos morfogenéticos que ocurren durante.el ciclo de vida 

{ontogenia) de dichos organismos. 

El mismo autor menciona que los diversos modelos de estoma 

togénesis pueden proporcionar indicios valiosos para el 

análisis de la filogenia del grupo. Por otra parte, advie.r. 

te que los peligros y las trampas en que se puede caer son 

muchas, al usar inadecuadamente la ontogenia en la recons

trucción de la filogenia de los protozoarios. 

A pesar de que el proceso morfogenético es dinámico, exis

ten evidencias de que la estomatogénesis representa un ca

rácter muy estable y conservador, lo que ha permitido est~ 

blecer con claridad los diversos modelos básicos caracte-~ 

rísticos de la formación de una nueva boca (Corllss, .22· -

cit.). 

La rnorfogénesis, con especial énfasis en los fenómenos de 

estomatogénesis, ha aportado datos fundamentales para la -
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orooosición de los nuevos esquemas taxonómicos, especial-·· 

mente en los niveles de clase y de orden (De Puytorac et 

_tl, 1974; Corliss, 1979). 
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1 1 1 M A T E R 1 A L Y M E T O D O S 

Recolección de las muestras 

Los ejemplares de la especie estudiada fueron obtenidos de 

muestras recolectadas en diversos depósitos de agua dulce, 

como son: los Lagos de Chapultepec y de Xochimi leo, la Pre 

sa de Tarango en Mixcoac, algunos depósitos temporales de 

agua en lztapalapa y en el Jardín Botánico Exterior de la 

Ciudad Universitaria en Coyoaqán, localidades correspon

dientes al Distrito Federal. Se muestrearon también en L~ 

go de Guadalupe, la Laguna de Zumpango y la Ciénaga de Le.r. 

ma en el Estado de México. La recolección de las muestras 

se efectuó entre los años de 1975 a 1978. 

Se obtuvo agua y sedimento del fondo así como agua superfl 

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 (lS°C - 25°C) en crlstalizadores cubiertos. 

Cultivos 

En e] laboratorio, en varias ocasiones, se elaboraron cul

tivos utilizando los diversos medios recomendados en la li 
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teratura especializada para cultivar a los protozoarios el 
liados (Sandon, 1932; Needham et~. 1959; Fauré Fremiet, 

1961a; Mackinon y Hawes, 1961 y López-Ochoterena, 1965). -

De los numerosos cultivos agnoblóticos y mixtos elaborados 

inicialmente, se aisló a los protozoarios ciliados con ba

se en sus características morfológicas más sobresalientes. 

Uno de los géneros representados fue Glaucoma Ehrenberg, -

1830, identificándose dos especies,§. scintillans Ehren-

berg, 1830 y§.. dragescul Corl iss, 1971; de estas la más -

abundante fue la dltlma especie, la cual se localizó en el 

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

La identificación específica de Glaucoma dragescui, cilia

do utilizado en esta investigación, estuvo basada en los -

trabajos publicados por Czaplk (1968), Dragesco (1970) y -

Corliss (1971). 

Inicialmente esta especie fue cultivada en agua procedente 

de las local i·dades correspondl entes. Posteriormente se ut..L 

llzó la técnica· de cultivo específica propuesta por Frankel 

(1961). 

Glucosa 

Levadura autolizada 

Caseína 

0.5% 

0.5% 

0.25% 
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En el medio aparecieron bacterias no identificadas que no 

tuvieron un efecto aoarente sobre el crecimiento de los ci 

1 i a dos. 

Los cultivos fueron hechos en tubos de ensaye realizándose 

una resiembra cada semana; rnanteniendose en una estufa a 

una temperatura de 26°C + zºc. 

Para obtener abundantes formas en división, se aprovecharon 

las técnicas propuestas oor Hamburger y Zeuthen (1960) y 

oor Frankel ( 1964a, 1964b). Se consiguieron las diferen-

tes etaoas corresoondientes a Ja fisión binaria, utiliza-· 

das oara el análisis de Jos procesos estomatogénicos. 

Dichas técnicas provocan un choque térmico en los organis-

mos cu 1 ti vados . Los cultivos son incubados durante 14 a 

16 hrs. en un "baño María'' a una temperatura de 28°C; pos

teriormente los tubos con Jos cultivos son transferidos a 

un "baño María" en el que se mantienen a 34°C por un lapso 

de 2 hrs., al final de las cuales se regresan a Ja temper~ 

tura inicial de 28°C. 

Subsecuentemente los especímenes fueron fijados a diferen

tes intervalos de tiempo para realizar las técnicas de irn 

pregnaclón argéntica. 
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Técnicas microscópicas 

Para el estudio microscópico de los organismos l.!2 vivo se 

utilizaron las técnicas microscópicas de campo claro y de 

contraste de fases. El microscopio esteroescópico fue em

pleado para aislar aquellas formas que mostraban signos de 

división (constricción), las cuales fueron fijadas,teñidas 

e impregnadas para su estudio posterior. 

Técnicas citoguímicas 

Los reactivos empleados fueron muy diversos, de acuerdo 

con lo recomendado en la literatura correspondiente, tanto 

para la obtención de preparaciones temporales corno de pre

paraciones permanentes. Dentro de estas últimas, se tuvo 

particular cuidado en lograr tinciones para la identifica

ción, así como impregnaciones adecuadas para el análisis -

de los procesos morfogenéticos. 

Preparaciones temporales 

Los colorantes vitales aprovechados para este tipo de pre-
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paraciones fueron el verde de metl lo acidulado al 1 % , el 

azul de metileno diluído 1:10000 y al 1 % y la nigrosina -

en solución acuosa al 5% y al 10% (Kudo, 1966). 

Preparaciones fijas 

Este tipo de preparaciones se elaboraron empleando los lí

quidos de Shaudinn y de Bouin, así como formol al 5% y al 

1 O% . Las ti ne iones fueron hechas ut i 1 izando 1 a Hematox i -

lina férrica de Heidenhain y la Hematoxilina de Delafield 

(Langeron, 1949; Weesner, 1960). 

Impregnaciones argénticas 

Para la impregnación de las estrueturMargentófilas, fue

ron usadas las fórmulas propuestas por Klein (1926, 1958), 

Fernández-Galiano (1965, 1966, 1976) y la de Tuffrau 

(1967), con las modificaciones hechas por Groliere (1975). 

A continuación se detal Jan las técnicas de impregnación ar 

géntica utilizadas: 
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Técnica de Klein (ligeramente modificada} 

1.- Colocar una gota de cultivo en un cubreobjetos, exte~ 

diéndola con una aguja de disección sobre la superfi

cie, dejándola secar a la temperatura ambiente. 

2.- Colocar los cubreobjetos en un vaso Columbia al cual 

se añade una solución acuosa de Nitrato de plata al -

2 % dejándolo 7 minutos. 

3.- Lavar con agua destilada (dos cambios) 

4.- Colocar los cubreobjetos sobre un fondo blanco (papel 

filtro) dejándolos de 20-30 minutos expuestos a la -

luz solar, o durante 5 minutos bajo los rayos de una 

lámpara de luz ultravioleta, hasta que tomen un color 

obscuro. 

5.- Lavar con agua destilada. 

6.- Dejar secar los cubreobjetos en posición vertical a -

la temperatura ambiente. 

7.- Montar directamente en bálsamo de Canadá. 
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Técnica de Fernández-Galiano 

1 .- 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 fijación. 

2.- Añadir las siguientes sustancias sucesivamente: 10 g~ 

tas de piridina pura; 2 ml de solución de carbonato -

de plata amoniacal de Río-Hortega*; 10 a 15 gotas de 

una solución bacteriológica de proteosa peptona al -

4%, previamente adicionada de 5 gotas de formol. 

3.- Agregar 20 ml de agua destilada. 

4.- Calentar la mezcla lentamente a una tem¡:eratura de 

60°C, utilizando un 11 baño María 11 hasta que el líquido 

tome un color ámbar transparente. 

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

tamente 50 ml de nitrato de plata al 10% y 150 ml de ca.r. 

bonato de sodio al 5 % , agregar amoníaco gota a gota has

ta disolver el precipitado que se formó, aforar con agua 

destilada hasta 750 ml. 
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5.- Verter la mezcla en una cápsula de porcelana que con

tenga 15 ml de una solución de tiosulfato de sodio al 

5%. 

6.- Lavar con agua destilada varias veces, dejando que -

los organismos impregnados se depositen en el fondo 

de la cápsula. 

7.- Deshidratar, aclarar y montar en bálsamo de Canadá. 

NOTA: La observación de las diversas estructuras mejora -

si la preparación es ligeramente comprimida, presio 

nando el cubreobjetos. 

Técnica de Tuffrau (modificada por Groliere) 

1.- 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-

ri as veces con agua destilada durante 5 minutos. 



60 

2.- Aclarar a los individuos fijados,con agua de Javel*; 

adherir a los organismos a 'un portaobjetos utilizando 

albúmina de Mayer. 

3.- 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. 

4.- 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

j etas dej ándo 1 a en 1 a estufa durante 50 minutos más . 

5.- Agregar a la caja de Coplin láminas de cobre, perman~ 

ciendo en la estufa de 5 a 10 minutos más. 

6.- Lavar con agua corriente varias veces; pasar los por

taobjetos por una solución de hidroquinona al 1 % , 

por agua destilada y por una solución de tiosulfato 

de sodio al 5%. 

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

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

de hipoclorito de calcio disueltos en 25 ml de agua desti 

lada; se deja reposar 24 hrs. y se decanta. 
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?.- Deshidratar, aclarar y montar en bálsamo de Canadá. 

Esquernasy fotomicrografías 

Los esquemas correspondientes a la especie estudiada y a 

los eventos morfogenéticos (estomatogénesis) analizados, -

fueron elaborados a partir de la observación de organismos 

l.!! vivo de acuerdo con las técnicas microscópicas mencion~ 

das y también con el análisis y estudio de las preparacio

nes temporales y permanentes hechas con los diversos proc~ 

dimientos citoquímicos. 

Las fotomicrografías fueron elaboradas utilizando una caja 

de cámara Leica y un adaptador "Mikas Leitz"; para determ.!_ 

nar la exposición correcta se empleó un exposímetro -

"Microsix". L'a película utilizada fue Panatomic X de -

32°ASA, marca "Kodak". 
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1 V R E S U L T A D O S 

Posición taxonómica de Glaucoma dragescui Corliss, 1971. 

Para el análisis de los taxa mayores se utilizó la clasifl 

cación propuesta por Levine et~ (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 taxonómicos recientemente pro

puestos para el phylum Cilophora, la especie estudiada en 

esta investigación tiene la siguiente posición taxonómica 

(cuadro VI). 

Clase Oligohymenophorea de Puytorac et!!]_, 1974 

Aparato oral generalmente bien definido, ausente en un gr~ 

po; ci liatura oral claramente distinta de la ciliatura so

mática, consistente de una membrana paraoral (esticodiada) 

en el lado derecho y un número pequeño de organoides com-

puestos (mernbranelas, penículos o policinetias) en el lado 

izqui'erdo; estomatogénesis paracinética o bucocinética; ci 

tostoma usualmente ventral y/o cerca del extremo anterior, 
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en el fondo de la cavidad bucal o infundibular; quistes c~ 

munes; varias especies lorigadas; formación colonial fre-

cuente en algunos grupos. 

Subclase Hymenostomatia Delage y Hérouard, 1896 

Ciliatura somática a menudo uniforme; cavidad bucal, cuan

do está presente, en posición ventral; cinetodesma normal

mente presente, usualmente conspicuo; formas sésiles con -

pedúnculo, 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

nículos con bases infraciliares con tres a cuatro filas de 

cinetosomas de anchura; área oral en la superficie ventral, 

generalmente en la mitad anterior del cuerpo; el escutico 

no aparece durante la estomatogénesis. 
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Suborden Tetrahymenina Fauré-Frerniet en Corliss, 1956 

Clliatura somática regularmente distribuida; tres membran~ 

las orales del lado izquierdo y una membranela ondulante o 

paraoral (esticodiada) del lado derecho; sutura preoral -

pero no postora]; ciliatura tigmotáctica rara; sin nernato

desma ni tricocistos, mucocistos comunes; estomatogénesis 

paracinética; formas típicas de aguas dulces, pocas endop~ 

rásitas. 

Familia Glaucomidae Corliss, 1971 

Especies de forma ovoide o elíptica; ci liatura somática -

densa; sutura preoral en ángulo o desplazada ligeramente a 

la izquierda del eje longitudinal del cuerpo; abertura bu

cal elíptica o en forma de lágrima en ángulo ligero con -

respecto al eje mayor del citosoma, más pequeña que la ca

vidad bucal; labio ectoplásmico 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 tamaño, la 

base de una de las cuales es especialmente conspicua; cine 
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tias postorales en número de cinco a diez, la última de la 

derecha es estomatogénica; estomatogénesis paracinética; 

vacuola contráctil con un solo poro, localizado subecuato

rialmente en el lado derecho de la parte posterior del 

cuerpo; macronúcleo compacto central, con un micronúcleo -

esférico cercano; formas generalmente con ciclo de vida mo 

nomórfico; la mayoría de las especies son bacteriófagas, -

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 ángulo 'mayor que el de aquellos meridianos que se -

·di rigen desde el lado izquierdo; la segunda merobranela 

está hl pertel i camente desarrollada; el cuerpo "X" está as~ 

ciado con la terminación anterior de la base de la segunda 

membranela. 
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Descripción de Ja especie estudiada 

El análisis descriptivo de Glaucoma dragescui está basado 

en el estudio de individuos, tanto J.n vivo como tratados -

con las diversas técnicas citoquímicas ya citadas. 

Morfología externa 

Su talla varía de 110 a 160 micras de longitud por 69 a -

75 micras de anchura, con un promedio de 130.59 micras para 

Ja longitud y de 71 .87 micras para Ja anchura; Ja desvia 

ción estándar es de 15.19 micras para Ja longitud y de 

1 .99 micras para Ja anchura. 

El citosoma presenta una forma ovoide con Jos extremos apl. 

cal y antapical redondeados; presenta Ja cara dorsal conve 

xa y Ja ventral plana. La ciliatura somática es uniforme 

y densa. La abertura· bucal se encuentra Jozalizada ventral 

mente y está en posición subapical, siendo de forma elípti. 

ca; Ja ciliatura bucal es aparente. 

Anatomía i nt erna 

El cl.toplasma es denso y granular, carece de gránulos bi rr~ 

frlngentes y no existe una diferencia notable entre ecto y 
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endoplasma. El aparato nuclear está compuesto por un solo 

macronúcleo de forma casi esférica y compacto de 23 mi

cras y por un micronúcleo esférico adyacente de 6 mi

cras de tamaño. 

Las vacuolas digestivas están distribuidas uniformemente -

en el cltosoma. Presenta una sola vacuola contráctil en -

posición central subecuatorial con un poro de salida loca

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

La descripción anterior corresponde al aspecto l!:!. vivo que 

presenta Galucoma dragescui bajo el microscopio de contra~ 

te de fases, así como también utilizando colorantes vita-

les y las hematoxilinas férrica de Heidenhain y la de De

laflel. Se 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 

pregnact ón argént i ca .. 

Estructuras argentófilas 

lnfraclliatura somática 

Posee de 75 a 90 ctnetlas o meridianos ciliares (K). Los 

meridianos ciliares ventrales derechos se doblan en su por. 
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ción anterior hacia la izquierda, no así los meridianos ve~ 

trales izquierdos que corren hacia arriba, formando un án

gulo menor que los anteriores con respecto al eje mayor 

del cuerpo. Todos los meridianos ventrales terminan a ni 

vel de la sutura preoral (PrS) con excepción de los meri

dianos pastorales (POM's), los cuales en número de 7 a 9 

terminan directamente en el borde posterior y derecho de -

la abertura bucal. 

El primer meridiano pastoral de la derecha corresponde a -

la cinetia número 1 (K1); la numeración de las cinetias co 

rre hacia la derecha, de acuerdo con la proposición de Ch~ 

tton y su escuela, terminando el último meridiano en el la 

do ventral· adyacente a la cinetia designada con el número 

1. La última cinetia es la cinetia n (en esta especie -

n = 75 - 90). La sutura preoral colinda con 20 a 25 cine 

ti as . ( F i g. 2). 

Los cinetosomas (Ks) tienen un tamaño promedio de 0.8 mi-

eras. El número de cinetosomas promedio en la cinetia No. 1 

es de 101. 8. 

Otras estructuras argentófilas que destacan, son el poro -

de la vacuola contráctil (EVP) y el citoprocto (Cyp). La 

vacuola contráctil única, está situada en el tercio posterior 
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del citosoma y su poro permanente de salida se localiza va 

riablemente entre las cinetias 25 a 29. El citoprocto únJ. 

co, en forma de hendedura mide de 10 a 22 micras de longj_ 

tud y se distingue en el tercio posterior de la cara ven

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

lnfraciliatura bucal 

La abertura bucal es generalmente de forma elíptica, nor

malmente más ancha en su porción posterior; su tamaño pr~ 

medio es de 26 x 13 micras. Está orientada casi directamen 

te con el eje mayor del cuerpo y localizada a 30 micras 

del extremo anterior. 

La cavidad bucal (Be) es grande, particularmente larga, sus 

dimensiones promedio son de 39 x 15 micras y es considera

blemente profunda para albergar a las estructuras bucales 

propi-amente di chas. 

La clliatura bucal es de tipo tetrahiménico y está formada 

por tres membranelas o policinetias (Pk) situadas del lado 

Izquierdo y una membranela ondulante, paraoral o haplocin~ 

tia (Hk), colocada en el lado derecho; además de un cuerpo 

11X11
;_ estas estructuras son muy aparentes. 



70 

La membranela (M 1) mide 16 micras y tiene 6 ó 7 hileras de 

cinetosomas, siendo más pequeña que las membranelas M2 y 

M3 . La membranela (M2) mide 20 micras, presenta de 9 a 

10 hileras o filas de cinetosomas, está situada al centro 

y en su parte anterior se encuentra colocado el cuerpo 11 X11 

que mide 5 micras. La membranela (M3) mide 24 micras, tie 

ne 3 hileras de cinetosomas, y se localiza a un lado de la 

mernbranela Mz. 

La membrana ondulante o paraoral es curva, mide 19 micras 

y está constituida por una sola hilera de cinetosomas; se 

encuentra casi adherida a la mernbranela M3, siendo difrcil 

observarla como una estructura separada. Existen 2 series 

de estructuras conectivas que unen a Jamembranela M2 con la 

membranela M3 y a esta última con la membrana ondulante o 

paraoral. (Figs. 4, 5). 

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

hacia la izquierda y es posterior a Ja mernbranela M2. 

Eventos morfogenéticos característicos de Glaucoma dragescui 

Dentro de los eventos morfogenéticos, el fenómeno de la e~ 

tomatógenesls es el que presenta una mayor relevancia den-
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tro de dicho proceso. Glaucoma dragescui presenta una es

tomatogenesis de tipo paracinético, la cual es caracterís

tica de los ciliados himenostomátidos y de otros grupos ta 

xonómicos cercanos. 

Fases de la estomatógénesis 

El proceso de estomatogénesis estudiado en esta investiga

ción, ha sido dividido en 10 fases de acuerdo con los -

eventos principal es que ocurren, con el objeto de tener un 

mejor seguimiento de la secuencia y de los cambios que tie 

nen 1 ugar. 

Fase 

Esta fase inicial principia con una proliferación de cine

tosomas a lo largo de la parte subecuatorial de la cinetia 

número 1 (K1) 1 en posición lateral y del lado izquierdo de 

Ja misma. Estos cinetosomas constituyen el primer estadio 

en la formación del primordio oral (OP). 

Los paratenes medios del organismo son los más activos en 

la proliferación cinetosomal y ésta decrece hacia ambos p~ 

los de la célula. 
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En el primordio oral continúa la multiplicación de los ci

netosomas en la misma forma inicial en posición lateral iz 

quierda, lo que da por resultado una masa de cinetosomas -

irregularmente agrupados en el lado izquierdo del primor-

dio. (Fig. 6). 

Fase 11 

Ocurre un ordenamiento de los cinetosomas en hileras cor-

tas, de 3 ó 4 cinetosomas cada una. Dichas hileras experl 

mentan un cambio en la dirección de su eje mayor, de una -

posición horizontal a una longitudinal, formando hileras -

de mayor tamaño. Los segmentos anteriores se alinean pri

mero y este gradiente de organización se mueve hacia el ex 

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

Fase 111 

Una nueva proliferación de cinetosomas tiene lugar lateral 

mente al eje longitudinal de cada hilera, aumentando por -

lo tanto su anchura. En este estadio se pueden reconocer 

3 grupos longitudinales de hileras de cinetosomas. Estos 

3 grupos constituyen el primordio de la policinetia (PkP). 
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Los cinetosomas de la mitad posterior del primordio oral -

continuan en desorden. 

El primordio de la primera poi icinetia (Pk1~ se encuentra 

localizado en el extremo izquierdo del campo oral; el pri

mordio de Ja segunda policinetia (PkzP) está a Ja derecha 

de PklP y el primordio de la tercera policinetia (Pk3P) se 

localiza a la derecha de PkzP. 

Estos primordios destacan al engrosar, debido a la prolif~ 

ración cinetosomal que ahí ocurre, sin embargo no es claro 

a partir de cuales gránulos basales y en que lugar apare-

cen los nuevos cinetosomas. (Fig. 10). 

Fase IV 

Subsecuentemente, se lleva al cabo la formación de un gran 

campo· cinetosomal organizado en hileras laterales coloca-

das a la derecha del primordio de las policlnetias; muchos 

de estos clnetosomas desaparecen posteriormente. Los pri

mordios de_ las pollcinetias toman poco a poco la aparien-

cia de hileras no segmentadas debido a una proliferación 

de los cinetosomas. (Flg. 11). 
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Fase V 

Posteriormente, destaca el primordio de la haplocinetla 

(HP) que se localiza inmediatamente a la derecha del pri-

mordio de la tercera policinetia (Pk3P). Aquel se dlferen 

cia a partir de un grupo de cinetosomas dispuestos al azar, 

constituyendo la hilera de cinetosomas. La diferenciación 

de la haplocinetia se inicia en la porción anterior y con

tinúa hacia Ja parte posterior. Algunos cinetosomas supe.r. 

numerarios (SK) aparecen en Ja reglón inmediata posterior 

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

Fase VI 

La cinetia número 1 (K¡) se parte en dos mitades, una mi-

tad se transform·a en la clnetia pastoral número 1 del pro

ter y la otra llega a ser la clnetia postoral número 1 del 

opisto. 

Al mismo tiempo que Ja haplocinetia inicia su diferencia-

clón, empieza una proliferación somática cinetosomal al la 

do derecho del primordio oral, dirigiéndose por Ja cara 

dorsal para terminar al lado Izquierdo de éste; lugar don

de es menos obvia Ja proliferación de los cinetosomas. 

(Flg. 13). 
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Fase VII 

El grupo cinetosomal supernumerario (SK) presente durante 

el inicio de la diferenciación de Ja haploclnetia, desapa

rece. Posteriormente ocurre la diferenciación de los cine 

tosomas del primordio de la haplocinetia (HP) formando una 

línea de ci netosomas dispuestos en zi g-zag. Subsecuente-

mente el primordio de la policinetia del opisto se hunde -

dentro del citosoma, hacia la izquierda; los extremos pos

teriores cambian su eje de longitudinal a horizontal. Los 

cinetosomas de esta área cortical desaparecen formándose -

las clnetias postorales del opisto (POM 1s). (Figs. 14, 15). 

Fase V 111 · 

Al mismo tiempo que está ocurriendo la formación de la nue 

va boca en el opisto, se lleva al cabo un cambio en las es

tructuras buca·Jes del. proter. Esto indica que hay alguna 

desdiferenciación de los sistemas fibrilares localizados -

debajo de las estructuras bucales parentales durante la dl 

visión del organismo. Adicionalmente la haplocinetia del 

proter lleva al cabo una reorganización, en la cual los ci 

netos.ornas pareados de Ja haploclnetla se separan lateral-

mente, produciendo dos hileras paralelas de cinetosomas, -
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Jos cuales más tarde se reasocian. Las policinetias del -

próter aparentemente retienen su integridad al nivel de re 

soluci6n del microscopio 6ptico. (Fig. 16). 

Fase IX 

Durante el mismo período, en el cual se está llevando al -

cabo Ja reorganizaci6n y diferenciación de Ja haplocinetia, 

el plano citocinético se demarca por un rompimiento de las 

cinetias aproximadamente a Ja mitad del eje longitudinal 

del cuerpo. Al final de Ja citocinecis en Ja región media 

carente de cinetosomas, ocurre una constricción dividiéndo 

se el organismo en dos. En esta fase 1 as ci net i as del lado 

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

Fase X 

Un grupo cinetosomal llamado grupo "X" se diferencia en el 

extremo anteior del primordio de la segunda policinetia 

(PkzP) del opisto. El grupo "X 11 del próter persiste dura.!:! 

te toda la estomatogénesis, así como también las policine

tias correspondientes. 

El primordio oral crece considerablemente y llega a tener 

las estructuras y proporciones de un área oral totalmente 

formada. (Figs. 18, 19). 
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Con Jos eventos relatados en Ja descripción de las diez f~ 

ses en que fue dividida Ja estomatogénesis de Ja especie -

estudiada, quedaron representados Jos cambios característl 

cos del fenómeno estomatogénico (Fig. 20). 

De acuerdo con las técnicas uti !izadas se observaron to-

dos aquellos cambios estructurales visibles dentro de Jos 

límites de resolución del microscopio óptico. 

El análisis de Jos eventos descritos es el resultado de la 

observación de cien individuos en división, Jos cuales fue 

ron localizados en diferentes preparaciones elaboradas con 

las diversas técnicas de impregnación argéntica utilizadas. 
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V D 1 S C U S 1 O N 

Aspectos taxonómicos 

Para la identificación esoecífica del protozoario uti !iza

do en esta investigación, se tomaron en consideración como 

características diagnósticas: la talla de los individuos; 

el número total de cinetias; el número total de cinetias -

postorales; la estructura del área oral; la posición del -

ooro de la vacuola contrácti 1 y Jos rasgos de su aparato -

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

Los datos anteriores, se consideran necesarios e indispen

sables para obtener una identificación fidedigna del orga

nismo con el que se trabajó, desde el punto de vista de la 

sistemática del grupo de los ciliados y en particular de -

Ja especie considerada. 

Corliss (1971) propuso la creación de Ja especie Glaucoma 

dragescui en honor de Jean Dragesco, reconocido ci liatólo

go rumano. El autor mencionado había ya reconocido la exi~ 

tencia de esta especie. Dichas consideraciones estaban ba 
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sacias en datos no publicados de estudios hechos sobre org~ 

nismos recolectados en el área de París, Francia (Corliss, 

1954). 

Dragesco (1970) describió a la misma especie como Glaucoma 

myriophylli Penard, 1922 recolectada en Yaoundé, Camerum. 

Previamente Czapik (1968) había descrito a dicha especie -

con el mismo nombre, recolectada tanto en Francia como en 

Polonia. 

Corliss (1971) consideró que Czapik (1968) posiblemente es 

tudló una mezcla de dos especies diferentes, Glaucoma 

dragescui y Epenardia myriophylli debido a la confusión -

que se origina al examinar las figuras y las fotomicrogra

ffas de lo que la autora consideró como g. myriophylli. 

Corliss (.QI?,. cit.) erigió el género Epenardia en honor de 

Eugene Penard distinguido protozoólogo suizo, género que -

solamente comprende una sola especie Epenardia myriophylli 

(Penard, 1922). 

Desde Ja época de Ehrenberg, 58 especies de ciliados han -

sido descritas considerando su afinidad taxonómica con el 

género Glaucoma; Kahl {1930-1935) mencionó 16 especies den 

tro del mismo género. 



80 

De acuerdo con Corliss (1971) el género Glaucoma Ehrenberg, 

1830 comprende solamente ocho especies incluyendo Q. dra-

gescui descrita por el autor citado. 

Las ocho especies aceptadas son: Glaucoma scintlllans 

Ehrenberg, 1830 (especie tipo); §.. macrostoma Schewiakoff, 

1889; Q. frontata (Stokes, 1886) Da Cunha, 1913; Q. ave-

llana Kahl, 1926; Q. kirkl Bari, 1950; Q. intermedia (Ga-

jevskaja, 1927) Corl iss, 1954; Q. chattoni Corl iss, 1959 

y§.. dragescui Corllss, 1971. 

De Puytorac et~ (1973) han hecho referencia a Glaucoma -

ferox Savoie y de Puytorac, 1970 como una especie polimór

fica. Las principales características distintivas de las 

nueve especies antes citadas, se presentan comparativamen

te. (CuadroVll). 

Por otra parte, posiblemente existan otras especies más, -

las cuales, mediante una mayor aportación de datos pudie-

ran considerarse en el futuro como especies válidas. 

En México previa a esta investigación y de acuerdo con la 

literatura especializada (López-Ochoterena y Roure-Cane, -

1970; Madrazo-Garibay y López-Ochoterena, 1981) habían sl 

do reportadas dos especies del género Glaucoma: §.. scintl-
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Jlans Ehrenberg, por Sokoloff y Sámano (1931) en el Valle 

de México; en Chapultepec, D.F. por López-Ochoterena (1965) 

y por Basurto-Padilla (1970) en el Estado de Morelos y 

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 último caso de 

una confusión específica con Tetrahymena pyriformis (Ehre.n 

ber, 1830) Lwoff, 1947. 

Técnicas citoguímicas 

Los colorantes vitales uti ! Izados en esta investigación -

como fueron el verde de metilo acidulado al 1 % ; el azul -

de metileno diluido 1:10000 y al 1 % y Ja nigrosina en so

lución acuosa al 5% y al 10% - permitieron hacer resal

tar cfertas estructuras con las que tienen afinidad dichos 

reactivos y efectuar así observaciones preliminares que -

condujeron·a una identificación taxonómica previa. 

En el prime"r caso, al utilizar el verde de metilo acidulado 

se puso en evidencia el aparato nuclear, tanto en sus comp~ 

nentes como en su situación topográfica en el organismo. 
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El azul de meti leno en sus dos diluciones, destacó estruc

turas citoplásmicas y nucleares. El uso de la nigrosina, 

ayudó a conocer preliminarmente el modelo estructural pell_ 

cular del organismo estudiado. 

Las preparaciones permanentes para las cuales se utiliza-

ron la técnica clásica de la Hematoxilina férrica de Heiden 

hain y la Hematoxilina de Delafield, permitieron obtener -

una coloración diferencial en la que el aparato nuclear y 

el citoplasma quedaron teñidos de diferente color, dando -

por resultado que destacaran las estructuras característi

cas de los diversos componentes morfológicos del protozoa

rio analizado. 

Las diferentes técnicas de impregnación argéntica utiliza

das en esta investigación ~ Klein (1926, 1958); Fernán-

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 -

argentófilas 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 ejecución 
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Ja convierte en una técnica útil para una observación pre

liminar, al mismo tiempo que Ja comparación de las imáge-

nes obtenida~ con otras técnicas citoqufmicas, permite 

hacer un mejor análisis de las estructuras en estudio. Es 

te procedimiento tiene el mérito de ser uno de Jos prime

ros de los que se han venido uti ]izando en el grupo de -

los protozoarios ciliados. 

La técnica de Fernández-Galiano y sus dos modificaciones, 

impregna los cinetosomas (Ks); el cinetodesma (Kd); la su

tura preoral (PrS}; el poro de la vacuola contráctil (EVP); 

el citoprocto (Cyp); además de otras estructuras como son 

el contenido de las vacuolas digestivas (Vd) y el aparato 

nuclear. ·En este trabajo, esta técnica produjo excelentes 

resultados de impregnación en todas aquéllas estructuras -

relacionadas con el área oral, tanto en el adulto como en 

el primordio oral (OP) del opisto. Uno de los posibles -

inconvenientes de esta técnica es el no poder conservar -

preparaciones permanentes por largo tiempo. 

La técnica· de protargol de Tuffrau (modificada por Grolie

re), resultó ser la más fina en cuanto a la impregnación -

de estructuras en las que Ja plata se deposita. Los orga-
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noides que destacan son Jos ci Ji os (C); Jos cinetosomas 

(Ks); el cinetodesma (Kd); además de otras estructuras r~ 

lacionadas con la estomatogénesls, como son las membran~ 

las bucales del próter, así como el primordio oral (OP) -

del opisto. En este último caso es posible seguir Ja se 

cuencia de Jos cambios que ocurren en Ja formación de las 

policinetias (Pk) y de Ja haplocinttia (Hk) durante los -

eventos estomatogénicos. 

El uso combinado y coordinado de todas las técnicas argé~ 

tlcas antes mencionadas es conveniente, ya que permite o~ 

tener imágenes diferentes de los diversos niveles topogr~ 

ficos de un organismo ciliado que ha sido previamente sorne 

tido a un proceso de impregnación argéntica. 

Los resultados del empleo de las técnicas tal como han si

do mencionados previamente, están de acuerdo con las inves 

tigaciones efectuadas por Smal 1 (1976b). 

El fenómeno de morfogénesis (estomatogénesis) 

De acuerdo con lo propuesto por varios autores, acerca de 

los mecanismos de estomatogénesis y su significado fi loge-
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nético (Fauré-Fremiet, 1950a; Corliss, 1956; Small, 1967 

y Tartar, 1967) se pueden considerar cinco fases que re-

presentan los principales pasos del fenómeno de estomato

génes is. 

Estas cinco fases son: 1) El número 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 llevan al 

cabo en diferentes estadios de la estomatogénesis. 5) El 

grado de desdiferenciación en el sistema bucal parental du 

rante la estomatogénesis del opisto. 

El conjunto de estas cinco fases se considera como la "Hu~ 

l la digital 11 de la estomatogénes is del taxon de que se tra 

te. 

La fase considera si el primordio oral inicial ocurre 

como un único campo de cinetosomas o como más de un campo 

distinto. En el caso de Glaucoma dragescui el primordio -

oral, normalmente se origina por una proliferación de cin~ 

tosO(Tlas a lo largo de la cinetia No. dando como result~ 

do un campo cinetosomal único. 
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La fase 2 ubica el sitio de origen del primordio oral. Ha 

sido utilizada para hacer referencia a los diferentes ti-

pos de relaciones topológicas entre los sitios de forma-

ción del primordio oral del opisto y la región oral pare~ 

tal. 

El organismo estudiado lleva al cabo una estornatogénesis -

paracinética, de acuerdo con la clasificación del fenómeno 

hecha por Corliss (1973). Así, el sitio de formación del 

primordio oral ocurre en el centro y a un lado de Ja cine

tia No. 1, por proliferación de la misma y alejada del ap~ 

rato bucal parental. 

En Ja 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 policinetias corno de la haplocinetia se dife

rencian en una secuencia dada a partir del campo del pri

mordio oral. ·Su gradiente de diferenciación va del lado -

superior izquierdo al lado inferior derecho. 

La fase 4 se refiere a los movimientos direccionales mayo

res que efectua el primordio en diferenciación, mientras -
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cambia de su posición de origen a su posición final en el 

opisto. En el caso de Q. dragescui, los movimientos del 

primordio oral hacen que éste cambie de una posición vertl 

cal, en relación con el eje mayor del cuerpo, a una posición 

oblicua media ventral. 

La fase 5 trata de la variación cuantitativa de la desdife 

renciación y de la subsecuente rediferenciación,que llevan 
y 

al cabo las estructuras de la boca del proter, mientras -

e~tá ocurriendo la estomatogénesis. En el ciliado estudia 

do, las policinetias del proter aparentemente no sufren 

ningún cambio, mientras que en la haploclnetia ocurre una 

reorganización 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 único; formación del primor 

dio oral en el centro y a un lado de la cinetia No. 1; el 

gradiente:de diferenciación de los primordios ocurre del -

lado superior izquierdo al lado inferior derecho; el pri

mordio cambia de una posición vertical a una posición obli 

cua con respecto al eje mayor del cuerpo; las policinetias 

del ~roter no sufren ningún cambio y la haplocinetia del -

mismo lleva al cabo una reorganización de los cinetosomas, 
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Análisis comparativo de los eventos de estomatogénesis gue_ 

ocurren en tres especies del género Glaucoma Ehrenberg, 

1~0 

Hasta la fecha, entre las investigaciones efectuadas sobre 

el fenómeno de Ja estomatogénesis, en las diversas espe-

cies del género Glaucoma, destacan las dos siguientes: Fra~ 

quel (1960) que estudió el fenómeno en G. chattoni y Peck 

(1974) que trató el caso en§. scintillans. 

El inicio de la estanatogénesis se realiza de manera seine

jante, tanto en Glaucoma dragescui, como en§. chattoni y 

en§. scintillans, ya que el primordio oral del opisto se 

origina coino 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 clasificación propue~ 

ta por Corliss (1973, 1979) como un tipo de estomatogéne-

sis paracihética. 

En los ciliados himenostomátidos tetrahimeninos, se consi

dera que es típico este mecanismo de estomatogénesis, ya -

que el lugar en donde principian los fenómenos se localiza 

a un lado.de una cinetia y topográficamente su situación -

está alejada del aparato bucal parental. 
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Los primordios de las policinetias se originan de filas ci 

netosomales transversales, tanto en§.. scinti llans como en 

§.. dragescui. El proceso es semejante en ambas especies, 

al reorganizarse dichas filas en hileras longitudinales de 

cinetosomas, para constituir los primordios de las tres p~ 

licinetias que muestran una apariencia segmentada. Esta -

fase no fue mencionada por Frankel (1960) en su descripción 

de la estomatogénesis de G. chattoni. 

La diferenciación del primordio de la haplocinetia es tam

bién semejante en las tres especies comparadas-Glaucoma 

chattoni; §.. scintillans y§.. dragescui - en las cuales se 

i ni ci a de .1 a porción anterior a 1 a posterior, desaparenci e.!:! 

do algunos cinetosomas que pueden considerarse como supern~ 

merarios. 

El grupo 11 X11 que al principio parece ser parte del primor

dio de la segunda policinetia, aparentemente se forma a par 

tlr de cinetosomas supernumerarios. 

La formación de las cinetias postorales es semejante en -

las tres especies comparadas. 

De las estructuras bucales del proter, es la haplocinetia 

quien sufre una reorganización cinetosomal; siendo por el 
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contrario mínima esa desdiferenciación en las policinetias. 

La ciliación se mantiene igual posiblemente debido a aspe~ 

tos funcionales de nutrición, ya que ésta es Ja única boca 

activa a través de Ja cual se está alimentando el organis

mo en división. 

De acuerdo con Jo anterior, el plan general básico 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 relación -

estrecha de parentesco entre las mismas, Jo que corrobora 

su inclusión dentro del mismo taxon. 

Trascendencia filogenética y sistemática del fenómeno de -

estomatogénesis estudiado 

Como ya se mencionó· de acuerdo con Corliss (1953b) la morf~ 

génesis de los protozoarios ciliados pueden considerarse 

como un tipo de 11 embiología a nivel protozoológico11
, de 

manera que la investigación de dicho fenómeno es útil para 

entender las interrelaciones filogenéticas entre los prot,2_ 

zoarlos. 

En la presente investigación, el análisis de la secuencia 

de las diez fases en que fue dividido el evento estomatog~ 
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nico, permite seguir el proceso de ontogenia o de embrio-

génesis, tanto en el proter corno principalmente en el opi~ 

to que son los productos filiales en formación. 

Lo anterior pudo observarse, desde los primeros síntomas -

de aparición del primordio oral hasta la separación defini 

tiva de las dos células hijas. 

Para conocer las posibles relaciones de parentesco entre -

dos taxa cercanos, es útil el análisis de las fases de la 

estomatogénesis a través del uso de las técnicas de impres 

nación argéntica, las cuales en aílos recientes han tenido 

una aplicación cada vez más frecuente dentro de la investí 

gación morfogenética de los ciliados. 

Desde el punto de vista de Small (1967) el uso de la morfo 

génes.ls y particularmente de la secuencia de los fenómenos 

de estomatogénesis, es Importante para analizar las rela-

ciones sl~ternáticas, ya que pueden encontrarse similitudes 

en el modelo de formación 'o de elaboración de los organol

des característicos de los diferentes taxa. 

En el caso de los fenómenos de estomatogénesis que ocurren 

en las especies del género Glaucoma se pudo comprobar me

diante el· anál isls comparativo del fenómeno, que en tres -
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especies, G. chattoni, .§.. scintillans y.§.. dragescui, los 

diversos eventos y su secuencia son semejantes, con muy ll 

geras diferencias, resultado de las técnicas de observa-

ción y de impregnación utilizadas. 

Evolutivamente hablando, los ciliados himenostomátidos 

~ stricto, pueden ser considerados como los primeros -

"ciliados avanzados" que muestran una organización tetrahl 

ménica en su ciliatura bucal. En relación con esto Corliss 

y Roque (1967) estuvieron particularmente interesados en -

aplicar los procesos morfogenéticos de estomatogénesis en 

la sistemática de los ciliados y directamente al esclarecl 

miento de problemas de clasificación supragenérica entre -

los miembros del orden Hymenostomatida. 

En relación con lo anterior, los autores citados toman en 

cuenta dos hipótesis: 

1) El motjo general de formación de la nueva boca y los ti 

pos de cillatura (infraciliatura) implicados en los di 

versos· estados de la estomatogénesis; lo que permite -

la separación de grupos de organismos en subórdenes. 

2) Los detalles del proceso estomatogénlco permiten reco

nocer límites. taxonómicos a nivel de familia. Las di-
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ferencias entre los géneros dentro de una familia son 

ligeras. 

Ambas ideas son complementarias si se tornan en cuenta los 

niveles taxonómicos que se proponen dentro de ellas. 

El análisis y síntesis de las fases que presenta el fenórn~ 

no estornatogénico estudiado en esta contribución, viene a 

confirmar el grado de parentesco próximo entre tres de las 

ocho especies aceptadas corno pertenecientes al género 

Glaucoma Ehrenberg. 

Los autores previamente citados, Corliss y Roque (S!.E,. cit.) 

consideran que deben hacerse investigaciones ontogénicas -

precisas en las diversas especies de ciliados, antes de 

adelantar conclusiones acerca de la posición correcta de 

un taxon determinado. 

La infraci liatura está actualmente reconocida corno el ca-

rácter más estable de los protozoarios ciliados. Su estu

dio es posible debido al uso de las técnicas de impregna-

ción argéntica para demostrar ésta a nivel del microscopio 

fotónico. Los patrones de los sistemas infraci liares (ci

netosomas. y fibras asociadas) pueden conducir· a un análisis 

comparativo de los mecanismos de morfogénesis, al descu--
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brir los modelos de la fisión binaria y de la estomatogén~ 

sis y ser aplicados en investigaciones filogenéticas, utill 

zando especies representativas de los diversos taxa mayo-

res de ciliados (Corliss, 1968). 

El conocer los principales estadios de los fenómenos morfo 

genéticos, particularmente la formación de la boca en las 

demás especies del género Glaucoma, permitirá comprender -

mejor esos eventos en los integrantes de una _familia impar 

tante (Gl aucomi dae) de_ los himenostomát idos tetrahiméni dos •. 

Como consecuencia de lo anterior, se aclararán 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 escuticoci liatidos y los heterotrí-

quidos, de acuerdo con el árbol filogenético propuesto por 

Corliss (1979.). 



V 1 e o N e L u s 1 o N E s 

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

el desarrollo de esta investigación, se presentan las si-

guientes conclusiones: 

1.- Para la determinación correcta de la especie utiliza

da en esta investigación Glaucoma dragescui Corliss, 

1971 existen datos sistemáticos suficientes de las 

diversas jerarquías taxonómicas, por lo que su identi 

ficación fue precisa. 

2.- De acuerdo con la bibliografía pertinente la especie 

antes citada no había sido previamente reportada para 

·la fauna protozoológica de México, por lo que se am

plió en este trabajo el conocimiento sobre su distri 

buci6n geográfica. 

3.- Respecto a las técnicas de impregnación 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, así como para seguir las difere.!l 
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tes fases del evento morfogenético, en la especie 

estudiada. 

4.- El resultado del proceso de estomatogénesis analiza-

do, contribuirá al esclarecimiento de incógnitas pe~ 

dientes sobre la taxonomía y la filogenia del grupo -

de los protozoarios ciliados. 

5.- Los protozoarios, considerados como células, nan coa~ 

yuvado a solucionar problemas propios del campo de la 

biología celular, por lo que esta contribución viene 

a complementar los conocimientos actuales en esta 

área de Ja.ciencia. 

6.- La importancia de esta tesis consiste en su papel co

mo catalizador para complementar la investigación pr~ 

·tozoológica, particularmente la frontera entre la Pro 

tozoología y la Biología Celular. 
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V 1 1 A P E N D 1 C E 

Glosario de términos técnicos citados 

Conceptos y definiciones modificados y adaptados de Cor-

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

Area bucal. Región alrededor de Ja boca, la cual contiene 

el aparato bucal. Sinónimo del término más -

generalizado área oral. 

Campo estomatogénico. Término general para designar el 

grupo de ci netosomas no ci 1 íferos, activamen

te relacionados en todo el fenómeno de produ~ 

'ción de nuevas partes bucales por cualquiera 

de las formas de estomatogénesis conocidas. 

Cinetia. Fila única estructural y funcionalmente integra

da por cinetosomas únicos o pareados (en alg~ 

nos casos en número mayor), típicamente orien 

tada longitudinalmente. Los cinetosomas no -
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todos son necesariamente ci líferos; incluye 

también los cilios y otros organoides cortica 

les asociados. Sinónimo de meridiano ciliar. 

Cinetia estomatogénica. Sinónimo de cinetia No. 1. 

C!netia No. 1. Meridiano o fila ~iliar, la cual en los ci 

liados himenostomátidos tetrahimeninos tiene 

tres características únicas: es la cinetia es 

tomatogénica (o meridiano estomatógeno) fun-

cional en la formación de la nueva boca duran 

te la fisión; lleva o está topológicamente 

asociada con el citoprocto en su extremo pos

terior y termina anteriormente en el margen -

posterior de la abertura bucal como el meridi~ 

no post~ral más a la derecha. Sinónimo de ci 

netia estomatogénica. 

Cinetia pastoral. Sinónimo de meridiano pastoral. 

Clnétida. Conjunto formado por el cilio y su grano basal 

(cinetosoma) correspondiente. 



99 

Cinetodesrna. Fibra subpelicular (o fibri Jlas) peri6dica

rnente estriada, longitudinalmente orientada, 

que se origina cerca de Ja base de un cineto 

sorna somático (del posterior si es un par) -

cerca de sus tripletes rnicrotubulares 5-8 y 

extendiéndose anteriormente y paralela a Ja 

superficie pelicula·r del organismo, en el Ja 

do derecho de Ja cinetla relacionada (Ley de 

1 a desmodexi a). 

Cinetosorna. Cilindro tubular localizado subpelicularrnente, 

formando de nueve estructuras periféricas ·-

(orientadas en ángulo recto con Ja superficie 

de la célula), igualmente espaciadas y oblj_-

cuas y cada una compuesta de tres rnicrotubu-

los; el tamaño típico de un cinetosorna en Jos 

6i liad6s es cerca de 1 .2 x 0.3 micras; cuando 

es ci J ífero, este "cuerpo basal 11 embebí do -- -

(o por homología, centríolo) produce un ci 1 io 

en su terminación distal . 

. Clnetosomas supernumerarios. Cinetosornas o cuerpos basales 

extra, que existen en diferentes especies en 
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más de un estado de su ciclo vital; en lugares 

diferentes pero específicos, en el cuerpo o 

en el área oral, ya sea ci líferos o no (su 

significación no está aún clara) pero existe 

una sobreproducción de éstos durante procesos 

morfogenétlcos como la estomatogénesls. 

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 egestión pue-

den ser descargados. Estructura cortical ar 

gentófila en algunas especies, con significa

do· taxonómico, localizada en o cerca de la -

porci6n izquie(da posterior de la Cinetia No . 

. 1. Org.anoide con interés filogenético; gene

ralmente ausente en los gimnostomátidos (ci-

llados inferiores). 

Citosoma. Término general para referirse al cuerpo de un 

protozoario. 

Citostoma. Boca·celular, boca verdadera o abertura bucal; 
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es simplemente una abertura en dos dirnensio-

nes, comúnmente abierta en forma permanente, 

a través de la cual pasan hacia el endoplasma 

(via la citofaringe) las substancias o mate-

riales alimenticios, puede estar abierta di-

rectamente al exterior o estar colocada en 

una depresión o cavidad, tal como un atrio, 

vestíbulo o cavidad bucal o peristomal. 

Córtex. En sentido amplio, 1 a porción externa o "capa" del 

cuerpo del ciliado, algunas veces considerada 

corno la envoltura celular que contiene la pe-

1 ícula y la infraciliatura y lleva los cilios 

diversas aberturas, costillas; alveolos, cin~ 

tosomas ciliares, estructuras asociadas fibr~ 

sas o microtubulares, etc.; comprende el cor

ticotipo útil en estudios de morfogénesis y -

de sistemática; las mitocondrias se localizan 

en el córtex en los ciliados. 

Corticotipo. Modelo específico (especialmente se hace visi 

ble después de la aplicación de las técnicas 

de impregnación argéntica) de estructuras cor 
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ticales de organoides encontrados como carac

terísticos de un organismo dado o de una po

blación de organismos dentro de una especie. 

El corticotipo de un ciliado pueden definirse 

como el modelo específico de los organoides -

corticales asociados e, identificados por el 

número total de meridianos de esa célula. 

Estructura cinetosomal compuesta; organoide 

identificable por su forma, localización y 

presencia durante el proceso de estomatogéne

sis. Generalmente manifiesta una configura

ción de gancho o de látigo curvado posterior 

me.nte y a la derecha y se localiza ligerameD_ 

te a la derecha de la terminación posterior -

de la base infraci liar de la membrana parao-

ral; presumiblemente sus cuerpos basales se 

originan de partes de la infraciliatura bucal 

del organismo parental; su presencia está li

mitada a miembros de los Scuticoci liatida, 

pero su homólogo puede estar presente en esp~ 

cies de otros órdenes. 
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Esticodiada. Tipo de membrana paraoral en la cual la in-

fraci liatura está compuesta por pares de cine 

tosomas, de tal menera orientados que cada 

uno es perpendicular al eje anteroposterior -

de la membrana; además los cinetosomas están 

arreglados en zig-zag y sólo el miembro exter. 

no de la diada-es cilífero; esta condición es 

común en los oligohimenóforos. 

Haplocinetia. Término general para la base infraciliar de 

una membrana paraoral generalizada, especial

mente en ciliados pertenecientes a las subcla 

ses Hymenostomata y Peritricha; típicamente, 

con una hilera de cinetosomas (pareados tange~ 

cialmente) como esticodiadas formando un mod~ 

lo en zig-zag, generalmente con un cuerpo ba

sal cilífero en el extremo. 

lnfraci liatura. Conjunto de todos los cinetosomas y micro 

fibri !las (o microfilamentos) subpelicularme~ 

te localizados y de estructuras microtubulares, 

tanto somáticas como orales en su localización; 

la naturaleza argentofílica de muchos de tales 

organoides y estructuras y su universal i-·· 
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dad y estabilidad hace de la infraci liatura -

un sistema ideal para el estudio y la obten-

ción de información en áreas de morfogénesis, 

evolución y filogenia así como en la sisterná 

tica comparativa en todos los niveles taxonó

micos de los ciliados. 

lnfundíbulo. Parte más baja, interior o posterior o seccio 

nal de la cavidad bucal en ciertos ciliados, 

particularmente perítricos, a menudo en forma 

de embudo o en forma de un tubo largo o canal, 

la.cavidad puede contener alguna ciliatura b..!:! 

cal y su infraci liatura. 

Membrana ondulante. Término antiguo para referirse a la -

membrana par~oral. Concepto no exacto ya 

que implica una función que no siempre reali

za, mientras que 11 paraoral 11 se refiere sola-

mente a la localización del organoide, el cual 

es consistente a través de todo el phylum Ci-

1 i ophora. 

Membrana paraoral. Término utilizado para el organoide ci 

liar (algunas veces múltiple) que descansa a 
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lo largo del lado derecho del borde de la ca

vidad bucal en los ciliados oligohirnenóforos 

y polihirnenóforos; sus cilios pueden tener un 

rnovirni ento ondulatorio corno una sola unidad. 

Membranelas orales (1, 2, 3). Término utilizado para ref~ 

rirse a uno ó a varios organoides ciliares 

compuestos arreglados seriadamente, conocidos 

en conjunto como 11 zona adora! de membranelas 11
• 

Se localiza básicamente en el lado izquierdo 

de la cavidad bucal o campo peristómico, en 

especies de oligohimen6foros y polihimenofo

ros; sus cilios algunas veces parecen estar 

fusionados o ser coalescentes (solamente de~ 

de el punto de vista hidrodinámico); son uti 

iizados· en la captura de alimento o en la lo-

comoción. El término membranelas en sentido 

estricto se usa para referirse a los organoi

des ciliares bucales del lado izquierdo de 

los ciliados himenostomátidos. 

Me~ldlano ciliar. El ~nfasis en el uso de este término ha 

s 1 do en e 1 aspecto argentóf i 1 o ( = mer l di ano -
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primario); formado por los cinetosomas; con 

reconocimiento secundario (y a veces tercia

rio) de meridianos localizados intercinética 

mente; visible con técnicas argénticas en m~ 

chos ciliados; históricamente notable en los 

himenostomátidos tetrahimeninos. 

Meridiano estomatógeno. 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 área oral general; POM#l (es 

el colocado más a la derecha) es la cinetia 

estomatogénica (en la estomatogénesis paraci

·nética). y lleva el citoprocto en su extremo 

izquierdo posterior. 

Modelo cortical. Sinónimo de corticotipo. 

Nem~todesma. Haz de microtubulos paralelos birrefringen

tes, a menudo mostrando un arreglo paracrist! 

linó hexagonal en sección transversal, típic! 
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mente asociado a un cinetosoma; situado den--

tro del citoplasma en ángulo recto a la pell. 

cula y formando con otros el refuerzo mayor 

de las paredes del aparato citofaríngeo de -

los gimnostomátidos e hipostomátidos. 

Opisto. Producto filial posterior de una fisión binaria -

regular de un organismo parental; el ciliado 

anterior resultado de la división es el pró

ter. 

Paratene. Condición o presencia de modelos cinetidales re 

petidos en ángulo recto al eje longitudinal -

del cuerpo del ciliado, paralelo al (eventual) 

surco de fisión. Los paratenes dan la lmpr~ 

slón de· que las filas ciliares del organismo 

corren circunferencialmente más que longltudl 

nalmente en la parte del cuerpo afectada. Va 

rios himenostomátidos y escuticocillátldos 

manifiestan esta condición claramente. 

Penfculo •. Tipo de membranela u organolde 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 conoce clásicamente en -

los himenostomátidos peniculinos. 

Policinetia. Término general utilizado para las bases in

fraci liares (algunai veces para toda la es-

tructura con sus cilios) de las membranelas 

bucales de ciertos grupos de ciliados. 

Primordio oral. Desarrollo o diferenciación de una deter

minada estructura u organoide, en este caso 

referido a la boca en el inicio del fenómeno 

de·estornatogénesis; es a menudo un grupo de 

cinetosomas. 

Próter. Producto filial anterior de una fisión binaria r~ 

guiar del organismo parental, éste a menudo 

retiene las partes bucales de aquél. El pro

ducto posterior es el opisto. 

Sut,ura postora!. Típicamente un 11 sisterna secante" medio -

ventral o línea que va del área oral hacia el 
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polo posterior del organismo; algunas cine-

tias de ambos lados convergen.o corren paral~ 

las; estructura menos distintiva que la sutu

ra preora 1 . 

Sutura preoral. Típicamente una 1 ínea corta o 11sistema se 

cante'' colocada medio-ventral, (a menudo in-

cl inada a la izquierda) que va del área oral 

hacia el polo apical del organismo y hacia la 

cual convergen. Jos extremos anteriores de ci er· 

tas cinetias somáticas de ambos lados; común 

en ciliados de diversos grupos taxonómicos. 

Vestíbulo. Depresión o área invaginada del cuerpo de un -

ciliado, en cualquier polo, que conduce direE 

. tamente al complejo citostoma-citofaringe; 

provisto de ciliatura más ó menos compleja en 

apariencia y la cual es predominantemente som! 

·ti ca en naturaleza y origen; característico 

de organismos pertenecientes a Ja subclase 

Vest i bul t fera. 

Zona adora! de membranelas. Arreglo ordenado de tres o 
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más membranelas, seriadamente colocadas a lo 

largo del lado izquierdo del ~rea oral (típi

camente en una cavidad bucal o peristorna); se 

encuentra entre los ciliados oligohimen6foros. 

y poi ihimenóforos en su forma conspicua en -

los peritríquidos y muchas especies de espir~ 

tríquidos. 
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Abreviaturas utilizadas 

Cavidad bucal Be 

Ci 1 io e 
Cinetia K 

Cinetia Número K.1 

Ci netodesma Kd 

Cinetosoma Ks 

Cinetosomas cinetiales Ki 

Ci netosomas supernumerarios SK 

Citoprocto Cyp 

Cuerpo 11x11 11x11 

Fibras conectivas Cf 

Haplocinetia Hk 

Macronúcleo Mac 

Membranela # l Ml 

Membranel'.a # 2 Mz 

Membranela # 3 M3 

Membrana ondulante UM 

Meridiano postora! PoM 

Micronúcleo Mic 

Pofl ci net i a Pk 
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Poro de expulsión de la vacuola contrácti 1 EVP 

Primordio de la haplocinetia HP 

Primordio de la cinetia # 1 KlP 

Primordio oral OP 

Primordio de 1 a policinetia PkP 

Primordio de la policinetia # Pk1 p· 

Primordio de la poi ici netia # 2 PkzP 

Primordio de la policinetia # 3 Pk3P 

Sutura pre-oral PrS 

Vacuo la contráct i 1 cv 

Vacuo la digestiva Vd 

Zona adora! de membranelas AZM 

Las abreviaturas anteriores se han considerado de acuerdo 

con Corliss (1979). 
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Jt PUYTORAC !l !J. ( 1974) 

11. I NETOF'RAGHOPHORA 

~vmnostomatl 
:>rouom•tld• 

lrchlstomatlna 
?rostom1tln1 

:Jl~urostom1tlda 

\lestlbullfer1 
T r 1 chas tOtMt 1 da 
Coloodld1 
Entodl n IO'!IOrphl d1 

~voostcrn11ta 
.. Nassullde1 

S ynhymenl da 
'111uulopsf111 
Synhymenlna 

~assullda 
~Hsullna 
\11 c:rothor1cl na 

.. p~~:~~~~~~T~~1du 
Chonotrlchld1 

~xogl!rlTTllna 
~ndogerrml na 

.. Suctor 1 dea 
Suc:torld1 

• Rhynchode1 
Rhynchodl da 

+ Aoostanlt 1 dH 
Aoostcrn1tld• 

OL IGOHVHENOPHORA 

'iymenostc:rnata 
'i.,...nenostomnld• 

T etrahymenl n1 

~~~j~~1:~:IM 
Scutlcoc:l ll•tld• 

Phi lastuln• 
Pleuron.,...tlM 

Astomltlda 

?erltrlcha 
Perltrlc:h Ida 

• Sesslllna 
Mobl 11 na 

Pot.YHYMCNOPHORA 

Sol rotrlch• 
Heterotrlchlda 

H11tarotrlchln1 
Armophorl na 
Collphorln• 
L 1cnophor1 n1 
Plaglotomln• 

Odontottomllt 1 di 
Hypotrlchld• 

Stlchotrlehlna 
St>0ndotrl chl na 

Ollgotrlchlda 
Ollgotrlchlna 
Tlntl nnln• 

CORLISS (1979) 

K 1 NETOFRAGHI NOPHORA 

Gymnostcmata 
Prlmoclllatlda 
l(aryorel lctlda 
Prostcmat Ida 

!rchlstcrNtlna 
t1rostcrnat 1 na 
Prorodontl na 

Haptorl da 
Pleurostcmatldai 

Vestlbullfera 
Trlchostomatlda 

T r 1 chos tcmat 1 na 
B 1 epharocorythl na 

Entodl ni O'llOrphl da 
Colpodlda 

Hypostom1ta 
Synhymenl 1 da 
Nanullda 

"lassul 1 na 
MI crothoracl na 

Cyrtophorl da 
Chlamydodontlna 
Oysterl 1 na 
Hypocorn.ttl na 

Chonotrlchlda 
Exogemnlna 
Cryptogemnl na 

Rhyncl'todl da 
Apostomatl da 

Apostcmatlna 
Astornatophorl na 
PI ltsuctorlna 

Suctorl• 
Exogenln• 

~~:~?~~~~!na 

OLIGOHYHEHOPHORA 

H't"TlenostOTllta 
HV'llenostanatlda 

Tetrahymenlna 

~~~H~Yl~~lna 
Scut 1 cocl 11at1 da 

Phi Interina 
P 1eurontrnat1 na 
Thlgmatrlchlna 

Astcmatlda 

Perltrlcha 
Perltrlchlda 

Sessl 1 lna 
Mobl1 I na 

POLYHYHENOPHORA 

Spl rotrl ch• 
Heterotrlchlda 

H•terotrlchln• 
Clevelandellln• 
Armophor 1 na 

~t!~f~~~s~. 
LlcnophorlM 

OdontosNt 1 de 
Ollgotrlchlct. 

011gotrlchlna 
Tlntlnnlna 

Hlpotrlchlda 
St lchotrl chl na 
Sporadotrlchln• 

• Nivel taxonómico corrupondl8nt• a Superorde.n 

Cuadro 1. Ccwnparaclón de. los tres esqu8'118s tuonónilcos reclentrtnente 
::u•opuatos Plr• el Phyh.m Clllophora Dofleln, 1901. 

LEVINE !l !J. ( 1980) 

K 1 NETOFRAGM I NOPHOREA 

GymnostO'Tl•tla 
Prostcwnatlda 

Archlstcmatlna 
Prostomatlna 
Prnr11dontl na 
H&ptorln• 

Vestlbullferla 
T rl chostomat 1 da 

Trlchostomatlna 
B 1 eph1rocorythl na 

Entodl mi cmorphl da 
Col podida 

1-\ypostomatla 
.. NHsUI Idea 

Synhyrnenl h:la 
Nnsul Ida 

Nassul 1 na 
Mlcrothoraclna 

• P~~~:~~~:~ld~I de.a 
Chl•mydodont 1 na 
Oysterl lna 
Hypoccmat 1 na 

Chonotrlchlda 
E.11.ogennln• 
Cryptoglll'lnl na 

+ Rhynchodea 
Rhynchodlda 

Apost0?11t 1 na 
Ascanacophor 1 n11 
Pi l lsuctorl na 

Suctorl• 
Suctorlda 

Exogenln• 

i~~~~~~~¡ na 

OL 1 GOHYHEHOPHOREA 

H't"flenMtomatla 
H't"flenostonatlda 

Tetrahymenl na 

~:~í~~,l~~lna 
Scutlc:ocl 1 latlda 

Phi lasterlna 
PI euronemat 1 na 
Thlgmotrlchi na 

Astomatlda 

Peri tri chia 
Peri trlchlda 

Sestl llna 
Hobl l lna 

POLYHYHENOPHORtA 

Splrotrlchla 
Heterotrl chl da 

Heterotrlchlna 
Clevelandel llna 
Armophorl na 
Collphorlna 
Pl19lot0?1lna 
L lcnophorl na 

Odontosmat 1 da 
OIJ9otrlchld1 

Ollgotrlchfna 
Tlntlnnlna 

Hypotrl chl da 
Stlchotrlchlna 
Sporadotrl chl n• 



Hypotr i ch ida 

Entodlnlomorphlda ¡ Odontostomatida 

T int 1nn17:---- tí}/ ~ ,,,,,-r· Heterotrlchida 
· 01 lgotrlchlda ¡' • (Licnophorina) 

'-- Heterotrichida ___¿· 
(Heterotrichina) 1 SPIROTRICHA 1 

--~--- --------..-...-------. ¡;::;;=.::;;¡;.;m,;;;¡:¡,,;;;...,.- Peri t r 1 ch ida 
HOLOTRICHA 

Hymenostomatida 
(Penlcul lna) 

(Hobillna) 
'f\ 

Peri tri ch ida 
(Sess 11 ina) 

"1' 
Thlgmotrichlda 
(Arhynchadlna) 

:;'t ~ 
Hymenostomatlda 
(Pleuronemat ¡na) Th i gmot r i ch ida 
~ (Rhynchodina) 

Hymenostomatlda 
(Tet rahymen i na) Astomatida 

Apostomatlda ~ 
~?---4' 

Suctorida 
Gymnostomatida 
(Cyrtophorina) 

Chonotrichlda 

·~p~ t Trichostomatida 

Gymnostomatlda 
(Rhabdophor lna) 

t 
Zooflegado ancestral desconocido 

Cuadro. 11. Arbol filogenético del Subphylum 
Cillophora Doflein, 1901 modifi
cado de Corliss (1956). 



Entodlnionorphlda 

TfOtlMfd• ~ 

Hypotrl ch 1 da 

01 lgotrlchlda 

~ 

Ctenostomatida 

Heterotrichida SPIROTRICHA 

-( :::::-,--------------------P:r~;-;chida 
_ . (1-bbi fina) 

Hymenostomatlda 
(Penlcul lna) 

. '!--
,/'· 

Astomatida 

f 
Pqritrichld~ 

lSess i 11 na) 

/ 
Thigmotrlchlda 

(Stomatlna) ~ )' 
Hymenostomatlda 
(Pleuronemat i na) 

~ 

Th igmotr i chi da 
(Rhynchodina) 

Hymenostomat 1 da .· t) 
(Tetrahymenlna) --r-......_'- . t 7 Apostomat 1 da 

Chonotrlchida 
T r 1 chos tomat 1 da 

Suctorlda ~~~ t ~ Gymnostomatlda 
• ~ ~· • (Cyrtophorlna) 

Gymnostomatlda 
(Rhabdophorina) 

f 
Zooflagelado ancestral desconocido 

Cuadro JI 1. Arbol filogenitico del Subphylum 
Clllophora Doflein, 1901 modifi
cado de Corllss (1961). 



Hypotrichida 
Suctorida 

Per itr i chi da Odontostomatida 

r 
Heterotrichida 

Scutlcocillatida 

Entodlnlomorphlda Hymenostomatida 

Astomatlda 

Rbynchodlda 

~ Hlcrothoraclda 
Colpodlda r 

Cyrtophorida ~ · . 
Trlchostomatlda . 

\. Haptorlda ____:;;l lda 

Pleuro1tomattdá t"~~ ~ . 

Cuadro IV. 

Prlmoclllatlda 

Arbol fi logenético del Phylum 
Cillophora Dofleln, 1901 modl
tlcado de Corllss (1974). 

'», 



Hypotrichida 

.Entod 1n1omorph1 da 

Col podida 

Haptorlda ~ 

\ Synhymend i ida 

Trlchosfomat 1 da 

Pleur.ostomatida~~ 

Karyorel lctida ~ 

Prlmocillatlda 

Cuadro V. Arbol filogenitico del Phylum 
·clliophora Doflein,· 1901 mo
dificado de Corliss (1979). 
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CLASE 

SUBCLASE 

ORDEN . 

SUBORDEN 

FAMILIA 

GENERO 

ESPECIE 

KINETOFRAGHINOPHOREA 
De Puytorac il fil. 

HYHENOSTOHATIA 
Delage y Hérouard 

HYHENOSTOHAT 1 DA 
De 1 age y Hé rouard 

PHYLUH CILIOPHORA 
Doflein 

OLIGOHYHENOPHOREA 
De Puytorac il fil.. 

SCUT 1COC1LIAY1 DA 
Smal 1 

1 

PERITRICHIA 
Steln 

ASTOHATIDA 
Schewi akoff 

1 

POLYHYHENOPHOREA 
Jankowskl 

TETRAHYMENINA 
Fauré-Fremlet en Corllss 

OPliRYOGLENI NA 
Canel la 

PENICULI NA 
Fauré-Fremlet en Corliss 

GLAUCOHIDAE 
··corl iss 

Glaucoma dragescui 
Cllrl lss 

GLAUCOMA 
Ehrenberg 

1 

Cuadro VI. Posición taxonómica de Glaucoma dragescui 
dentro del Phylum Ciliophora, de acuerdo 
con 1 o propuesto por Lev i ne _il 2.J. ( 1980). 



T a 1 1 a 
Número de 

cinetias somáticas 
Número de 

cinetias pastorales 

Glaucoma scinti llans 
Ehrenberg, 1830 

40 - 75 mi eras 

G. macrostoma 35 - 60 micras 
Schewiakoff, 1889 

.§.. frontata (Stoke.s, 1886) 100 - 140 micras 
Da Cunha, 1913 

G. avellana Kahl, 1926 

.§.. kirki Bari, 1950 

.§.. intermedia 

{Gajevskaja, 1927) 
Cor! iss, 1954 

30 - 60 mi eras 

35 micras 

55 - 60 mi eras 

.§.. chattoni Cor! iss, 1959 45 - 50 micras 

§.. ferox Savoi e y 15 - 80 mi eras 

De Puytorac, 1970 

§.. dragescui Corliss, 

1971 

100 - 1 75 mi eras 

33 - 40 

40 

so - 60 

30 

22 - 30 

26 - 29 

75 - 90 

Cuadro VII. Características principales de nueve especies 
del género Glaucoma Ehrenberg, 1830 modificado 
de Puytorac, De et .§l. (1973). 

7 - 9 

7 - 9 

7 - 9 

5 - 6 

5 - 6 

4 - 6 

7 - 9 



Fi g. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Esquema de Glaucoma dragescui mostrando 

sus estructuras características .. 

Esquema de un ejemplar visto por su ca

ra ventral,mostr~ndo su infraci liatura 

y otras estructuras: Sutura preoral 

(PrS), Abertura bucal (Be), cinetia # 1 

(K1), meridianos postorales (PO~'s) y 

citoprocto (Cyp). 

Esquema de un ejemplar visto dorsalmen

te e~ donde se distinguen, la infraci-

1 iatura y otras estructüras argent6fi-

las: cinetosoma (Ks), poro de expulsión 

de la vacuola contráctil (EVP) y las el 
neti as (K) .• 

Esquema de la parte anterior de un indi 

·vtduo mostrando las estructuras bucales: 

policinetia, membranela # .1 (M1), mem-

branela # 2 (M2), membranela # 3 (M3), 

haplocinetla (H) y cuerpo 11X11 (X). 
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Fig. S. 

Flg. 6. 

Esquema de la parte anterior de un indivi

duo de Glaucoma dragescui en el que se -

muestra Ja cavidad bucal (Be) y las fibras 

conectivas (Cf) entre las mernbranelas M2 y 

M3 y la membranela M3 y la haplocinetia. 

Esquema mostrando el inicio de la estomat2 

génesis, con la proliferación de cinetoso

mas para constituir el primordio oral (OP) 

al ·lado izquierdo de la parte posterior de 

la cinetia # 1 (K1). 

Fig. 7, 8. Esquemas que muestran el ordenamiento de 

los ci netos ornas en hi 1 eras horizontal es y 

el cambio que experimentan a una posición 

oblicua. 
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F i g. 9. 

Fig. 10. 

F i g. 11 . 

Fig. 12. 

Esquema que muestra un paso más en el movi 

miento que experimenta el primordio de la 

policinetia (Pk). 

Esquema que muestra el inicio de la indivl 

dualización de las membranelas (M1 - M3) -

de la polic¡netia. 

Esquema en el que se distinguen los primor 

dios de la policineti~ bien diferenciados. 

Esquema que muestra el primordio de la 

.haploci.netia (HP) así como los cinetoso-

mas supernumerarios (SK). 
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Fig. 13. 

Fi g. 14. 

Esquema que muestra Ja cinetia # 1 (K1) 

del próter y Ja cinetia # 1 (K1) del 

opisto. 

Esquema que muestra la. disposición fi-

nal en zig-zag del primordio de Ja hapl.2 

cinetia (Hk} así corno Ja posición defi 

nitiva del primordio de la policinetla 

(PkP). 

Flg. 15 •. Esquema que muestra la formación de las 

cinetias postorales (POM 1s) del opisto, 

así como el inicio de la constricción -

del organi~mo parental. 

Fig. 16. · Esquema que muestra la reorgan.ización -

que sufre 1 a hap 1 oci net i a del próter. 
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Fig. 17. 

Fi g. 18. 

Flg. 19. 

Fig. 20. 

Esquema que muestra el rompimiento de las 

cinetias del organismo parental en la re

gión ecuatorial. Las cinetias del lado -

derecho del campo oral aparecen espiral i

zadas. 

Esquema que muestra la diferenciación del 

grupo "X" del opisto. El plano citociné

tlco continua avanzando. 

Esquema que muestra dos individuos el pr~ 

ter y el opisto, resultado final de la fi 

sión.binaria y del proceso de estomatogé

nes is. 

Esquema que muestra la secuencia de la 

formación de la boca del opisto durante -

todo el proceso de estomatogénesis. 
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Fi g. 21 . 

Fig . 22. 

Fi g. 23. 

Fig. 24. 

.. 

Fotomicrografía de un cultivo· mixto, con 
. ~

individuos de Glaucoma dragescul Impreg-

nados con plata. lOOX 

Fotomicrografía de un individuo por su 

cara ventral que muestra la cavidad bu

cal (Ve), el citoprocto (Cyp) y las va

cuolas digestivas (Vd). 900X. 

Fotomicrografía de un individuo por. su 

c~ra dorsal que muestra ~l poro de la va 

cuela contráctil (EVP). 900X. 

Fotomicrografía de un individuo por su 

cara dorsal que muestra: los cinetoso

mas (Ks) y las cinetias (K). 900X • 





Fig. 25. 

Fi g. 26. 

FI g. 27. 

Fig. 28. 

Fotomicrografía de un individuo por su 

cara latero-ventral que muestra: la su

tura preoral (PrS) y los cinetosomas 

(Ks). 900X. 

Fotomicrografía de un individuo por su 

cara ventral que muestra los meridianos 

pos toral es (POM 1s). 900 X. 

Fotomicrografía de un individuo por su 

cara latero-ventral que muestra las es-

tructuras vucales: la policinetia (M1, 

M2, M3), el cuerpo 11X11 (X) y la haploci

neti a (Hk). 900 X. 

Fotomicrografía de un individuo por su 

cara ventral que muestra las fibras co

nectlvas (Cf). 900X. 
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