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ORGANIZACION GENERAL DE LA TESIS DOCTORAL

La presente Tesis Doctoral se encuentra organizada en seis apartados que
se corresponden con una organizacién cldsica, es decir, con los apartados de:
Introduccién, Objetivos, Material y Métodos, Resultados y Discusion,
Conclusiones y Bibliograffa.

La Introduccién es el hilo conductor del todo el trabajo de investigacion y
en ella se plantean los antecedentes y estado actual del tema de la Tesis, dando
una visién general de lo que posteriormente va a ser estudiado con mas detalle en
los diferentes capitulos del apartado de Resultados y Discusion.

El apartado que mas se aleja de la organizacién cldsica de 1a Tesis Doctoral
es el de Resultados y Discusién.

Este apartado esta dividido en 10 capitulos. Cada uno de ellos, excepto el
primero, se ba estructurado, a su vez, siguiendo el esquema general de las
publicaciones en revistas cientificas. Cada capitulo finaliza con unas conclusiones,
que son los enlaces del mensaje general de la Tesis, explicado en el apartado de
Introduccién.

En cada capitulo se aborda el estudio minucioso y detallado de una
determinada especie de ciliado identificada en el tramo alto del rio Guadarrama
y que pone de manifiesto el gran nimero de sinénimos presentes en la taxonomia
de ciliados de vida libre, asi como la naturaleza cosmopolita de los mismos.

Al reverso de ia portada de la Tesis aparece un CD-Rom en el que se
incluyen las fotografias de la mayoria de los protozoos ciliados identificados.

Por iltimo hay que indicar la presencia de un Anexo, donde se citan las
publicaciones y comunicaciones a congresos a los que han dado origen parte de
los resultados mostrados en los diferentes capitulos de la presente Tesis Doctoral.



RESUMEN

Los protozoos ciliados son organismos unicelulares eucariotas que pueden encontrarse
en una gran variedad de hdbitats. Esta enorme diversidad de hdbitats se refleja cn la
extraordinaria diversidad morfoldgica de estos microorganismos.

Actualmente se han descrito aproximadamente unas 8000 especies de ciliados, de las
cuales unas 4300 son de vida libre. Segin algunos autores, esta dllima cifra es menor y la
estiman en unas 3000. La razén principal de esta diferencia en el ndmero de especies ha sido
la falta de una definicién clara y concreta del concepto de especie en ciliados, asi como la
falta de criterio a la hora de establecer los limites de las caracteristicas morfol6gicas, las pocas
células analizadas, la falta de revisiones o las técnicas de impregnacién utilizadas. Todo ello
ha generado un elevado ndmero de sin6nimos.

Otro argumento a favor de la reduccién del nimero de especies de ciliados se basa en
dos caracterfsticas que presentan los organismos pequefios, como son los ciliados: (1) su
capacidad de formar poblaciones con gran niimero de individuos y (2) su facilidad de
dispersarse sobre dreas geogrdficas muy distantes. Ambas caracteristicas sugicren la posible
distribucién cosmopolita de los protozoos ciliados y la ausencia de endemismos.

El principal objetivo de esta Tesis es conocer la diversidad de especies de ciliados en
una zona local (musgos, sedimentos, plantas sumergidas y columna de agua del tramo alto del
rio Guadarrama) para determinar la posible naturaleza cosmopolita de los ciliados y ¢l
significado que esto implica.

Durante nuestro estudio se han identificado un total de 192 especies pertenecicntes a
114 géneros. Solamente una especie tue nueva, Cinetozona pyriformis, quc ademds cs un
nuevo género. Otras especies de interés estudiadas han sido Cristigera pleuronemoides,
Microthorax pusillus y Uroleptus lacteus, todas ellas especics que presentan un gran ndmero
de sinénimos debido principalmente a la falta de una descripcién mds detallada de su
morfologia, infraciliacién y morfogénesis. También se¢ ha estudiado la morfologia,
infraciliacién y morfogénesis de dos hipotricos muy controvertidos en la literatura como son
Gonostomum strenua y Pseudouroleptus caudatus. Ademds se han hallado especies que eran
consideradas endémicas, como es el caso de Bryometopus hawaiiensis, 0 que hasta ahora
solamente habfan sido encontradas en otras partes del mundo, como ocurria con Sathrophilus
antarcticus, identificado en la Antdrtida, o Pseudouroleptus caudatus, encontrado en Peri. Por
Gltimo, se ha comparado la diversidad presente en los musgos de dos dreas locales
ampliamente separadas como son el rfo Guadarrama en Espaiia y la laguna Priest Pot en el
Reino Unido, donde se encontraron las mismas especies de ciliados.

Los resultados obtenidos en este estudio sobre la diversidad local han permitido
corroborar la hip6tesis actual de que, efectivamente, el nimero de especies de ciliados de vida
libre seguramente no es tan grande como se pensaba y que las mismas especies de ciliados
pueden encontrarse en cualquier parte del mundo siempre y cuando el hébitat sea el mismo.
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Introducciin

INTRODUCCION

Los protozoos ciliados son organismos unicelulares eucariontes que pueden
encontrarse en una gran variedad de habitats; rios, lagos, estanques, estuarios, playas,
charcas temporales, aguas subterrdneas, fuentes termales, suelo, musgos, liquido
digestivos de las plantas carnivoras o en ecosistemas artificiales tales como las
depuradoras de aguas residuales. Igualmente, los protozoos ciliados pueden hallarse
asociados a otros organismos viviendo como endosimbiontes. Es decir, los ciliados
son activos en cualquier habitat donde exista agua y donde los restantes factores
ecoldgicos les permita desarrollar su ciclo bioldgico.

Esta enorme diversidad de hdbitats se refleja en una gran variedad
morfolégica de estos microorganismos, que a su vez condiciona su modo de vida.
Formas y tamafios que van desde las mds pequefios ciliados que apenas miden 10
micras y suelen presentar forma redondeada como ocurre en el género Urotricha,
a ciliados de mas de 1 mm de longitud y de forma alargada como sucede en los
géneros Spirostomum y Stentor . Un ejemplo grifico de la diversidad de formas que
presentan los protozoos ciliados es mostrado en la Figura 1.

Esta riqueza morfolGgica se expresa en las aproximadamente 8.000 especies
de ciliados descritos (Paulin, 1996) de los cuales unos 4.300 son de vida libre
(Finlay er al. 1996a). Segiln algunos autores esta ultima cifra es menor y estiman
que el niimero aproximado de especies de ciliados de vida libre es de unos 3000
(Finlay, et al. 1996a). Nos podemos preguntar por tanto, a qué es debido esta
diferencia en el nimero de especies. La razén principal es la falta de una definicion
clara y concreta del concepto de especie en ciliados.

Tradicionalmente, esto ha dado origen a dos tendencias o corrientes en el
campo de la taxonomia: los taxénomos “separadores” que utilizan las diferencias
mds minimas para crear nuevas especies, y los taxénomos “unidores” que son
aquellos que estiman que puede exitir una amplia variacién dentro de los individuos
de una especie.

Entre los taxénomos ‘“‘separadores” podemos destacar actualmente a W.
Foissner, quién considera pequeiias diferencias en la infraciliacién y en el tamaifio
de las células suficientes para crear y diferenciar nuevas especies. Como ejemplo

-de ello podemos citar €l reciente articulo (Foissner, 1996). sobre los -protozoos
ciliados del musgo y del suelo de la Antartida, donde identifica 64 especies, 5 de

ellas nuevas: Notohymena antarctica, Sterkiella thompsoni, Pleuroplitoides smithi,
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Urosomoida granulifera’y Urosomoida antarctica. Las diferencias para considerarlas
como nuevas han sido los siguientes: Sterkiella thompsoni nov. sp. difiere de las
restantes especies por la presencia de 3 macronicleos en 1ugar de 2 (Sterkiella
histriomuscorum) o de 4 (S. cavicola). El propio autor también encontrd algunos
ejemplares con 2 6 4 macronicleos. La variacién en el nimero de macronicleos
dentro de una misma especie de ciliado es bien conocida y facil de demostrar en
organismos puestos en cultivo, asi como aquellos observados en procesos de post-
conjungacién. Notohymena antarctica nov. sp. se diferencia de Notohymena australis
tinicamente en el nimero de cirros caudales, 3 en lugar de 6-8. Ademds N
antarctica se puede confundir con Cyrtohymena citrina, diferencidndose ambos
géneros tnicamente en la presencia en la parte superior de la membrana paroral de
un pequeia prolongacién en forma de gancho, caracteristica dificil de reconocer y
que sélo se puede confirmar con estudios morfogenéticos (Foissner, 1996).
Urosomoida granulifera nov. sp. se diferencia de U. agiliformis porque esta ultima
carece de granulos corticales y de U. agilis en ¢l color de sus granulos corticales,
amarillos a rojizos, mientras que en U. granulifera son incoloros. La naturaleza de
los granulos corticales no es conocida y por tanto tampoco su grado de variacion.
Por tiltimo, y dentro de este mismo trabajo, se describe Urosomoida antarctica nov.
sp. que seglin el propio autor su clasificacién genérica es incierta y requiere mas
estudios.

Dentro de los taxénomos “unidores” se encuentra Hemberger que en su tesis
(1982) sobre los ciliados hipotricos hace una revisién de los mismos reduciendo
considerablemente su niimero. Algunas especies consideradas por él como sinénimas,
se ha comprobado posteriormente que eran especies diferentes como es el caso de
Gonostomum affine y Gonostomum strenua (Song, 1990):

Recientemente, intentando solucionar este problema Finlay er al. (1996a) han
establecido el concepto de “morfoespecie” con el fin de dar un caracter funcional
al concepto de especie en ciliados. Este concepto de morfoespecie se basa en;

1.- Los protozoos ciliados presentan una gran diversidad de formas y, la
forma y funcidn estén claramente correlacionadas. De tal manera que si dos ciliados
son idénticos morfolégicamente o muy parecidos probablemente ocupen idéntico o
similar nicho ecolégico.

2.- Las morfoespecies pueden ser definidas en términos de limites especificos
para sus caracteristicas morfoldgicas: longitud de la célula, nimero de cinetias,

nimero y forma de los macrondcleos, tipo de argiroma.
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3.- La morfoespecie puede contener diferentes "sibling” especies.

4.- La morfoespecie permite determinar diferentes cepas utilizando técnicas
moleculares. Pero si estas cepas no pueden ser relacionadas con especificas
caracteristicas de forma y funcién no hay justificacién para denominar las cepas
como especies.

5.- La morfoespecie generalmente es cosmopolita en su distribucion.

6.- Si una nueva especie no se ajusta a las claves morfoldgicas descritas
anteriormente para otra especie, entonces podrd ser considerada como una nueva
especie.

Si utilizamos este nuevo concepto de morfoespecie, actualmente existen
aproximadamente unas 3.000 especies de ciliados de vida libre (Finlay, 1997). La
falta de criterios a la hora de establecer los limites de las caracteristicas
morfolégicas, las pocas células analizadas, la falta de revisiones, o las técnicas de
impregnacién utilizadas han generado un nimero elevado de sinénimos.

Un ejemplo de cémo la falta de revisiones genera un elevado nimero de
sinénimos lo encontramos en el género Metopus, donde 77 especies han sido
reducidas a 22 morfoespecies en la reciente revisién realizada por Esteban, er af.
(1995). Otras revisiones similares son las realizadas por Warren (1986) en el género
Vorticella donde considerd 82 de las 200 descritas o la de Curds (1985) en el género
Acineta que paso de tener 84 especies a 41. Actualmente hay numerosos géneros que
necesitan ser revisados, uno de elios es el género Sparhidium, que desde su
descripcion inicial por Dujardin en 1841 no ha sido revisado y contiene
aproximadamente 100 especies todas ellas muy similares.

Respecto al escaso nimero de células analizadas en la descripcion de nuevas
especies, ha sido y sigue siendo una préactica habitual de numerosos taxénomos
“separadores”. Como ejemplo podemos citar la especies Paurotricha cyclidiformis
descrita por Dragesco y Dragesco-Kemnéis (1991) en el lago Tanganika, donde
inicamente observaron algin ejemplar en una de sus preparaciones para otras
especies. En la presente investigacién se demuestra que dicha especie es un
sinénimo de Cristigera pleuronemoides.

Pero sin duda el mayor nimero de sinémimos se ha generado con la
utilizacién de las técnicas de impregnacién argéntica. Son numerosos los casos en
los que las descripciones Gnicamente se han basado en los ejemplares impregnados
y no se han tenido en cuenta las caracteristicas del ciliado en vivo. Esto ha originado

que la mayoria de las descripciones basadas inicamente en observaciones en vivo,
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como son las realizadas por Kahl (1935), presenten actualmente un gran ndmero de
sinénimos. Por otra parte, hay que indicar que en algunas ocasiones las descripciones
basadas en observaciones en vivo son insuficientes para poder estar seguros que se
trata de especies diferentes.

Otro argumento en favor de la reduccién del nimero de especies de ciliados
puede encontrarse en Fenchel (1993). Este autor basa su teoria en dos caracteristicas
que suelen presentar los organismos pequeiios, como los ciliados: su capacidad para
formar problaciones con un gran nimero de individuos y la capacidad de dispersarse
ficilmente. Esto d4 origen a tres consecuencias principales ( Fenchel, 1993, Finlay,
1997): (1) las extinciones son improbables, (2) la especiacién alopétrica es rara 'y (3)
su distribucién es cosmopolita y por tanto los endemismos son poco probables.

La capacidad de los protozoos ciliados de poder formar poblaciones de gran
tamafio lo podemos encontrar tanto en sistemas naturales como artificiales. En
algunos lagos y estanques se han citado poblaciones de Loxodes de 830 individuos
por ml (Finlay y Beminger, 1984), de Stentor niger de 365 individuos por ml
(Groliére y Njine, 1973), y en sistemas artificiales como las depuradoras de aguas
residuales se han citado poblaciones de 50.000 ciliados por ml (Jones, 1974).

Respecto a su capacidad para dispersarse facilmente, es conocido que muchas
especies forman quistes de resistencia, algunas de las cuales pueden permanecer
viables durante muchos aiios (ver Noland & Godjdics, 1967) y ser arrastrados por
el viento, las tormentas, etc. Ademds, aquellas especies que no forman quistes
pueden ser transportadas a grandes distancias retenidas en microgotas por aves,
insectos o0 mamiferos (Maguire, 1963; Revill ez al., 1967; Schlichting y Sides, 1969).

La naturaleza cosmopolita de los protozoos ciliados es un tema controvertido
entre los diferentes taxénomos y ecélogos. Como ejemplo de ello y refiriéndonos
concretamente a los protozoos ciliados del suelo, Darbyshire (1975) indica que los
protozoos del suelo son ubicuos y por tanto las mismas especies aparecen en los
suelos antdrticos, templados o tropicales. Para Stout (1956) los ciliados presentan
una distribucién cosmopolita pero estdn restringidos a ciertos habitats debido a
ciertos factores ecoldgicos. Por otra parte, Foissner (1987) indica que los protozoos
ciliados del suelo no son ni ubicuos ni cosmopolitas, argumentando que muchas
nuevas especies de hipotricos han sido encontradas por Hemberger (1985) en suelos
del Peri, y que sus recientes estudios sobre la fauna de Kenia parece mostrar 1o
mismo. Sin embargo, la mayoria de ellos consideran que los protozoos ciliados

presentan una distribucién cosmopolita, pero que el endemismo también es posible
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sobre todo para especies de ciliados de gran tamafio (Fenchel, 1987). Como ejemplos
de endemismo descritos en la literatura destacan los protozoos ciliados del Lago
Baikal (Dogiel, 1965) o, recientemente, Bryometopus hawaiiensis encontrado en ¢l
archipielago de Hawai y descrito por Foissner (1994). Ejemplos que demuestren la
inexistencia de endemismos pueden encontrarse en Finlay et al (1996b), Finlay
(1997), Esteban & Olmo (1997).

Lo cierto es que la distribucién cosmopolita de los ciliados se reflejaria en
el hecho de que un mismo tipo de habitat seria ocupado por las mismas especies en
todo €l mundo y, si ademds, analizaramos ese mismo hdbitat en cualquier lugar del
mundo deberiamos encontrar la mayorfa de las especies descritas para ese mismo
tipo de hdbitat.

Sobre este estado del conocimiento actual, el objetivo principal planteado para
la presente investigacién es: explorar y conocer la diversidad " de especies de
protozoos ciliados en una zona local determinada con ¢l fin de:

A.- Determinar la naturaleza cosmopolita de los protozoos ciliados y su
implicaci6n en la distribucién global de los mismos.

B.- Investigar la morfologia, infraciliacién y morfogénesis de las especies
raras encontradas en dichos habitats.

C.- Describir posibles especies nuevas.

M g1 término diversidad se aplica en la investigacién aqui presentada, a la riqueza

de especies.
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OBJETIVOS

1.- Identificar los géneros y especies de protozoos ciliados presentes en
diferentes habitats de una zona local {(rioc Guadarrama, Madrid).

2.- Describir especies poco comunes € insuficientemente conocidas, asi como

aquellas que pueden ser nuevas para la Ciencia.

3.- Describir la morfogénesis de géneros representativos y establecer

relaciones filogéneticas con géneros similares,

4.- Realizar tablas comparativas de los géneros mds representativos.

5.- Comparar las especies identificadas en los distintos habitats y analizar

sinonimias.

6.- Comparar las especies de protozoos ciliados de dos zonas locales una en
Espana (rio Guadarrama) y otra en el Reino Unido (Priest Pot).

7.- Basado en los objetivos anteriores: determinar la naturaleza cosmopolita
de los protozoos ciliados hallados, y su implicacién en la distribucion
global de los mismos.
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MATERIAL Y METODOS
Area de muestreo

Los muestreos se llevaron a cabo en la parte alta del rio Guadarrama. Esta

zona se encuentra a 5 Km al Norte de la poblacién de Cercedilla (Madrid). Las

coordenadas geograficas son: 4°,3' W, 45°,5' N, La altitud es de 1188 m sobre el

nivel del mar . La zona de muestreo es también conocida con el nombre de arroyo

o rio de la Venta, ya que, como la mayoria de los rios de régimen pluvionival, no

presenta un nacimiento puntual sino que surgen de la confluencia de diversos
arroyos.

Las caracteristicas geoldgicas y climatoldgicas de drea de muestreo son las
siguientes: el clima es continental con grandes variaciones térmicas anuales y
diurnas, el invierno y verano son rigurosos y la primavera y el otofio mds suaves.
la pluviosidad y nivacién son abundantes. El sustrato geoldgico es de naturaleza
granitica y por tanto las aguas que corren por €l son ligeramente acidas.

La zona de estudio es un bosque de pinos con helechos y gran cantidad de
musgos.

En esta zona se muestrearon cinco puntos todos ellos muy préximos entre si.
En el punto 1, se recogieron muestras de sedimento, el cual era rico en materia
6rganica. Ademas también se recolectaron plantas sumergidas, con cierto grado de
descomposicién. En los puntos 2 y 3 se tomaron muestras de los musgos que
tapizaban las rocas presentes en el lecho del rio y en sus orillas. En el punto 4 se
recogieron muestras de sedimento arenoso y de la columna de agua. En el punto 5
se tomaron muestras de plantas sumergidas en el rio y de las orillas que presentaban
las raices dentro del agua, en este punto también se tomaron muestras del sedimento
y de la columna de agua.

El periodo de muestreo ha sido de tres afios, los dos primeros se recogieron
muestras mensualmente de los cinco puntos, mientras que el tercer afio la recogida
de muestras fue cuatrimestral. En total se estudiaron mas de 200 muestras.

Recogida de muestras

Dependiendo de la naturaleza de la muestra se han utilizado diferentes

procedimientos para su recogida.
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Las muestras procedentes de musgos de la orilla del rio fueron recogidas €
introducidas en bolsas de pldstico. Posteriormente en el laboratorio fueron
depositadas en grandes bandejas de pldstico o sobre placas Petri. Para su
mantenimiento se utilizé el método de la placa de Petri no inundada descrito por
Foissner (1992).

Las muestras de sedimento fueron extraidas con un bote de plastico estéril o
bien mediante un cilindro de plastico de 3 cm de didmetro que se introducia hasta
1 cm de profundidad y, posteriomente, se extraia y vertia en un bote de plastico con
cierre hermético.

Las muestras de la columna de agua fueron tomadas directamente o bien
mediante una pipeta de plstico de 100 ml de capacidad.

Las plantas sumergidas o de la orilla del rio fueron también recogidas
directamente ¢ introducidas en los botes de plastico. En algunas ocasiones las plantas
eran tomadas con sus raices y parte del sedimento.

Las muestras recogidas se trasladaron al Departamento de Microbiologia para

su observacion y andlisis.
Observacion en vivo

La observacién en vivo de los protozoos ciliados s un requisito previo e
indispensable para el estudio de caracteristicas tales como el tamaiio, la forma y la
locomocién, las cuales pueden modificarse después de la aplicacion de las técnicas
de impregnacién. Para la observacién en vivo se empled una lupa binocular ZEISS
y un fotomicroscopio LABOPHOT-2A NIKON.

Con el objeto de ralentizar los movimientos de los ciliados y con ello
conseguir una mejor observacién de sus caracteristicas morfologicas, se empled en
algunas ocasiones métodos de inmovilizacién fisicos. Los métodos utilizados han
sido de compresién, de restriccién fisica y de aumento de viscosidad del medio.

Entre los métodos de compresién se han utilizado: (1) "El método del cubre”
(Repak, 1992). Este método ha sido el mas empleado y dnicamente consiste en
colocar una pequeiia gota y sobre ella un cubre de mayor tamaiio. Cuando hay un
exceso de agua, ésta puede eliminarse con un papel de filtro o esperar a que se
evapore con el tiempo. (2) "El método del cubre con gotas de vaselina en sus
esquinas" (Dragesco & Dragesco-Kemnéis, 1986, Foissner, 1991, 1992). Este método

es muy similar al anterior con la diferencia que en las esquinas del cubre se deposita
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una pequeiia cantidad de vaselina, lo que hace que con el tiempo la presion de la
gota colocada entre el porta y el cubre sea cada vez mayor impidiéndose por tanto
el movimiento de los ciliados.

El método de restriccion utilizado ha sido el de “las fibras de algodon”
(Repak, 1992). Este método se basa en el hecho de crear una red de pequenas
cavidades donde quedan encerrados los ciliados, delimitando por tanto su
movimiento.

Por iltimo, para aumentar la viscosidad del medio se ha utilizado una

solucién de metilcelulosa al 4% (Repak, 1992).
Medios y técnicas de cultivo

De la mayoria de las muestras recogidas en la zona de estudio se tomaron
submuestras en placas Petri o en tubos estériles. Las submuestras fueron
enriquecidas afadiendo un grano de trigo estéril o0 una pequeiia cantidad de sémola
o "Cerophyl" (hojas de cereal secas). En otras ocasiones, las submuestras fueron
wransferidas a medios de cultivo tales como: "Cerophyl” al 0.15%-0,25% o extracto
de suelo (Curds, 1982; Dragesco y Dragesco-Keméis, 1986; Finlay er al. 1988).

Todos estos medios de cultivo proporcionan una serie de nutrientes y ademas
permiten el crecimiento bacteriano que es la principal fuente de alimento de las
mayoria de los protozoos ciliados. Estos medios permiten aumentar las poblaciones
de ciliados y con ello facilitar la utilizacién de las técnicas de impregnacién y por
tanto el estudio de la infraciliacidn y de los procesos morfogéneticos.

Posteriormente los cultivos de interés fueron mantenidos realizando
resiembras periddicas en el medio fresco correspondiente.

No se pudo conseguir cultivos puros de ninguno de los ciliados identificados

en nuestro estudio, todos los intentos realizados fracasaron.
Métodos de impregnacién argéntica

Los métodos de impregnacion argéntica son un requisito imprescindible y de
gran utilidad para la identificacién de los protozoos ciliados. Estos métodos permiten
revelar numerosas caracteristicas tales como: el aparato nuclear, el poro de la
vacuola contrdctil, el citopigio, los mucocistos, los tricocistos, los granulos

corticales, el argiroma y la infraciliacién, es decir, la disposicién y organizacién de
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los cinetosomas asi como sus estructuras asociadas.

Los métodos utilizados han sido:

(1) El método del protargol. Este método se caracteriza por preservar bien
la forma de las células y revelar principalmente los cinetosomas. Es un método
imprescindible para el estudio de la infraciliacién de los ciliados hipotricos a
excepcién de los euplétidos. Existe una gran variedad de procedimientos y
modificaciones del método. El protocolo utilizado en la presente Tesis ha sido el
"método de protargol rapido” (Wilbert, 1975, Foissner, 1992). Este método ha sido
ampliamente utilizado para la identificacion de los ciliados hipotricos y oligotricos
encontrados en nuestro estudio.

(2) El método del nitrato de plata "'seco’. Método ideado por Klein (1958),
y éste es el que ha sido utilizado en la presente Tesis. Este método se caracteriza por
revelar el argiroma de la mayoria de los protozoos ciliados.

(3) El método del nitrato de plata ''himedo'". Este método fue ideado por
Chatton-Lwoff (1930, 1936) y revela al igual que el anterior mencionado, las
estructuras corticales, principalmente el argiroma. En la presente Tesis se ha
utilizado una modificacién desarrollada en el laboratorio de protistas del Natural
History Museum de Londres (Roberts y Causton, 1988).

(4) El método del carbonato de plata. Este ha sido el método mis utilizado
en nuestro estudio, debido a la facilidad de su realizacién, la gran cantidad de
informacién que nos da y los excelentes resultados que se obtienen . El protocolo
utilizado ha sido el descrito por Fernindez-Galiano (1994), el cual es una
modificacién del originalmente descrito (Fernandez-Galiano, 1966, 1976). A pesar
de las grandes ventajas que presenta esta técnica, tiene el inconveniente de utilizar
el formol para la fijacién, el cual destruye principalmente los ciliados hipotricos, a
excepcién de los eupl6tidos. Para solucionar este problema se ha realizado una ligera
modificacién, la cual permite obtener buenos resultados y repetibles con los
hipotricos oxitricos tales como Oxytricha, Stylonychia, Gonostomum, Tachysoma o
Histriculus. Este protocolo se basa en el procedimiento de Augustin e al. (1984) que
permite manipular pocos ejemplares, y en ¢l fluido de carbonato de plata empleando
las cantidades en Fernandez-Galiano (1994).

Los pasos a seguir en esta modificacién son los siguientes:

1.- Se recogen los ciliados oxitricos con una micropipeta y se colocan dentro
de un pocillo que contiene una solucién de Bouin. Se fijan durante 5-30 minutos.

Consideraciones: La concentracién de 1a solucién de Bouin debe ser ajustada
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de forma que preserve la forma de las células. La solucién de Bouin madre esta
compuesta por 15 partes de 4cido picrico saturado, 5 partes de formol comercial y
1 parte de 4cido acético glacial.
2.- Una vez los organismos estan fijados, se lavan 2-4 veces con agua
destilada con el fin de eliminar el Bouin.
3.- Eliminar toda el agua destilada posible y afadir el liquido Fernindez-
Galiano hasta llenar el pocillo. La composicién del liquido es:
1-2 ml de agua destilada
i-2 gotas de formol comercial
12-14 gotas de peptona bacterioldgica
5 gotas de piridina pura
10-15 ml de agua destilada
1-2 ml de la solucién de carbonato de plata amoniacal
Consideraciones: El liquido Ferndndez-Galiano debe ser preparado
inmediatamente antes de su uso y los ingredientes deben ser mezclados en la
secuencia indicada. La mezcla debe tener una apariencia ligeramente lechosa. La
peptona bacteriolégica y la solucién de carbonato de plata amoniacal se preparan
preparadas tal y como se¢ describe en Fernandez-Galiano (1994).
4.- El pocillo se coloca al baiio Marfa a una temperatura de 65 °C. Dejar
hasta que la mezcla adquiera un color conac.
5.- Dejar que las células se sedimenten. Recoger los organismos impregnados
con una micropipeta y montar una preparacion para su observacidn al microscopio.
6.- Si se quiere obtener preparaciones permanentes, seguir los protocolos

descritos en Fernandez-Galiano (1966) y Augustin er al. (1984).
Literatura taxonomica utilizada

La determinacién de las especies de protozoos ciliados ha sido realizada
empleando las siguientes obras de referencia general: Kahl (1935), Corliss (1979),
Curds (1982), Curds et al. (1983), Dragesco y Dragesco-Kcméis (1986), Kudo
(1966), Foissner er al. (1991, 1992, 1994, 1995) Small y Lynn (1985) y la

bibliografia presente en las mismas.
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CAPITULO 1

DIVERSIDAD DE LOS PROTOZ0O0S CILIADOS DEL RIO GUADARRAMA.

Las comunidades de protozoos ciliados son un componente fundamenta! -tanto
por su diversidad como por el nimero de organismos presentes- de la microfauna
de los sistemas acudticos. Estos organismos unicelulares eucariotas son importantes
consumidores de otros microorganismos (bacterias, algas unicelulares y otros
protozoos) por lo que no s6lo desempefian un papel fundamental en los procesos de
autodepuracién de los rios, sino que también forman parte de los niveles inferiores
de la cadena tréfica tanto en ecosistemas marinos como dulceacuicolas.

El objetivo de este capitulo es conocer la diversidad de especies de ciliados
presentes en el rio Guadarrama.

Los materiales y métodos utilizados para la identificacion de los ciliados, asi
como los puntos de muestreo han sido detallados en el apartado anterior de Material

y Métodos.
Especies de ciliados identificadas

Un total de 192 especies pertenecientes a 114 géneros han sido identificados
en el rfo Guadarrama. Solamente una especies fue nueva, Cinetozona pyriformis, que
ademds se corresponde con un nuevo género (Ver Capitulo 2). Veintidds especies
no pudieron ser identificadas a nivel de especie, debido a que no todas las especies
pueden impregnarse correctamente con los métodos de impregnacién empleados, por
no obtenerse toda la informacién necesaria para su correcta identificacion, o a que
{inicamente se observaron uno o muy pocos ejemplares. La lista de especies se
recoge en la Tabla 1, junto con el hdbitat donde se encontraron. El asterisco (*) que
presentan algunas especies de la Tabla 1, indica que han sido fotografiadas en vivo
o impregnadas con plata. Todas estas fotografias se recogen en un CD-interactivo
titulado "Protozoos ciliados del rfo Guadarrama" (ver siguiente apartado).

TABLA 1. Ciliados identificados en el rio Guadarrama junto con el hébitat donde
fueron encontrados. A = Andxico, Sr = Sedimento rico en materia orgdnica, Sa =
Sedimento arenoso, M = Musgos, C = Columna de agua y P = Perifiton asociado
a detritus o plantas sumergidas.
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Acineria uncinata TUCOLESCO, 1962 - + - - - .
Acineria sp. - _:.“ . - . +
k *Acineia tuherosa (PALLAS, 1766) EHRENBERG, 1833 - + . . - - -
Acineta sp. - —M - . . +
*Acropisthium mutabile PERTY, 1852 - + - - +
Amphileptus pleurosigma (STOKES, 1884) FOISSNER, 1984 . P . | -
sApsiktrata graeilis (PENARD, 1922) FOISSNER, 1994 L e e
*Aspidisca cicada (0.F. MULLER, 1786) CLAPAREDE & LACHMANN, 1858 - + _-’ + - +
Aspidisca lynceus (O.F. MULLER, 1773) EHRENBERG, 1830 - + + - - - -
Aspidisca turrita (EHRENBERG, 1831) CLAPAREDE & LACHMANN, 1858 - . + . - +
*Astylozoon pyriforme SCHEWIAKOFF 1893 o e
Blepharisina hyalinum PERTY, 1849 - - - + . .
Blepharisma lateritium (EHRENBERG, 1831) STEIN, 1859 L] | + . .
*Blepharisma undulans STEIN, 1867 - _ . + .
*Brachonella spiralis (SMITH, 1897) JANKOWSK]I, 1964 ' + _ . - . i .
Bresslaua vorax KAHL, 1931 ] - -—:"'" - + I . -
*Bryometopus alypicus FOISSNER, 1980 | - M-:_ - + - -
*Bryometopus hawaiiensis FOISSNER, 1994 - f . ! + . -
*Rryometopus pseudochilodon KAHL, 1932 . ]
Bryometopus sphagni (PENARD, 1922) KAHL, 1932 - —-_— - + - -
Bryophyllum tegularum KAHL, 1931 AR T
*Bursaria truncatella O.F. MULLER, 1773 B | R
Bursaridium pseudobursaria (FAURE-FREMIET, 1924) KHAL, 1927 - M_T— - l . +
*Caenomorpha medusula PERTY, 1852 s
Caenomorpha uniserialis LEVANDER, 1894 + - —_ - - . -
*Carchesium polypinum (LINNAEUS, 1758) GOLDFUSS, 1820 . + - - - +
Chaeneua sp. - + - . + .
*Chilodonella uncinata (EHRENBERG, 1838) STRAND, 1928 - _+—- + - + +
*Chilodontopsis depresse (PERTY, 1852) BLOCHMANN, 1895 - -“'— + . L. +
*Cinetochilum margeritaceum (EHRENBERG, 1831) PERTY, 1849 - —:w + - + +
*Cinelozona pyriformis n.g. n. sp. - f - . + .
*Coleps hirtus (0.F. MULLER, 1786) NITZSCH, 1827 - _+_ + + + -
Coleps nolandi KAHL, 1930 e S
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*Colpidium colpoda (LOSADA, 1829) STEIN, 1860 T . + .
*Colpodu aspera KAHL, 1926 . - + - .
*Colpoda cucullus (O.F. MULLER, 1773) GMELIN, 1796 _-—H . + . .
+Colpodu inflata (STOKES, 1884) KAHL, 1931 T, ] )
*Colpoda magna (GRUBER, 1879) LYNN,1978 - o - + -
Colpoda maupasi ENRIQUES, 1908 R o
*Colpeda minima (ALEKPEROV, 1985) FOISSNER, 1993 - - L - +

*Colpoda orientalis FOISSNER, 1993 - - - +

*Colpoda steinii MIAUPAS, 1883 - + - + -

Cirranter mobilis (PENARD, 1922) JANKOWSKI, 1964 + T— . - - -
*#Cristigera pleuronemoides ROUX, 1901 - L + . -
*Cledoctema acanthocryptum STOKES, 1884 - -_- + * -
*Cyelidinm civrullus COHN, 1865 - + + . +
Cyclidium flagellatum KAHL, 1926 + ; .

*Cyclidium glaucoma O.F. MULLER, 1773 - + + + +
*Cyrtohymena sp. —._ . + . -
Cyriolophosis elongatu (SCHEWIAKOFF, 1892) KHAL, 193] + - + - +
*Cyrtolophosis mucicola STOKES, 1885 . ~+_ A “+_— —:—_ ‘;_'"
*Deltopylum rabdoides FAURE-FREMIET & MUGARD, 1946 s s .
*Dexiostoma campylum (STOKES, 1886) JANKOWSKI, 1967 - + - - +
*Dexivtricha granuiosa (KENT, 1881) FOISSNER, BERGER & KOHMANN, 1994 - . + - - - -
*Dexiotricha media PECK 1974 ‘ + - - + .
*Dexiotrichides centralis (STOKES, 1885) KAHL, 1931 + _:_— - I - ."”"‘
*Didinium nasutam (O.F. MULLER, 1773) STEIN, 1859 L .

‘ *[ileptus margaritifer (EHRENBERG, 1833) DUJARDIN, 1841 - ——-‘—- - - + .
Disematostoma buetschli LAUTERBORN, 1894 + | | . 1 ) .
Drepanomonas revoluta PENARD, 1922 - + + + - -
Enchelyodon elegans (KAHL, 1926) KAHL, 1930 - H:-_— -— - - + H._u—
Epalella antiguorum (PENARD, 1922) CORLISS, 1960 . T )

Epalxells striata (KAHL, 1926) CORLISS, 1960 + - - - - -
Episputhidium regium FOISSNER, 1984 —-_ - * - -
Epistylis plicatilis EHRENBERG, 1831 - T - - +
Epistylis sp. . T .
Euplotes aedicalatus PIERSON, 1943 - _:_ + . + .
Euplotes daidaleos DILLER & KOUNARIS, 1966 - TW - - + .
*Euplotes eurystomus WRZESNIOWSKI, 1870 - + - R + -
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Euplotes patella (O.F. MULLER, 1773) EHRENBERG, 1831

¢ Euplotes sp.

Frontonia acuminata (EHRENBERG, 1833) BUETSCHLI, 1889

' *Frontonia depressa (STOKES, 1886) KAHL, 1931

Frontonia leucas (EHRENBERG, 1833) EHRENBERG, 1838

*Frontonia sp

*Furgasonia trichocystis (STOKES, 1894) FOISSNER, 1989

*Gastronauta membranaceus BUETSCHLI, 1889

Glaucoma chationi CORLISS, 1959

*Glaucoma scintiflans EHRENBERG, 1830

*Gonostomum strenua ENGELMANN, 1862

*Grossglockneria acute FOISSNER, 1980

*{lalteria grandinella (O.F. MULLER, 1773) DUJARDIN, 1841

Hultersa sp.

Histiobelantium majus KAHL, 1933

Histricelus muscorum (KAHL, 1932) CORLISS, 1960

*[lolosticha monilata KAHL, 1928

Holosticha multistilata KAHL, 1923

*[folosticha sp.

*flomalogasira setosa KAHL, 1926

*flomalozoon vermiculare (STOKES, 1837) STOKES, 1890

Keronopsis sp.

*Kreyella minuia FOISSNER, 1979

*Lacrymaria olar (O.F. MULLER, 1786) BORY DE SAINT-VINCENT, 1824 - -

Lacrymaria sp.

*Lagynus elegans (ENGELMANN, 1862) QUENNERSTEDT, 1867

Lembadion bullinum (O.F. MULLER, 1786) PERTY, 1849

*Lembadion lucens (MASKELL, 1887) KAHL, 1931

Lembadion magnum (STOKES, 1887) KAHL, 1931

Leptopharynx costatus MERMORD, 1914

Litonotus crystallinus (VUXANOVICI, 1960)

Litonotus cygnus (Q.F. MULLER, 1773)

*Litonotus lamella (O.F. MULLER, 1773)

Loxodes magnus STOKES, 1887

#Loxodes striatus (ENGELMANN, 1862) PENARD, 1917

*Loxophyllum meleagris (O.F. MULLER, 1773) DUJARDIN, 1841
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- Mesodinium pulex (CLAPAREDE & LACHMANN, 1859) STEIN, 1867 - _ - - + | -
*Metopus es (O.F. MULLEIII, 1776) LAUTERBORN 1916 + L - - .
Metopus hasei SONDHEIM, 1929 - L - + .

| *Metopus striatus McMURRICH, 1884 + —.—- . . .
*Microthorax pusilius ENGELMANN, 1862 - + + - - +
Monilicaryon monilatus (STOKES, 1886) JANKOWSKI, 1967 - - - - +
*Nassula picta GREEFF, 1888 - -*':""- - + -
Nassala sp. - ——_ + - - .
Opercularia sp. - H?— . . +
*QOphryoglena flava (KENT, 1882) EHRENBERG, 1833 . + |- . .
*Qpisthonecta henneguyi FAURE-FREMIET, 1906 - + .
*Oxytricha balladyna (KAHL, 1932) SONG & WILBERT, 1989 . _+— + .— ._
Oxytricha ferruginea STEIN, 1859 - —+_ * "-— o .—1
Oxytricha hymenostomata STOKES, 1887 - + + .
Oxytricha saprobia KAHL, 1932 - + - - .
*Oxytricha sp. . - - + .
Paramecium aurelia O.F. MULLER, 1773 - + |+ . + .
*Paramecium bursaria (EHRENBERG, 1831) FOCKE, 1836 . + + - + -
*Paramecium caudatum EHRENBERG, 1833 T + + .
Paramecium putrinum CLAPAREDE & LACHMANN, 1859 +_ + + -
+Paraurastyla hymenophora (STOKES, 1887) BORROR, 1972 e .
Paraurostyla weissei (STEIN, 1839) BORROR, 1972 - T - -
*Phacodinium metchnikoffi CERTES, 1891 s . .
*Phascolodon vorticella STEIN, 1859 - ._ . . + .
*Phialina sp. - TH - . .
Placus luciae (KAHL, 1926) KAHL, 1930 - o + + .
*Placus striatus COHN, 1866 T T
Plagiocampa rouxi KAHL, 1926 - - L - + -
*Plagiopyla nasuta STEIN, 1860 + + - - .
*Platyophrya vorax KAHL, 1926 - - - + . .
sPleuronema coronatum KENT, 1881 - _-—— + . + .
*Podophrya sp. - '-:'"" . . N +
Prorodon teres EHRENBERG, 1833 - +_ + - + -

‘ *Prorodon sp. - -._ . - +
Pseudomicrothorax dubius (MAUPAS, 1833) PENARD, 1922 - ._ + - + -
*Pseudouroleptus caudatus HEMBERGER, 1985 - —:_ - - - -
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*Rhabdostyla sp.

*Saprodinium dentatum LAUTERBORN, 1908

*Sathrophilus antarcticus THOMPSON, 1972

*Sathrophilus muscorum (KAHL, 1931) CORLISS, 1960

*Spathidium muscicola KAHL, 1930

Spathidium sp.

Spirostomum ambiguum (O.F. MULLER, 1786) EHRENBERG, 1838

Spirostomum caudatum (O.F. MULLER, 1786) DELPHY, 1939

*Spirostomum minus ROUX, 1091

*Spirostomum teres CLAPAREDE Y LACHMAN, 1858

Steinia candens KAHL, 1932

Steinia platystoma (EHRENBERG-STEIN, 1859)

*Stentor coeruleas (PALLAS, 1766) EHRENBERG, 1831

Stentor igneus EHRENBERG, 1838

Stentor muelleri EHRENBERG, 1831

Stentor niger (O.F. MULLER, 1773) EHRENBERG, 1838

Stentor roeselii EHRENRERG, 1835

*Strobilidium caudatum (FROMENTEL, 1876) FOISSNER, 1987

Strombidium viride STEIN, 1867

Stylonychia mytitus {(O.F. MULLER, 1773) EHRENBERG, 1830

*Stylanychia pustulata (O.F. MULLER, 1773) EHRENBERG, 1835

Stylonychia putrina STOKES, 1885

Seylonychia vorax STOKES, 1885

Tachysoma sp.

*Tetrahymena pyriformis (EHRENBERG, 1830) LWOFF, 1947

*Tetrahymena rostrata (KAHL, 1926} CORLISS, 1952

*Thuricola kellicottiana (STOKES, 1887) KAHL, 1935

Tokophrya infusionum (STEIN, 1859) BUETSCHLI, 1889

Trachelius ovum (EHRENBERG, 1831) EHRENBERG, 1838

Trachelophyllum apiculatum (PERTY, 1852) CLAPAREDE & LACHMANN, 1859

*Trimyema compressum LACKEY, 1925

*Trithigmostoma cucullulus (O.F. MULLER, 1786) JANKOWSKI, 1967

*Trithigmostoma steini (BLOCHMANN, 1895) FOISSNER, 1988

Trochilia minuta (ROUX, 1899) KAHL, 1931

Tropidoatractus acuminatus LEVANDER, 1894

*Urocentrum turbo (O.F. MULLER, 1786) NITZSCH, 1827
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*Uroleptus caudatus (STOKES, 1886) KAHL, 1932 - + + + - -
Uroleptus lacteus (KAHL, 1932) BORROR, 1972 R R
«Uronema nigricans (O.F. MULLER, 1786) FLORENTIN, 1901 A N R I
Uratricha agilis (STOKES, 1886) KAHL, 1930 o .
*Urotricha farcta CLAPAREDE & LACHMANN, 1859 0T .
Uratricha globosa SCHEWIAKOFF, 1892 e

Urotricha sp.

*Urozona buetschlii SCHEWIAKOFF, 1892 ] A I N
Vorticella campanula EHRENBERG, 1831 LT .
Vorticella convaliaria LINNAEUS, 1768 A R I R

*Vorticella infusionum DUJARDIN, 1841 ] . Ty T .
Vorticella microstoma EHRENBERG, 1830 - - - . . +

*Varticella sp. - —.—_ * . . . +
Woodruffia rosirate KAHL, 1931 L

*Woadruffides terricola FOISSNER, 1987 -

CD-Rom interactivo: ""Protozoos ciliados del rio Guadarrama"

Se ha elaborado un CD-Rom interactivo titulado "Protozoos ciliados del rio
Guadarrama”, con la finalidad de presentar de forma prictica y atractiva 170
fotografias pertenecientes a 105 especies de ciliados que se corresponden con las
marcadas con un asterisco (*) en la Tabla 1. Todas las fotografias son originales del
autor y algunas de ellas son las primeras que se han realizado a ciertas especies
como, por ejemplo, Dexiotrichides centralis o Woodruffides terricola.

Para la realizacion de este CD-Rom se ha empleado la tecnologia multimedia.
Los requisitos técnicos necesarios para su elaboracion han sido aquellos que se
necesitan para un correcto funcionamiento de la herramienta multimedia utilizada,
que en este caso ha sido el "Authorware Professional”. Los requerimientos-minimos
han sido: Microsoft Windows 3.1, 25-MHz con un procesador Intel 80486, al menos
4 Mb de memoria RAM, ratén, tarjeta de sonido y monitor VGA con 16 0 mas
colores.

La aplicacién multimedia se encuentra dividida en cinco apartados que son
los siguientes: -

Introduccién: en este apartado se describen los objetivos propuestos con esta

aplicacidn.
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Técnicas de_impregnacién: en €l se enuncian los métodos utilizados para
revelar la infraciliacién de las diferentes especies de ciliados. Ademds, se establece
un cédigo para discriminar con que método se ha impregnado el ciliado presente en
cada una de las fotografias.

Bibliografia: en él aparece la bibliografia utilizada para una correcta
identificacién de las especies presentes en esta aplicacién asi como las referencias
de los articulos sobre las técnicas de impregnacion empleadas.

Salir: en este apartado aparece el autor de la aplicacién asi como los
agradecimientos a las personas que le han ayudado en su elaboracién.

Por ultimo, hay que indicar que al empezar la aplicacién multimedia aparecen
una serie de advertencias para su correcta utilizacién. Entre ellas, la de ajustar el
monitor del ordenador a 16 millones de colores para una perfecta visualizacion de
las fotografias. Es preciso sefialar que la visualizacién es posible, asimismo, en

cualquier monitor convencional, si bien la calidad de la imagen se vé empobrecida.
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CAPITULO 2

Cinetozona pyriformis N. G., N. SP.: UN CILIADO "HIBRIDO'" DE LOS
GENEROS Urozona y Cinetochilum.

Los escuticociliados son un grupo de protozoos ciliados establecido por Small
(1967). Son generalmente de pequefio 0 mediano tamafio. La ciliacién bucal estd
formada por una membrana paroral y por varias (normalmente tres) membranelas.
El cardcter mas distintivo de este grupo es la presencia del escutico, estructura
implicada en los procesos estomatogénicos. Son muy abundantes en casi todo tipo
de hdbitats: marinos, de agua dulce y terrestres (Corliss, 1978). La mayoria de las
especies son de vida libre pero también las hay pardsitas como Myxophorus
anomalocardiae (Silva Neto, 1992) o Philasterides dicentrarcohi (Dragesco et. al,
1995) y endosimbiontes de varios huéspedes como por ejemplo Biggaria
caryoselaginelloides (Tuffrau y Laval-Peuto, 1978).

Los escuticociliados mas pequefios son ademads fascinantes, ya que a pesar de
su pequefio tamaiio (< 30 um) presentan una complejidad estructural igual que lade
los ciliados de mayor tamaiio (Esteban et al. 1993). Sin embargo, su pequefio
tamaio se traduce en una gran facilidad de pasar desapercibidos, sobre todo si en
las muestra naturales se encuentran pocos individuos. Cinetozona pyriformis n. g.,
n. sp. es un ejemplo de ello. Ademas, este pequefo escuticociliado presenta
caracteristicas "hibridas" de otros dos géneros de escuticociliados: Urozona y

Cinetochilum.

En este capitulo se describe la morfologia de este nuevo ctliado, y se compara

con géneros parecidos.

Cinetozona pyriformis fue encontrado por primera vez en un estanque
artificial de la Escuela de Ingenieros Técnicos Forestales en la Ciudad Universitaria
(Madrid). Posteriormente, se encontré en una muestra procedente del rio
Guadarrama. Las muestras fueron mantenidas en el laboratorio a las que se les
.afadia periédicamente un grano de trigo. La infraciliacién se revelé con el
carbonato de plata (Fernindez-Galiano, 1994) y el protargol (Wilbert, 1975). La
terminologia estd basada principalmente en Corliss (1979).
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Cinetozona pyriformis n. g. n. sp.

Diagnosis del género Cinetozona: Ciliado muy pequefio (20-35 um); dicinétida
paroral en forma de "C"; pared oral acanalada desde la paroral hacia el citostoma

(observable sélo en células impregnadas con plata); cinetias somdticas bipolares,
reducidas a una banda ecuatorial; drea oral subecuatorial; policinetias orales como -

tres filas transversas encerradas por la dicinétida oral.

Derivatio_nominis: Cineto del griego "kinein" mover y zona del griego "zone"

cinturdn.

Especie tipo; Cinetozona pyriformis n. sp.

Diagnosis de Cinetozona pyriformis: Ciliado pequeiio, 20-35 pm, con forma de pera

y con un contorno caracteristico similar a una gota de agua invertida. Infraciliacion
somatica reducida a un cinturén de cinetias en el ecuador de la célula, un cilio

caudal. Con las caracteristicas del género.

Localizacién tipo: En el estanque artificial de la Escuela de Ingenieria Técnica de
Forestales de Madrid, Ciudad Universitaria, Madrid (Espafia).

Especimenes tipo: Un holotipo impregnado con carbonato de plata ha sido
depositado en el Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid con el numero

de registro MNCN 39.02/2.

Derivatio nominis; Del latin "pyriformis" que significa con forma de pera.

Descripcién

En vivo, Cinetozona pyriformis presenta una forma constante y caracteristica
ain después de ser fijado para impregnarlo con plata (Figs. 1, 2B). Ciliado con
forma de pera, con la parte anterior ancha y abombada, y la posterior afilada,
terminada en punta a modo de cola flexible que presenta un movimiento pendulante.
La cavidad bucal es subecuatorial (Fig.1). Los ciliados nadan rotando continuamente
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Tabla 1. Caracterizacién morfométrica de Cinetozona pyriformis n. g., n. sp.

Caracter X M SD SE CvV Min Max n
Célula, largo 28.9 - 30 32 0.5 11.3 24 35 30
Célula, ancho 24.1 25 2.6 0.4 10.8 20 30 30
Area bucal, longitud ' 9.7 10 1.0 0.2 10.8 9 H 30
M1, longitud 33 35 0.2 0.1 1.3 3 3.5 18
M2, longitud - 3.8 4 0.2 0 7 3.5 4 18
M3, longitud 2.8 3 0.3 0 8.5 25 3 18
Distancia de 1a membrana paroral al polo caudal 5.8 6 1.1 0.2 19.1 4 7 30
Macroniicleo, largo 11.2 11 1.3 0.2 11.7 8 14 30
Macronicleo, ancho 9.5 10 1.4 0.4 20.2 6 12 30
Micronitcleo, didmetro 2 2 0.7 0.1 36.5 2 3 30
N° de cinetias somdticas 219 2 0.6 0.1 2.6 21 23 30
N° de cinetosomas en la cinetia somdtica 1 (SK1) 13.8 14 0.8 0.2 6 12 16 22
N° de cinetoéomas en la cinetia somdtica n (SKn) 8.2 8 0.4 0.7 49 8 9 30
Macroniicleo, nimero 1.3 1 0.8 0.1 61.1 1 4 30
Microntcleo, nimero : 1 | 0 0 0 1 1 30

Datos basados en especimenes impregnados con carbonata de plata y seleccionados al azar. X - media aritmética; M - mediana; SD - desviacién
estardar; SE - error estandar de la media aritmética; CV - coeficiente de variacién; Min - valor minimo; Max - valor mdximo: n - tamafio de
fa muestra. Medidas en um.
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 Morfologia e infraciliacién de Cinetozona pyriformis n. g., n. sp.

i

Fig. 1. Cinetozona pyriformis n. g., n. sp. (A) Aspecto general en vivo. (B) Infraciliacién después de ser impregnado con
carbonato de plata. La cabeza de flecha muestra la cinetia somadtica n; las flechas muestran el escutico.
Barra de escala 10 pm.
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alrededor del eje principal de la célula, siendo su movimiento muy parecido al del
género Urozona. Debido a su pequeiio tamaiio y su caracteristico movimiento puede
ser facilmente confundido con flagelados del género Chilomonas. La Tabla 1
muestra las principales caracteristicas biométricas de C. pyriformis. La vacuola
contrictil esta situada en el extremo posterior de la célula y su poro excretor se
localiza en la superficie dorsal al final de la cinetia somatica 7 (Figs. [,5). El
macronicleo suele ser uno en nimero, de forma esférica o elipsoidal con
irregularidades, pero puede presentar hasta 4 macronicleos de menor tamafio. Se
encuentra localizado en el medio de la célula. El micronicleo es esférico y se
encuentra cercano al macronicleo.

Infraciliacion somdtica. El nimero de cinetias somaticas (SK) varia entre 21-
23 pero generalmente es de 22, formando una banda de cortas filas longitudinales
que rodea todo el ciliado (Fig. 2B, 3, 4). Cada cinetia se encuentra constituida por
8 dicinétidas excepto la cinetia somatica 1 (SK1) que posee 14 dicinétidas, y la
cinetia somatica 2 (SK2) que tiene 12 dicinétidas. La SK1 en su extremo anterior
comienza mas abajo que el resto de las cinetias y se curva siguiendo la membrana
paroral, terminado en la parte posterior de la célula. Por otra parte, 1a SK2 comienza
al mismo nivel que las demds y presenta cierta torsién en su mitad posterior. Todas
las dicinétidas se encuentran unidas por medio de una larga fibra de naturaleza
proteica (Fig. 3,5). Por debajo de las tres o cuatro peniiltimas cinetias somaticas y
a la altura del extremo posterior de la membrana paroral, se localizan tres pares de
cinetosomas, ligeramente separados del resto de las dicinétidas de la misma cinetida
(Figs. 1B,2B,6). En el lado izquierdo de la cavidad bucal y por debajo de la ditima
cinetia somdtica (SKn) aparece una fila de 6 a § pares de cinetosomas (Figs. 2-4,6),
similar a la de Cinetochilum (Fig. 2C, cinetia 2 en Gelei, 1940). Cercano al extremo
posterior de la célula en su parte mds apuntada se localiza un par de cinetosomas de
donde parte un dnico cilio caudal de uncs 16-18 um de largo.

Infraciliacign oral. Esta constituida por una larga membrana paroral (PM) o
dicinétida oral en forma de C, con los cinetosomas dispuestos en zig-zag al igual
que en el género Cinerochilum. Su tamafio es de 8-11 um. Presenta tres policinetias
orales (PK1, PK2 y PK3) cada una con tres filas de cinetosomas (Fig. 6), siendo la
PK2 la mds larga y la PK3 la mas pequefia. Las tres policinetias se localizan en la
mitad superior del drea oral, y encerradas por la dicinétida oral. El escutico esta
formado por cinco pares de cinetosomas dispuestos en fila y en diagonal por debajo
de la membrana paroral y por 2-3 pares de cinetosomas transversos situados en el
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extremo final de la membrana paroral (Figs. 2B,3,4).
Notas ecologicas

Cinetozona pyriformis fue encontrado por primera vez en un estangue
artificial de unos 10 m de largo por 3 m de ancho y con una profundidad de 0.5 m
y que presentaba una poblacién de ranas y carpas, ademds de una vegetacion de
carrizo y cafias. Posteriormente, fue nuevamente localizado en una muestra
procedente del rio Guadarrama. El modo de moverse de este ciliado hace que sea
ficilmente confundido con flagelados del género Chilomonas. Otros ciliados
presentes en la misma muestra fueron: Paramecium caudatum, P. aurelia,
Urocentrum turbo, Stentor niger, Pleuronema coronatum, Cinetochilum
margaritaceum, Mesodinium sp. Halteria grandinella, Cyclidium glaucoma,

Litonotus lamella y Prorodon sp.
Comparacién de Cinetozona con géneros parecidos

Entre los géneros de escuticociliados que mds similitudes presentan con el
género Cinetozona por su morfologia o infraciliacién se encuentran: Uropedalium,
Urozona y Cinetochilum, todos ellos pertenecientes a familias diferentes (Small &
Lynn, 1985).

La morfologia, tamafio y movimiento de Uropedalium pyrifome Kahl, 1935
son muy similares a los de C. pyriformis. Sin embargo, todas las especies descritas
incluyendo U. pyriforme, presentan una infraciliacion oral y somatica diferente a
Cinetozona. Es decir, en el género Uropedalium la policinetia oral 1 esta formada
por una fila de cinetosomas localizada en el borde anterior izquierdo de la region
oral y no encerrada por la membrana paroral (Small & Lynn, 1985). Esta dltima
nunca con forma de “C". Esto es lo que ocurre en Uropedalium sp., U. antarcticum
(Thompson, 1972) y Uronema parva (Czapik, 1968a). En principio, Uronema parva
y Uropedalium sp. en Thompson (1972) son idénticos, y aqui las combinamos bajo
la especie Uropedalium parvum, la cual a su vez sea probablemente un.sinénimo de
U. opisthostomum (Lepsi, 1926).

La infraciliacién somética de Urozona buetschlii es muy similar a la de C.
pyriformis, ya que ambas especies presentan una banda de cinetias somaticas

alrededor del ecuador de la célula. Sin embargo, la infraciliacién oral de Urozona
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A B

Fig. 2. Cinetozona pyriformis n.g., nsp.: un “hibrido” entre los géneros Urozona y Cinetochilum.
Impregnaciones con carbonato de plata. A. Urozona buetschlii (Cabeza de flecha muestra la policinetia 1),
C. Cinerochilum margaritaceum. B. El “hibrido” entre ambos género, Cinetozona pyriformis n.g., n.sp. Escala
para las tres fotogréfias = 10 pm.

Fig. 3-6. Cinetozona pyriformis n.g., n.sp. Impregnaciones con carbonato de plata. 3,4. Infraciliacién de la
superficie ventral (3), y del lado derecho de la célula (4). La cabeza de flecha muestra la cinetia somdtica
n, y el complejo del cilio caudal; las flechas muestran el escutico. 5. Infraciliacién dorsal. La cabeza de flecha
muestra el poro de la vacuola contréctil, y la flecha el complejo del cilio candal. 6. Especimen dividiéndose,
casi completada la biparticion, la infraciliacién somdtica y oral pricticamente formada en el opisto. Escala

= 10 pm.
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estd formada por una dicinétia paroral larga y rectilinea ligeramente curvada en su
extremo posterior, y la policinetia 1 nunca esta encerrada por la dicinétida paroral
(Fig. 2A) (observaciones personales, Jankowski, 1964, Groliere, 1975, Foissner et
al. 1994). Consecuentemente, la organizacién de las estructuras orales excluye a C.
pyriformis de la familia Urozonidae.

La dicinétida paroral en forma de "C", la estructura y disposicién de las
policinetias orales (encerradas dentro de la dicinétida paroral) y la forma del escutico
son todas caracteristicas similares de Cinerochilum margaritaceum (Fig. 2C) (Gelei,
1940; Puytorac, et al. 1974) y Cinetozona pyriformis. Sin embargo la infraciliacién
somatica es diferente en ambos géneros. La morfogénesis y estamotogénesis son de
nuevo, similares en ambas especies (observaciones personales, Puytorac, et al. 1974,
Telléz, 1981). Estas caracteristicas comunes justifican la inclusién de C. pyriformis

en la familia Cinetochilidae.
Conclusion

No ha sido descrita hasta ahora ninguna especie de ciliado que presente las
caracteristicas "hibridas" detalladas aqui para Cinetozona pyriformis, y por tanto
queda justificada la creacién de un nuevo género de escuticociliado, Cinerozona con

la especie tipo Cinetozona pyriformis.
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CAPITULO 3

MORFOLOGIA E INFRACILIACION DE UN ESCUTICOCILIADO POCO
CONOCIDO, Sathrophilus antarcticus THOMPSON 1972.

Los escuticociliados son muy probablemente los ciliados mds ubicuos de
todos. Es en este grupo de ciliados donde mejor se muestran las dos caracteristicas
esenciales para enterder su ubicuidad y naturaleza cosmopolita: su capacidad para
formar poblaciones muy numerosas en poco tiempo y su capacidad de dipersarse
ficilmente, mediante quistes de resistencias u otros medios (Fenchel, 1993; Finlay,
1997).

Un ejemplo de la distribucién cosmopolita de los escuticociliados lo tenemos
en Sathrophilus antarcticus, una especie identificada por primera vez en el
contienente Antirtico y que después de 21 afios de no ser citada por ningtn otro
autor, hemos encontrado en varias ocasiones en Espaiia.

El objetivo de este capitulo es dar una descripcién mds detallada de su
morfologia e infraciliacion.

La poblacién de Sathrophilus antarcticus aqui estudiada fue encontrada en
el tramo alto del rio Guadarrama. Las muestras fueron mantenidas en el laboratorio
a temperatura ambiente (14-20 °C) y enriquecidas con granos de trigo. Los
especimenes fueron observados en vivo e impregnados con el método del carbonato
de plata (Ferndndez-Galiano, 1994) y el de protargol (Wilbert, 1975). La

terminologia estd basada principalmente en Corliss (1979).

Descripcion

Sathrophilus antarcticus es un escuticociliado de pequefio tamafio (20-35 um
x 18-25 pm en vivoj con forma ovoide, aplanado en la parte anterior ventral (Fig.1).
Tanto su extremo anterior como posterior son redondeados siendo algo mds ancho
en su parte anterior. La cavidad bucal se localiza en la mitad anterior del ciliado.
Esta formada por 3 policinetias y una membrana paroral. El citoplasma es incoloro.
La vacuola contrictil es de tipo vesicular y se situa en el extremo posterior de la
célula. El poro de la vacuola contractil se localiza por debajo de la segunda y cuarta

cinetias somaticas. El macroniicleo es redondeado aunque algunas veces presenta
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Table 1. Caracterizacién morfométrica de la poblacién espafiola de Sathrophilus edaphicus n. sp.

Caracter X M SD SE Ccv Min  Max n
Célula, largo 27.0 28 4.1 0.75 11.1 24 38 30
Célula, anclio 233 23 3.7 0.68 11.8 18 32 30
Area bucal 137 15 1.8 0.34 13.6 10 15 30
Paroral, largo 9.4 9 1.1 0.20 12.0 g 12 30
Macronicleo, largo 11.6 12 1.7 0.31 149 10 15 30
Macroniicleo, ancho 10.9 10 1.7 0.31 15.7 8 15 30
Microndcleo, tamafio 17 - 2 0.3 007 223 1 2 30
Quiste, didmetro 16.9 17 0.9 0.07 5.7 15 19 30
N°. de cinetias somdticas 11.8 12 04 0.1 12.3 11 13 30
N°. de cinetias postorales 3 3 0 0 0 3 3 30
N°. de cinetosomas en SK1 11.9 12 0.3 0.05 2.6 11 13 30
N°. de cientosomas en SK2 10.9 11 0.31 0.05 29 10 12 30
N°. de cinetosomas en SK3-11 9 G 0 0 0 9 9 30
N°. de cinetosomas en SKn 10.1 10 0.3 0.05 3.0 10 11 30
N°. de pares de cinetosomas de la paroral 8.8 9 0.3 0.07 4.3 8 9 30
N°. de cinetosomas en ¢l escutico 12.1 12 0.3 0.06 5.6 12 14 30
Macrontcleo, nimero ] | 0 0 0 1 1 30
Micronicleo, nimero I | 0 0 0 1 1 30

S'noyomnm snpydosyog
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* Datos basados en 30 especimenes impregnados con carbonato de plata. Todas las medidas en pm. CV = coeficiente de variacion en %; M
= mediana; Max = valor médximo; Min = valor mimimo; n = tamanfo de la muesira; SD = desviacidn estandar; SE = error estandar; X = media
aritmética. SK = cinetia somética
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Morfologia e infraciliacién de Sathrophilus antarcticus

1 )

Fig. 1. Sathrophilus antarcticus, aspecto general en vivo. Fig. 2. Infraciliacién de Sathrophilus antarticus después de
ser impregnado con carbonato de plata. (A) Infraciliacién de la superficie ventral. (B) Infraciliacién de la superficie dorsal.

Las cabezas de flecha muestran las cinetias postorales. Barra de escala = 10 ym.

upsnasip £ sopoynsay

snopaaviup snpydonpng



Resultados y discusion ] Sathrophilus antarcticus

irregularidades y se encuentra situado en la mitad posterior de la célula. El
microndcleo es esférico de unas 2 um de didmetro y préximo al macroniicleo (Fig.
1). Los principales datos biométricos se muestran en la Tabla 1.

Infraciliacion somdtica. El nimero de cinetias somaticas meridianas es de 12,
raramente 11-13. Cada una de ellas estd formada por 9 a 12 cinétidas. Estas cinetias
somaticas no alcanzan el polo anterior de la célula, dejando un pequerio casquete
circular desprovisto de cilios. En el extremo posterior también existe un circulo en
cuyo interior se localiza un cilio caudal.

La primera cinetia somdtica (SK1) presenta 12 cinétidas, encontrindose las
dos primeras muy juntas entre si y por encima de la membrana paroral. En las
cinetias somaticas 2 y 3 (SK2, SK3) la primera cinétida (dicinétida) estd un poco
separada del resto de las cinétidas y también queda en linea y por encima de la
membrana paroral (Fig. 2A). La cinetia somdtica 2 (SK2) posee generalmente 11
cinétidas mientras que la cinetia somdtica 3 (SK3) posee 9 cinétidas (Figs. 2B, 3).
El resto de las cinetias somaticas (SK4-SK11) poseen 9 cinétidas excepto la dltima
cinetia somiatica (SK12) que posee generalmente 10 y raramente 11, la idltima de las
cuales se localiza en el polo posterior dando lugar al cilio caudal (Fig. 2B, 3). Todas
las cinétidas somdticas meridianas presentan un fibra cinetodésmica que aparece
claramente impregnada con plata.

Por debajo de la membrana paroral y del citostoma se encuentran tres cinetias
postorales. La cinetia postoral derecha (PO1) es la mds larga y se dispone por debajo
y casi a continuacién del segmento recto de la membrana paroral, paralela a la
primera cinetia somdtica (SK1). Esta cinetia estd formada por 6 cinetosomas dobles
y algunas veces por 7. La cinetia postoral media (PO2) es una cinetia corta que esta
formada por un par de cinetosomas dobles. Se encuentra situada inmediatamente por
debajo de la parte final de la membrana paroral. Y por ultimo la cinetia postoral
izquierda (PO3) es también corta y constituida por dos cinetosomas dobles situados
a la misma altura que la cinetia postoral media y paralelos a la dltima cinetia
somadtica (Figs. 2B, 3). Los cinetosomas que forman las cinetias postorales no son
ciliados y no se observa la presencia de fibra cinetodésmica.

[nfraciliacidn oral. Estd constituida por una membrana paroral que bordea
el lado derecho de la célula y por 3 membranelas (Figs. 2B,3,5). La membrana
paroral consta de 9 cinetosomas dobles, los 7 anteriores se disponen en linea recta
y los dos ultimos se dirigen a la izquierda rodeando al citostoma. Entre los

cinetosomas se observan unas fibras que unen los cinetosomas entre si (Fig. 3).
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Figs. 3-6. Sathrophilus antarcticus. Impregnacion con carbonato de plata. 3.
Infraciliacién de la superficie ventral. 4, Infraciliacién de la superficie dorsal.
5. Detalle del polo anterior de la célula y de la infraciliacién oral. 6. Célula
en divisién donde se observa la formacién de la infraciliacién oral del opisto.
Barra de escala = 10 pm.
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La primera policinetia 0 membranela (M1) tiene una posicion casi apical. Estd
formada por tres filas que a su vez tienen 6 cinetosomas cada una. Esta membranela
tiene una forma peculiar, ya que no es perfectamente rectangular como el resto de
las membranelas, sino que tiene las dos primeras filas de cinetosomas paralelas entre
si mientras que la tercera fila de cinetosomas se curva hacia abajo en su extremo
final derecho.

La segunda membranela (M2) se sitia por encima de la membrana paroral a
la altura de las dos primeras dicinétidas de la primera cinetia somatica meridiana y
esta formada por cuatro filas de cinetosomas (Fig. 3.5).

La membranela tres (M3) es un poco mas corta que las otras dos
membranelas y estd compuesta por cuatro filas de 5 cinetosomas cada una de ellas.

Tanto en la membranela 2 como en la membranela 3 los cinetosomas se
disponen muy regularmente en forma rectangular.

Las tres membranelas no se disponen paralelamente entre si, sino formando

una especie de abanico al estar mas separadas entre si por el lado derecho (Fig. 3).
Comparacién de Sathrophilus antarcticus con especies relacionadas.

El género Sathrophilus fue creado por Stokes (1887) al describir un nuevo
ciliado que denominé Saprophilus agitatus. Corliss (1960) en una revision de las
homonimias en los protozoos ciliados cambié el nombre genérico de Saprophilus
(previamente ocupado por un coledptero) por el de Sathrophilus, conservando la
especie tipo S. agitatus de Stokes (Thompson, 1972, Téllez, 1981). Kahl (1930-
1935) describe seis especies de Sathrophilus, ademas de la especie tipo de Stokes,
pero estas descripciones se basan en observaciones de los organismos en vivo y no
aportan mas datos para la identificacion taxonémica que los de tamario y nimero de
cinetias (Téllez, 1981). La primera descripcién de este género que se basa en
observaciones de ejemplares impregnados con las técnicas de plata es la de Stout
(1956) de Sathrophilus muscorum que posteriormente fue estudiada por Thompson
y Cone (1961a, 1961b y 1962), Buitkamp (1977), Foissner e al. (1982), Dragesco
& Dragesco-Kernéis (1986) y, recientemente, por Foissner et al. (1994). Esta
especie se diferencia de Sathrophilus antarcticus por presentar un mayor numero de
cinetias somadticas, 12-17 en lugar de 10-13, por no poseer cinetias postorales y por
la presencia de una membranela 3 mucho mas larga y rectangular que la de S.

antarcticus.
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LLas otras especies de Sathrophilus tampoco son identificables con nuestra
especie. La descripcion de la especie tipo de Stokes (1887), S. agitatus , no aporta
ningin destalle de las estructuras bucales; ademas su tamafno de 40-50 um y el
mimero de cinetias meridianas de 24 a 26 nos obliga a descartarla como identificable
con nuestra especie.

Las especies S. putrinus de Kahl (1931), S. vernalis de Dragesco y Groliére
(1969), S. hovassei de Groliére (1975) se diferencian todas ellas de S. antarcticus
por presentar mas de 12 cinetias somaticas meridianas.

Por dltimo hay que indicar que Vuxanovici (1962) describe brevemente otra
especie, S. elongatus, pero es de mayor tamaiio que S. antarcticus y es tan breve
la descripcién que carece de detalles suficientes para permitirmos realizar una
comparacién con S. antarcticus. '

Las especies S. ovatus (Kahl, 1930-1935) y S. granulatus (Czapic, 1968b) no
han sido tenidas en cuenta en nuestro estudio comparativo ya que estas dos especies
parecen corresponderse mejor con el género Tetrahymena.

Sathrophilus antarcticus fue originalmente descrito por Thompson en 1972
a partir de muestras recogidas en el Archipiélago Palmer (Antartida). Su descripcidon
se basa tanto en datos en vivo como de su infracilacién revelada con el método del
nitrato de plata de Chatton-Lwoff. La poblacién espafiola identificada en el rio
Guadarrama se ajusta claramente a la descripcién realizada por Thompson (1972).
Se encontraron algunas pequeifias diferencias, como: el niimero de cinetias somaticas,
la poblacién antdrtica normalmente presentaba 11, mientras que en la poblacion
europea su nimero es 12, y en el tamafio de la célula debido a la diferente técnica
de impregnacién utilizada.

Resulta curioso el hecho de que esta especie no haya sido postenormente
mencionada en ningin posterior trabajo faunistico, sobre todo en los Wltimos
realizados en la Antartida (Foissner, 1996; Petz et al. 1995), cuando su presencia es
muy frecuente. Ademas de identificarla en el rio Guadarrama, la hemos encontrado
en muestras de suelo procedentes de la Ciudad Universitaria de Madnd, del Parque
del Retiro, y en charcos ubicados en diferentes fincas de la Comunidad de Madrid.

Conclusién
Sathrophilus antarcticus es un ciliado mas frecuente de lo que reflejan las

publicaciones y muy probablemente presenta una ditribucién cosmopolita.
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CAPITULO 4

Cristigera pleuronemoides ROUX, 1901: UN CILIADO COSMOPOLITA
QUE INCLUYE AL MENOS TRES ESPECIES NOMINALES.

L.a mayoria de los protozoos ciliados de vida libre son probablemente
cosmopolitas (Fenchel, 1987,1993; Finlay er al. 1996a). Como ya hemos mencionado
anteriormente los ciliados tienen pequefio tamafio, tamafio de poblaciones muy
grandes, pueden dispersarse facilmente por grandes dreas geogréficas y las
extinciones (tanto globales como locales) son probablemente raras. Especies
originalmente descritas como endémicas son, con el esfuerzo suficiente, observadas
en cualquier otro lugar del mundo, como por ejemplo, Avelia martinicensis 'y
Bryometopus hawaiiensis. Avelia martinicensis fue descrita como endémica de la isla
caribefia de Martinica (Nouzaréde 1975), pero recientemente ha sido aislada en la
arena de la playa de Rio de Janeiro (Brasil) (Pettigrosso et al. (1995). B. hawaiiensis
se crefa endémica del Archipiélago de Hawai (Foissner, 1994), pero recientemente
ha sido encontrada en musgos de las orillas del rio Guadarrama (Olmo & Téllez
1996). Las especies "endémicas” se convierten en cosmopolitas cuando los esfuerzos
de muestreo se incrementan. Actualmente, en muchas de las especies que se
describen como "nuevas”, la descripcidén se basa solamente en la infraciliacidn de
células impregnadas con diferentes técnicas de plata, olviddndose de la morfologia
en vivo. Por otra parte, la mayoria de las descripciones antiguas estin basadas
Gnicamente en observaciones en vivo. Estas circunstancias han provocado el
considerable aumento del nimero de sinénimos y, por tanto, el nimero total de
(morfo) especies de ciliados de vida libre es muy probablemente mads modesto de
lo que se pensaba (Finlay er al. 1996b).

Cristigera pleuronemoides es un escuticociliado, que vive en ambientes
acudticos ricos en materia orginica. Esta especie fue descubierta por Roux en
Génova en 1898 (descrita en 1901), y es Kahl (1930-1935) el unico que la vuelve
a mencionar desde entonces. Su infraciliacién nunca se habia descrito y era por tanto
desconocida. Curiosamente, algunas especies nuevas de Cristigera y géneros
parecidos se han venido describiendo a lo largo de estos aios, procedentes de
muestras de distintas partes del mundo, pero su descripciones estan basadas
exclusivamente en la infraciliacién de ejemplares impregnados con técnicas de plata

y no en observaciones en vivo.
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Aqui nosotros investigamos la morfologia en vivo, la variacién morfolégica
natural y la infraciliacién de C. pleuronemoides, y ademds comparamos esta
informacién con las descripciones de C. hammeri encontrada en Canada (Wilbert,
1986), C. pernardi de Suiza (Kahl, 1930-1935) y Paurotricha cyclidiformis de
Africa (Dragesco & Dragesco-Keméis, 1991).

La poblacién de C. pleuronemoides aqui estudiada procede de muestras del
sedimento del rio Guadarrama en su tramo alto. Las muestras fueron enriquecidas
con granos de trigo, y mantenidas a temperatura ambiente (14-20 °C). Los
especimenes de C. pleuronemoides fueron pescados uno a uno utilizando un lupa
estereoscopica. Estos ejemplares fueron observados en vivo e impregnados con plata.
Tres tipos de técnicas de plata fueron utilizadas: el carbonato de plata (Fernandez-
Galiano, 1994), el método de Klein de acuerdo con Foissner (1991) y el protargol
(Wilbert, 1975).

Diagnosis de la especie

Cristigera pleuronemoides, tiene forma cuadrangular, aplanada, 45-70 um de
largo y 23-50 pm de ancho, con una depresion que corre a lo largo de toda la
longitud de la superficie ventral (esto es tipico de otras especies del género). El
agrupamiento de la infraciliacién somdtica es caracteristica, con la cinetia 1 como
una fila continua de dicinétidas, y la restante ciliacién somatica claramente agrupada
en cuatro regiones: una anterior, con 19-23 cinetias, cuyas dicinétidas estdn muy
cercanas una de otras; una ecuatorial, que incluye dos dicinétidas por cinetia; y dos
regiones posteriores. Dentro de esta 1ltima, la primera se extiende a lo largo del
tercio posterior de la célula y estd formada por 5-10 pares de cinetosomas. La dltima
regién dé origen a una banda de cilios alrededor del extremo posterior de la célula.

Presenta uno o dos cilios caudales.
Descripcion

La poblacidn espaiiola de C. pleuronemoides mide 55-70 um de largo y 35-55
um de ancho en vivo (Fig. 1, Tabla 1). Los organismos estin comprimidos
dorsoventralmente, tienen forma cuadrangular, semejante a un elipsoide aplanado
en el extremo anterior y posterior (Figs. 2, 3). Las células tienen un conspicua

hendidura a lo largo de su superficie ventral, y el ciliado tiene la aparencia de poseer
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Tabla 1. Caractcrizacion morfoldgica de
Cristigera pleuronemoides Roux, 1901,

Cardcter morfolégico Mfn. Mix,
Célula, largo 45 70
Célula, ancho 23 50
N°. de cinctias sométicas 19 23
Macronicleo, largo 9 25
Macroniclco, ancho 6 15
Micronicleo, didmetro 2 5
N®. de cilios caudalcs 1 2

Todas las medidas en pm, basadas en el andlisis de
40 células y en los datos de Dragesco & Dragesco-
Kernéis (1991), Penard (1922) , Roux (1901) y
Wilbert (1986). Min = mfnimo, Méx = m4ximo.
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Ancho (um)
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65 ¢
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Fig. 1. Largo y ancho dc la poblacin

cspaiiola de Cristigera pleuronemoides.
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Fig. 2-3. Cristigera pleuronemoides en vivo, Fig. 2. Microfotografia dc la superficic
ventral. Fig, 3. Dibujo mostrando la superficie ventral. -E$cala = 25 pm.

38

S0



Resultados y discusion Cristigera pleuronemoides

dos diminutas valvas. Dos caracteristicas identifican a C. pleuronemoides: (1) la
disposicién de la infraciliacion somadtica en cuatro regiones, donde la infraciliacion
de la segunda regién no se impregna normalmente con las técnicas de plata y, por
tanto, no es observable; (2) los cinetosomas en la cinetia 1 estan dispuestos en una

fila continua.

Infraciliacion _somdtica. Las Figuras 4-8 muestran la infraciliacion de C.

pleuronemoides, La representacién completa de la infraciliacién de esta especie se
logré sélo después de observar varios especimenes impregnados usando diferentes
tipos y grados de impregnacién con plata. El ecuador de la célula no se impregna
con gran claridad, y su infraciliacién es facilmente interpretada de forma incorrecta.
La infraciliacién somadtica estd constituida por 21-23 cinetias. Todas excepto la
cinetia 1 (K1) y la n (Kn, la dltima cinetia somatica) estdn formadas por cuatro
regiones separadas: una anterior, una ecuatorial y dos posteriores. Las cinetias que
componen la primera regién son mds largas en la superficie ventral, y estdn
constituidas por 11 a 20 dicinétidas dispuestas muy juntas entre si (Fig. 4). Esta
regién comprende el tercio anterior de la célula, excepto el polo anterior no ciliado
de la célula donde convergen las cinetias. La segunda regién esta separada de la
primera y se encuentra en el ecuador de la célula. Esta a menudo no se impregna
con las técnicas de plata. Estd formada por dos dicinétidas, cada una con una fibra
cinetodésmica. La tercera region esta formada por 5 a 10 pares de cinetosomas todos
ellos muy préximos entre si y con una fibra cinetodésmica. Esta region esta situada
en el tercio posterior de la célula. La infraciliacién de la cuarta y dltima regién varia
con respecto a la cinetia, e incluye de uno a tres cinetosomas. Todos ellos presentan
una larga fibra cinetodésmica, y forma una corona de cilios caudales. Del centro del
polo posterior de la célula parte un largo cilio caudal.

Este patrén de infraciliacion es constante para todas las cinetias somaticas
excepto para la K1 y Kn. La mitad anterior de ambas cinetias tiene los cinetosomas
dispuestos uno cercano al otro, como en un tipico Cyclidiidae. La segunda mitad
posee de 6 & 10 dicinetidas, cada una con una conspicua fibra cinetodésmica (Figs.
4.8). K1 es la cinetia somdtica con mayor niimero de dicinétidas y termina por
encima del poro de la vacuola contrictil sobre la superficie ventral de la célula
(Fig.4). Kn es mds variable en l_ongitud. Normalmente, solamente se impregna con
plata la mitad anterior. Esta circunstancia puede hacer interpretar la Kn como mas
corta de lo que realmente es (Figs. 4,8).
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Fig. 4-7. Infraciliacién y argiroma de Cristigera pleuronemoides, revelado con
carbonato de plata. Fig. 4. Infraciliaci6n de la superficie ventral. Fig. 5. Infraciliacién
de la superficie dorsal. Fig. 6. Argiroma de la superficic ventral. Fig. 7. Argiroma de
la infraciliacién dorsal. Flechas sefialando extrusomas. Barra de escala = 20 pm.
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Fig. 8. Variacion en el revelado de la infraciliacién de Cristigera pleuronemoides,

utilizando el método del carbonato de plata. A, C - Superficie ventral; B, D - Superficie
dorsal.
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Infraciliacign oral. La boca esta situada dentro de la depresion ventral y se
extiende casi hasta el ecuador de la célula. La disposicion de las estructuras orales
en C. pleuronemoides es tipica de los Cyclidiidae. La haplocinetia (Small & Lynn,
1985) se encuentra bien desarrolla en un velo que es muy evidente cuando el
organismo estd inmévil y alimentdndose. Esta haplocinetia tiene forma de una "C”
alargada con un lazo que se extiende en el lado izquierdo de la c€lula. Las tres
policinetias orales se disponen oblicuamente al eje longitudinal de la dicinetia oral
(Figs. 8). La policinetia oral 1 (PK1) y 2 (PK2) tienen la misma longitud, y ambas
son mas largas que la policinetia oral 3 (PK3). La PK1 esta constituida por tres filas
paralelas de cinetosomas. La PK2 es curvada; comienza cerca y al lado derecho de
la PK1 como una fila de cinetosomas, ensachandose hacia el lado izquierdo en tres
filas de cinetosomas. La PK3 es mas ancha que las otros dos, y estd formada por
tres filas transversas de cinetosomas con dos pares adicionales en su lado derecho

interno. El escuticovestigio no se logré observar.

Argiroma, extrusomas v _aparato nuclear. El método de Klein reveld el

sistema completo de las estructuras peliculares, asi como los espacios de los cuerpos
basales, extrusomas, y el poro de la vacuola contréctil (Figs. 6, 7). El argiroma esta
dividido en cinco zonas que se corresponden con el modelo de las cuatros regiones
descritas en la infraciliacién somatica. Los extrusomas son probablemente tricocistos,
y se localizan entre las cinetias somdticas. Cuando los extrusomas han sido
expulsados, son mds gruesos en su extremo proximal y terminan en punta en su
extremo anterior (Fig.7). El macronicleo puede ser esférico o elipsoidal, con un
microntcleo asociado a él. Ambos estin normalmente situados en el ecuador de la

célula o en la mitad anterior de la misma.
Distribucién cosmopolita e historia taxonémica

Nosotros hemos encontrado C. pleuronemoides en sedimentos ricos en materia
organica procedente de la orilla del rfo Guadarrama. Nuestra primera identificacién
de acuerdo con su morfologia en vivo se ajustaba a la descripcién realizada por Kahl
(1930-1935) para C. pleuronemoides Roux, 1901. C. penardi descrita por Kahl
(1930-1935) para.la.especie observada por Pernad (1922) procedente de Rouelbeau
(Suiza) es muy probablemente la misma Cristigera -Cristigera pleuronemoides- ya
que Roux habia muestreado en el mismo lugar (Rouelbeau, Suiza). Entonces
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Fig. 9. Cristigera pleuronemoides y sus sinénimos: (A) Cristigera pleuronemoides
Roux, 1901 (de Kahl, 1935), (B) Cristigera penardi Penard, 1922 (de Kahl, 1935), (C)
Cristigera hammeri Wilbert, 1986 (de Wilbert, 1986), (D) Paurotricha cyclidiformis
Dragesco & Dragesco-Kernéis, 1991 (de Dragesco & Dragesco-Kernéis, 1991).
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nosotros aplicamos las diferentes técnicas de impregnacidn de plata y obtuvimos
algunos interesantes (si bien, confusos) resultados. La identificacion de esta especie
de acuerdo con su infraciliacién no sélo se correspondia con dos especies diferentes
(ninguna de ellas C. pleuronemoides), sino que pertenecian a dos géneros distintos:
Cristigera hammeri Wilbert, 1986, y Paurotricha cyclidiformis Dragesco &
Dragesco-Kernéis, 1991. La observacién de suficientes individuos impregnados con
las técnicas de plata mostré que no siempre se revela toda su infraciliacién. Esto
permitié explicar las diferentes interpretaciones que los distintos taxénomos han
dado sobre la infraciliacién. Tras un exahustivo estudio comparativo de la
infraciliaciéon de C. pleuronemoides pudimos concluir que la especie C.
pleuronemoides nos indican que C. hammeri encontrada en Canadd (Lago Ontario,
cerca de Burlington, Ontario) y la especie Paurotricha cyclidiformis encontrada en
Africa (en un estanque cercano al lago Tanganika) (comparar figura 8 con figura 10)

son sinénimos de C. pleuronemoides.
Conclusion

C. pleuronemoides muestra una amplia distribucion geografica y muy
probablemente cosmopolita.
C. pleuronemoides es un ejemplo de miiltiples sinémimos taxondmicos,

resultados que apoyan la proposicién de Finlay ez al. (1996a).
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CAPITULO 5

NUEVOS ASPECTOS SOBRE LA MORFOLOGIA, INFRACILIACION Y
MORFOGENESIS DE Gonostomum strenua ENGELMANN, 1862.

Gonostomum strenua fue descrito por primera vez por Engelmann en 1862
y posteriormente, (si bien de manera somera) por Kahl (1930-1935), Stiller (1974)
y Maeda y Carey (1984). Recientemente, una poblacién asidtica de Gonostomum
strenua ha sido descrita por Song (1990). Esta especie fue entonces separada de G.
affine, la cual habfa sido previamente considerada como un sinénimo (Hemberger,
1982).

En este capitulo mostramos datos nuevos sobre la morfologia y morfogénesis
de una poblacién europea de Gonostomum strenua, observaciones que vamos a
comparar con la poblacién asidtica descrita por Song (1990).

La poblacién europea de G. strenua fue encontrada en muestras de musgo
procedentes de las piedras de los mérgenes del tramo alto del rio Guadarrama. Una
vez en el laboratorio las muestras de musgo se saturaron con agua destilada
siguiendo el método de la placa Petri no inundada descrito por Foissner (1992). Los
ciliados fueron cultivados con una infusién al 0.25 % de hojas de cereal desecadas
(Cerophyl). El enquistamiento de las células se produjo cada 6 ¢ 7 dias. En estos
cultivos viejos, el exquistamiento fue inducido al anadir cultivo nuevo o
simplemente agua destilada. Los estudios morfolégicos y de infraciliacién estan
basados en observaciones en vivo y en impregnaciones con el método del carbonato
de plata (Fernandez-Galiano, 1994, Olmo & Téllez, 1997) y el método del portargol
(Wilbert, 1975).

Morfologia e infraciliacién

Tamaio en vivo de 80-130 x 20-55 pum, forma elipsoidal, con el extremo
anterior apuntado y el posterior redondeado (Fig. 1). La vacuola contractil se
encuentra préxima al citostoma. Los extrusomas, después de su expulsién, son de
forma de huso, de unos 6 um de largo; algunas veces pueden impregnarse con plata.
Las vacuolas digestivas se encuentran llenas de bacterias. El movimiento del ciliado
es moderadamente rapido y normalmente se arrastran entre las particulas del
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Tabla 1. Caracterizacién morfoméirica de la poblacidn curopea de Gonostomum strenua
(1* linea) y de la poblacién de China ? (2" linea) datos de Song (1990).

Carécter X M SD cv Min Max n
Célula, largo 124.9 120 9.8 1.9 110 45 30
103.8 - 7.8 16 88 119 11

Célula, ancho 51.4 50.5 64 12.5 40 65 30
37.0 - 49 13.4 28 44 11

ZAM, longid 58.6 60 2.5 4.3 55 65 30
54.5 - 1.2 13.2 41 oY il

Macromiicleo, largo 389 40 4.2 10.9 30 50 )
17.1 - 23 134 13 20 16

Macroniicleo, ancho 16.8 15 2.2 13.2 15 20 30
9.1 - 1.6 18.2 [} 13 16

Macroniiclco, nimero 2 2 0 0 2 2 30
2 - 0 ¢ 2 2 17

Micronicleo, didgmetra 44 4 0.5 11.3 4 5 )
23 - 03 13.5 1.9 2.8 [1¢)

Micronicleo, mimero 3.5 4 09 26.5 2 5 30
2.1 - 03 15.7 2 3 17

AZM, nimero 294 29 2.0 7.0 20 34 )
29.5 - 2.1 7.3 20 33 I

RMR, mimero de cirros 26.9 27 1.9 7.2 23 30 30
25.8 - 1.9 1.0 2] 29 13

LMR, nimero de cirros 17.4 17 20 11.6 16 22 30
i7.7 - 52 296 17 21 13

Cirro bucal, nimero 1 1 0 0 I ] 30
1 - 0 0 l | 17

FVR 1, nimero de cirros 2.1 0.3 16.2 2 3 30
2.1 - 0.2 11.8 2 3 17

FVR 2, ndmcero de cirros 3i 0.4 15.5 2 4 30
33 - 04 143 3 4 17

FYR 3, niimcero de cisros 6.9 7 0.8 116 0 8 30
12 - 0.5 74 6 8 17

FT, mimero de circos 49 0.6 13.4 4 0 30
4.4 - 0.6 14.0 4 () 17

Cirros frontrales, niémero 3 3 0 0 3 3 30
3 - 0 0 3 3 17

Cirros transversos, ndmero 4.2 4 0.5 13.6 4 0 30
58 - 0.7 13.1 4 7 17

i i 3 0 0 3 3 0
cirros caudales, nimero 3 3 0 0 o ] Y
inetias dorsales, nimero 3 0 0 3 3 30
Cinelias dors n 3 3 g 0 3 3 7
Quiste, didmetro 394 40 14 37 36 42 30

" .
Datos basados sobre especfinenes impregnados con carbonato de plata y seleccionados al azar. ? Datos basalos sobre especiimenes

impregnadus con protargol. Medidas en pm. x - media aritmética; M - mediana; 5D - desviacion estdndar; SI - error estandar de la

mediana; CV - coeficiente de variacién; Min - valor minimo; Max - valor méaximo; n - tamaiio de la muestrn.
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sedimento, cuando nada libremente lo hace rotando alrededor de su eje longitudinal.

El irea bucal es relativamente estrecha. L.a membrana paroral (PM) es recta
y sus cinetosomas dispuestos en zig-zag. La longitud de la membrana endoral (EM)
es aproximadamente la mitad de la membrana paroral y estd formada por pares de
cinetosomas. La zona adoral de membranelas (AZM) ocupa el 50 % de la longitud
de la célula. Cada membranela esta constituida por 4 cinetias; dos superiores cortas,
con 3-5 cinetosomas, y dos largas, con 14-16 cuerpos basales.

La infraciliacién somadtica ventral presenta tres cirros frontales (FC), un cirro
bucal cercano al extremo anterior de la membrana paroral, una corta fila de cirros
fronto-terminales (FTC), tres filas de cirros frontoventrales (FVR), dos filas de cirros
marginales, la derecha e izquierda (RMR, LMR), y 4 6 5 pequefios cirros transversos
(TC) (Fig. 2). En el lado dorsal presenta tres cinetias dorsales cada una terminada
en un cirro caudal (CC). El nimero de dicinetias dorsales por cinetia es de 14-25
(Fig. 3).

El aparato nuclear estd formado por dos macroniicleos elipsoidales, con uno
o mds (2-5) micronicleos situados cercanos a ellos. Este ciliado puede formar

quistes de resistencia de forma esférica de unas 40 ym de didmetro.

Morfogénesis

Estomatogénesis: El primordio oral se origina apocinéticamente con la
proliferacién de cuerpos basales que forman un estrecho campo andrquico. El
primordio oral crece para formar un largo campo de cinetosomas que se extiende
entre la zona adoral de membranelas y la parte posterior de la célula (Fi'g. 5).
Después se produce la proliferacién y diferenciacién de las membranelas del opisto
(Figs. 6-12). La diferenciacién de las membranelas del opisto se produce
posteriormente mientras que el primordio de las membranas ondulantes se separa
como un grupo de cinetosomas a la derecha de la zona adoral de membranelas que
se esta diferenciando (Figs. 7-9). La zona de membranelas parental es retenida
mientras que la parte anterior de la membrana paroral y endoral parentales se

reorganiza.

Desarrollo de los primordios cirrales: Cuando el primordio oral del opisto
comienza a aumentar su tamafio en el area anterior, hay una proliferacién del dGltimo

cirro de los cirros frontoterminales, y el anlagen [ aparece a la izquierda del anlagen
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Figs. 5-9. Microfotografias de Gonostomum strenua en divisién. Impregnacién con
carbonato de plata. Visi6én ventral. 5. Estadio temprano de divisién mostrando el desarrollo
del primordio oral (cabeza de flecha). La flechas indican las bandas de replicacién en los
macrontcleos. 6-7. Estadfos tempranos de division mostrando el desarrollo de los
primordios primarios (flechas) y de la zona adoral de membranelas (cabeza de flecha).8.
Estadfo medio de divisién mostrando los seis primordios primarios (ndmeros 1-6). 9.
Estadio medio de divisién mostrando la segregacién de los primordios primarios. Barra de

~ escala = 20 um.

Fig. 10. Estadio medio de divisién mostrando el desarrollo de los primordios dorsales en
visién dorsal. Barra de escala = 20 pm.
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Figs. 11-15. Microfotografias de Gonostomum strenua en division. Impregnacién con
carbonato de plata. Visién ventral. 11. Estadio medio de divisién mostrando la formacion
de los nuevos cirros en el anlagen. 12. Estadio medio de divisi6n :mostrando: los
primordios de las filas marginales (flechas) y condensacién de los macrondcleos. 13-15.
Ultimos estadios de divisién mostrando la migracién de los nuevos cirros y separacién dec
las células. Barra de escala = 20 pm.

Fig. 16. Infraciliacién revelada con carbonato de plata de Gonostomum strenua recien
dividido en visién ventral. Barra de escala = 20 um.
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II. Al mismo tiempo hay también una desorganizacién del cirro bucal y de las
primeras filas de cirros frontoventrales (Figs. 6-7). Finalmente, tiene lugar la
diferenciacién de la tercera fila frontoventral. El resultado final es el desarrollo de
seis anlagen (Fig. 8). En el curso posterior de la morfogénesis los primordios
primarios se separan dando lugar a 6 anlagen, tanto en el protero como ¢n el opisto
(Fig. 9).

Desarrollo de los primordios somdticos: Los primordios marginales pueden
observarse dentro de las filas de cirros marginales tanto en ¢l protero como en el

opisto (Fig. 12). Al mismo tiempo, cada uno de los anlagen de la superficie dorsal
se separa y migra a lo largo de las cinetias dorsales parentales (Fig. 10). El

desarrollo de la infraciliacion dorsal no muestra caracteristicas especiales.

Diferenciacién de los nuevos cirros: La segregacion de los nuevos cirros es

la siguiente: los cirros frontales se originan de los anlagen 1, II, y III; los cirros
frontoterminales del anlagen VI; el cirro bucal del anlagen II, los cirros
frontoventrales de los anlagen II, IV y V; y, finalmente, los cirros transversos del
anlagen V y VI (Song, 1990) (Figs. 12-14).

El aparato nuclear: Cuando comienza la morfogénesis cortical cada segmento
macronuclear muestra una banda de replicacién (Fig. 5). Los fragmentos de
macrontcleos se fusionan (Fig. 12). Posteriormente los macroniicleos comienzan a
alargarse y finalmente se dividen en dos fragmentos (Fig. 13). Finalmente, ocurre
una nueva divisién formado dos segmentos de macronticleo, uno para el protero y
otro para el opisto (Figs. 14-15). En general, el aparato nuclear presenta un modelo
de divisién similar al de otros hipotricos que poseen dos segmentos macronucleares

y dos o mds microniicleos.

Discusion

La poblacién europea de Gonostomum strenua presenta pequeiias diferencias
respecto a la poblacién asidtica descrita por Song (1990). Las principales diferencias
son: 1) el nimero de micronicleos es de 2-5 (media 4) en la poblacion europea en
lugar de 2-3 (media 4) en la poblacién asitica; 2) el niimero de cirros transversos
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es de 4-6 (media 4) en la poblacién europea mientras que la asidtica presenta de 4-7
cirros (media 6) (Tabla 1).

Las diferencias observadas en el tamafio de la célula y de los macroniicleos
asi como en el diametro de los microniicleos, son debidas seguramente a los
diferentes método de impregnacidn utilizados (Tabla 1).

Sin embargo, las principales diferencias con respecto a la poblacion asidtica
descrita por Song (1990) residen en los primeros estadios de la morfogénesis. Las
dos diferencias observadas mds importantes son: A) la desdiferenciacién y
proliferacién del Gltimo cirro de los cirros frontoterminales, y B) que en la poblacion
europea no se forman 5 filas de cinetosomas en la parte anterior y derecha del
primordio oral. '

El resto de la morfogénesis es similar a la descrita por Song (1990), y la
morfogénesis en general es también muy similar a la de G. affine descrita por
Hemberger (1982).

Segiin estas caracteristicas morfoldgicas y morfogéneticas, Gonostomum
strenua puede pertenecer al género Gonostomum o al género Amphisiella. La
pregunda, entonces, es: ;pertenece Gonostomum strenua al género Gonostomum y
es por tanto un oxitriquido? o ;pertenece al género Amphisiella y por tanto es un
anfisiélido?.

El género Gonostomum Sterky, 1878, segin la reciente revision de los
géneros de hipotricos pertenecientes al grupo de los oxitriquidos realizada por Berger
y Foissner (1997), se caracteriza por presentar una zona de membranelas y
membrana ondulante tipo Gonostomum (Foissner et al. 1991), cirros frontoventrales
en forma de V, cirros ventrales postorales a la derecha de la zona adoral, menos de
cuatro cirros transversos, una fila derecha e izquierda de cirros marginales, tres
cinetias dorsales, presencia de cirros caudales y la ontogénesis de la ciliacién dorsal
es de tipo 1 (las nuevas cinetias dorsales se originan tnicamente por proliferacion
de los cinetosomas dentro de las cinetias dorsales parentales) (Foissner y Adam,
1983). Segin nuestros, resultados Gonostomum strenua no pertenece al género
Gonostomum, ya que no cumple algunas de las caracteristicas anteriormente
mencionadas, como son: la disposicién de los frontoventrales en forma de V y la
presencia de menos de 4 cirros transversos. Ademds, G. strenua no presenta las
caracteristicas tipicas de los ciliados oxitriquidos tales como: (1) presentar mas de
18 cirros frontoventrales, (2) los cirros no se agrupan segin la tipica disposicién de
los oxitriquidos y (3) la segregacién por primordios longitudinales no es 1,3,3,3,4.4
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sino que es 1,2,2-3,3-4,8-11,7-10 (Song, 1990; Olmo & Téllez, 1997).

Por otra parte, los anfisiélidos, segin Eigner & Foissner (1994), se
caracterizan por presentar la fila anfisiélida de cirros medioventral (ACR =
amphisiellid median cirral row). El segmento anterior de la ACR estd formado por
los cirros del anlagen ventral mds derecho y el segmento posterior por los cirros del
segundo anlagen ventral de la derecha. En ocasiones, un tercer segmento puede estar
implicado en la formacién de la ACR, el cual es formado por anlagen vecinos a los
anteriormente mencionados. A los ciliados anfisiélidos pertenece el género
Amphisiella Gourret & Roeser, 1888. Este género se caracteriza por presentar una
ACR originada de los dos anlagen situados mds a la derecha, presentar mas de un
cirro a la izquierda de la ACR, poseer cirros transversos, también originados a partir
de mas de un anlagen y por la ausencia de cirros caudales (Eigner & Foissner 1994).
Gonostomum strenua se ajusta a estas caracteristicas ya que presenta una ACR
formada por los cirros frontoterminales (FTC) junto con la tercera fila de cirros
frontoventrales (FVR3), formadas a partir de los dos anlagen situados mas a la
derecha y presenta 4-7 cirros transversos. La dnica caracteristica que no cumple es
que G. strenua presenta 3 cirros caudales, pero segun Eigner (comunicacidn

personal) este caracter tiene valor para diferenciar especies y no géneros.

Conclusion

Segiin nuestros resultados morfolégicos y sobre todo morfogéneticos. y
teniendo en cuenta la nueva definicién del grupo de los oxitriquidos y del género
Gonostomum dada por Berger y Foissner (1997), Gonostomum strenua no es un
oxitriquido ni pertenece al género Gonostomun sino que pertenece al geénero
Amphisiella. Por tanto, nosotros proponemos que Gonostomum strenua pase a

denominarse Amphisiella strenua nov. comb.
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CAPITULO 6

MORFOLOGIA, INFRACILIACION Y MORFOGENESIS DEL CILIADO
COSMOPOLITA Pseudouroleptus caudatus HEMBERGER, 1985.

El género Pseudouroleptus fue creado por Hemberger en 1985. Este género
presenta las siguientes caracteristicas (Eigner & Foissner ( 1994) y Petz & Foissner
(1996)): durante la morfogénesis, el primordio oral se origina muy préximo a la
ACR (fila anfisiélida de cirros medioventral); el comienzo del anlagen de la ACR
tiene lugar dentro de la ACR y ésta se forma a partir de los tres anlagen situados
mds a la derecha; normalmente un cirro postperistomial se desarrolla a partir del
tercer anlagen de la derecha; presencia de un cirro a la izquierda de la ACR; todas
las cinetias dorsales se desarrollan intracinéticamente; la fila de cirros transversos
es tan larga como la longitud de la célula, paralela a la ACR, y se origina de un s6lo
anlage; presencia de cirros caudales.

La especie tipo es Pseudouroleptus caudarus Hemberger, 1985, Hemberger
(1982) también describié su morfogénesis. En este capitulo, nuestrol objetivo es dar
una descripcién mas detallada de su morfologia, infraciliacién y morfogénesis y
aportar nuevos datos sobre su reorganizacion.

Pseudouroleptus caudatus fue aislado de muestras de sedimento procedentes
del rio Guadarrama, en un punto situado a unos 4 km de la poblacién de Cercedilla
(4° 3'W, 40° 45' N). Los estudios en vivo fueron realizados con un microscopio de
contraste de fase y usando metilcelulosa al 2% como método para impedir su
movimiento, Se utilizé el método del protargol (Wilbert, 1975) y el microscopio
electrénico de barrido (Valbonesi & Luporini, 1990) para el estudio de su
morfologia e infraciliacién. Todos los intentos para conseguir un cultivo puro
fracasaron. La terminologia utilizada es de acuerdo a los siguientes autores: Borror
(1972), Corliss (1979), Foissner (1982), Hemberger (1982), Eigner & Foissner
{1994) y Petz & Foissner (1996).

Morfologia e infraciliacién

Tamafio en vivo de 150-270 x 40-70 pm. Las principales caracteristicas
biométricas de P. caudatus se recogen en la Tabla 1.

Célula alargada, con el extremo anterior redondeado y el posterior apuntado.
Los ciliados de esta especie son flexibles, aplanados dorsoventralmente vy
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Figs. 1. Pseudouroleptus caudatus en vivo. Fig.2-3. P. caudatus impregnado con protargol. Fig. 2. Infraciliacién ventral. Fig. 3. Infraciliacidn
dorsal. ACR = Fila anfisielida de cirros, AZM = Zona adoral de membranelas, BC = Cirro bucal, CC = Cirro caudal, DK 1-4 = Cinetia dorsul
1-4, EM = membrana enderal, FC = Cirro frontal, LMR = Fila marginal izquierda, Ma = Macrontcleo, Mi = Micronicleo, PC = Cirro
peristomial, PM = Membrana paroral, RMR = Fila marginal derecha, TCR = Fila transversa de cirros. La cabeza de fecha indica el cirro

a la izquierda de la ACR. Escala = 10 pm
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Labla ). Ldlabliillzanlun lurkiinniiiia UL SERUOWT OHEPDHLY CORLLIES.

Cariacter X M SD SE cv Min Max n
Célula, largo 217.1 220 279 5.1 12.8 160 280 30
Célula, ancho 66 65 11.4 2.0 17.3 45 90 30
Zona adoral de membranelas, longitud 67.9 655 9.0 1.6 133 55 85 30
Macroniicleo, largo 43 45 4.6 08 10.8 35 50 30
Macron(cleo, ancho 218 22 23 04 10.7 18 25 30
Microniicleo, largo 10.2 10 1.1 0.2 10.7 3 12 30
Micronicleo, ancho 7.6 8 1.2 0.2 16.8 6 10 30
Macrondcleo, nimero 2 2 0 0 0 2 2 30
Microniicleo, nimero 2.6 2 09 02 35.8 2 5 30
Membranelas adorales, nimero 493 49.5 51 09 10.3 40 60 30
Fila marginal derecha, nimero de cirros 599 60 49 0.5 82 48 68 30
Fila marginal izquierda, nGmero de cirros 52.0 525 5.5 1.0 10.6 39 62 30
Cirros frontales, nimero 3 3 0 a ¢ 3 3 30
Cirro bucal, nimero 1 1 0 0 0 1 1 30
Cirros a la izquierda de la ACR, niimero 1.2 i 14 0.1 31.1 1 2 30
Fila de cirros transverso, ndmero de cirros 583 58 4.8 0.8 8.2 47 68 30
Fila anfisielida de cirros, nimero de cirros 518 54 59 1.0 114 40 63 30
Cirros postperistomial, namero 12 1 0.6 0.1 5353 0 2 30
Cirros caudales, nimero 3.4 3 0‘3 0.1 14.7 3 4 20
Cinetias dorsales, nimero 4.1 4 0.3 0.1 7.4 4 5 30

Datos basados sobre especimens impregnados con protargol. Medidas en pm. x - media aritmética; M - mediana; SD - desviacidn estandar; SE -
error estandar de la media aritmética; CV - coeficiente de variacién; Min- valor minimo; Max - valor mdximo; n - Tamafio de la muestra.
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" Figs. 4-7. Infraciliacién oral y somitica de Pseudouroleptus caudatus. F ig. 4. Infraciliacién oral revelada con
protargol. Fig. 5. Infraciliacién oral con microscopfa electrénica de barrido. Fig. 6. Detalle de la
infraciliacién dorsal con protargol. Fig. 7. Infraciliacién veatral con protargel. Cabezas de felchas muestran
una fila medioventral extra. ACR = Fila anfisiélida de cirros, AZM = Zona adoral de membranelas, BC =
Cirro bucal, CC = Cirro caudal, DK = Cinetias dorsales, eM = membrana endoral, FC = Cirro frontales, LR
= Fila marginal derecha, Ma = Macrondcleo, Mi = Micronicleo, PC = cirro peristomial, pM = membrana
paroral, RR = Fila marginat derecha, TCR = Fila de cirros transversos. 1,2,3 = Cirros fromales 4,5 = Cirros
a la izquierda de la ACR. Escala = 10 pm,
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ligeramente torcidos a lo largo del eje principal de la célula (Figs. 1,2,7). Los dos
macronticleos elipsoidales estdn situados en la izquierda de la c€lula. Cercanos a
ellos se encuentran de 2-5 micronticleos ovoides. La vacuola contréctil se localiza
en el lado izquierdo de la célula y por debajo del extremo posterior de la AZM. Se
observa facilmente en los individuos vivos. La pelicula del ciliado estd provista de
granulos corticales incoloros de un didmetro de 1-1,3 um. El citoplasma suele
prese'ntar un color marrén o negro debido principalmente al alimento ingerido.

La zona adoral de membranelas ocupa un tercio de la longitud de la célula,
estd formada por 40-60 membranelas, cada una con 4 filas de cinetosomas (Fig.
4,5,7). La membrana endoral se localiza en el lado derecho de la cavidad bucal y
estd formada por una séla fila de cinetosomas. La membrana paroral estd formada
por una serie de filas cortas de cinetosomas (2-6 cinetosomas) dispuestas
oblicuamente entre si siendo las de mayor longitud las situadas en el centro de la
membrana paroral. La membrana paroral y endoral normalmente se cruzan en su
mitad anterior (Fig. 5).

La ciliacién somadtica ventral estd formada por tres cirros frontales, con el
cirro frontral derecho situado por debajo del comienzo de la primera membranela del
extremo anterior de la AZM (Figs. 2,4,7). Uno o dos cirros se localizan a la derecha
de la ACR. EI cirro bucal se sitda cerca del extremo anterior de la membrana
ondulante. Por debajo del vértice peristomial suele presentar uno o dos ciiTos
postperistomiales, en raras ocasiones puede faltar. La fila anfisiélida de cirros (ACR)
comienza cerca del extremo distal de la AZM y termina en el lado izquierdo del
extremo posterior de la célula. La otra fila de cirros medioventrales es de hecho una
fila de cirros transversos, la cual se extiende paralela a la ACR (Figs. 2,7). Algunos
individuos impregnados muestran una fila corta extra de cirros entre la ACR y la fila
de cirros transversos (Fig. 7). La fila de cirros maginal derecha (RR) comienza en
la superficie dorsal cercana al extremo anterior de la célula (Fig. 6); ambas filas de
cirros maginales (RR, RL) se extienden hasta el extremo posteior de la célula. La
ciliacion dorsal estd constituida por 4 filas, cada una de ellas con 30-55 dicinetidas.
En el extremo posterior de la superficie dorsal presenta de 3-4 cirros caudales (CC)
(Fig. 3).

Notas ecologicas

Pseudouroleptus caudatus es un ciliado benténico y omnivoro que se alimenta
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de bacterias, ciliados (por ejemplo Chilodonella uncinata) y de diatomeas.
Esta especic puede formar una cdpsula de proteccion ante condiciones

ambientales adversas, la cual se desprende en presencia de una solucion al 2% de

metilcelulosa (Figs. 8-10) (Ver apartado discusién)

Figs. 8-10. Pseudouroleptus caudatus desprendiéndosc de la cdpsula envolvente.

Barra dc escala = 75 pym.

P. caudatus se mueve lentamente por el detritus. Puede formar quistes de
resistencia esféricos de unos 50-60 um de didametro, con una cubierta adornada de
pequefias espinas. Es una especiec muy probablemente cosmopolita, ya que su
descripcion original procede de muestras recogidas en la selvas peruanas y nosotros
los hemos encontrado en el rio Guadarrama (Espaiia). Esta especie fue encontrada
en asociacién con otras especies de ciliados indicadoras de B-mesosaprobiedad, tales

como Paramecium aurelia, Halteria grandineila y Chilodonella uncinata.

Morfogénesis

El aparato nuclear y las filas de cirros marginales de dividen de forma similar
al resto de los ciliados hipotricos anfisiélidos y, por tanto, no scrin comentados

porque no son objeto de la investigacién aqui desarrollada,

Estado 1: (Figs. 11, 18). La estomatogénesis comienza cercana a la ACR.
Tanto la ACR como el cirro postperistomial aparecen sin cambios.

Estado 2: (Fig. 12). Un campo de cuerpos basales se desarrolla a lo largo del
lado izquierdo de la ACR y se extiende hacia las membranas ondulantes. El cirro

postperistomial parece disolverse y se incorpora en este campo en su parte anterior.
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Fig. 11-17. Morfogéaesis de Pseudouroleptus caudatus. Impregnacion con protargol. Fig. 11-12. Estado

temprano de divisién mostrando el origen del primordio oral. Fig. 13. Estado temprano de divisién mostrando

cal

la formacidn del anlagen en el opisto, diferenciacién de las membranelas y desintegracién del cirro bu

14, Estado medio de divisién mostrando la formacién de los 6 anlagen (1-6). Fig. 15-17.

Estados dltimos de divisién mostrando la segregacién y emigracién de los cirros, Fig. 16. Desarrollo de ia

infraciliacién dorsal. Barra de escala = 20 um,.

(flecha). Fig.
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Estado 3: (Figs. 13, 19). En la parte posterior del primordio oral y por su
extremo anterior comienza a diferenciarse las nueva zona adoral de membranelas,
mientras que en su parte anterior comienzan a formase los anlagen 1-3 del opisto.

El cirro bucal se desorganiza para formar un fila de cuerpos basales.

Estado 4: (Figs. 14, 20). La formacién de la zona adoral de membranelas del
opisto continua hacia el extremo posterior. Las membranas ondulantes parentales se
desorganizan dando origen al anlagen 1 del protero. La fila de cuerpos basales
procedentes de la desorganizacién del cirro bucal se alarga y da origen al anlagen
2 del protero. El cirro de la izquierda de la ACR se desorganiza y forma el anlagen
3 del protero. El anlagen 4 del protero muy probablemente se forma de novo. Los
cirros en la parte central de la ACR sufren una desorganizacién formando una fila
de cuerpos basales que dardn origen al anlagen 5 del protero y del opisto. El anlagen
6 tanto del protero como del opisto en este estado estd unido y puede originarse de
novo o procedente de la desorganizacién de la ACR. Al final de este estado
podemos observar 6 primordios tanto en el protero como en el opisto que ademds

se van a comportar de la misma manera.

Estado 5: (Figs. 15,17,21,23). La formacién de la zona adoral de membranelas
del opisto estd casi completa. Los primordios en el protero y en el opisto siguen un
desarrollo paralelo. El anlagen | se divide longitudinalmente para formar la
membrana paroral y endoral, ademds del primer cirro frontal. El anlagen 2 da origen
al nuevo cirro bucal y al segundo cirro frontal. El anlagen 3 da origen al tercer cirro
frontal y al cirro/s mas a la izquierda de la ACR. El anlagen 4 da origen a los cirros
que migran en dos direcciones, los cirros mds anteriores migran hacia la derecha,
alinedandose con el anlagen 5, y los cirros mas posteriores dardn origen al cirro/s
postperistomial. El anlagen 6 migra también en dos direcciones, los cirros mads
posteriores migran posteriormente para dar origen a la fila de cirros transversos y
los cirros mas anteriores se alinearan con los cirros originados a partir del anlagen
5, y se situardn por encima de los cirros anteriores del anlagen 4, que también
migran hacia el anlagen 5. Todos ellos juntos constituirdn la nueva ACR.

Las nuevas cinetias dorsales 1-3 se desarrollan dentro de las cinetias dorsales
parentales (Fig. 16, 22). La cinetia 4 se forma por posterior fragmentacion de la
nueva cinetia dorsal 3. Normalmente uno, raramente dos, cirros caudales se

diferencian en el extremo posterior de las nuevas cinetias dorsales.
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Figs. 18-23. Morfogénesis de Pseudouroleptus caudatus impregnado con protargol. Fig.
18. Estado temprano de divisién mostrando el primordio oral préximo a la ACR (cabezas
de flechas). Fig. 19. Primordio oral con formacién de membranelas en su parte anterior y
formacién de al menos dos anlagen en el opisto. Fig. 20. Estado medio de divisién
mostrando la formacién de los 6 anlagen tanto en el opisto como en el protero. Fig, 21.
Estado dltimo de divisién mostrando la segregacién de los cirros. Fig, 22. Visién dorsal
en dltimos estados de divisién mostrando el desarrollo de las nuevas cinetias dorsales y,
en sus extremos posteriores, el desarrolio de los cirros caudales. Fig. 23. Ultimo estado de
divisién mostrando la migracién de los cirros y el comienzo de la citocinesis. Nimeros 1-6
= Anlagen 1-6. Barra de escala = 25 ym
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La migracién de los cirros continua mientras la citocinesis comienza. El cirro

postperistomial alcanza su posicidn normal en las células justo antes de dividirse.
Reorganizacion

La reorganizacién morfoldgica es muy semejante al desarrollo del protero en
las células en division, Las células en reorganizacion se pueden distinguir de las
células en divisién porque en las primeras se puede observar una reorganizacion en
las membranelas de la zona posterior de la AZM. Se forman 6 anlagen que se
desarrollan de la misma manera que ocurre en el protero de las células en divisién.

No se ha observado la secuencia completa de la reorganizacion.
Discusion

Pseudouroleptus es uno de los géneros incluidos por Eigner & Foissner
(1994) y Petz & Foissner (1996) en la familia anfisielidae.
La morfologia de la poblacién europea de Pseudouroleptus caudatus se ajusta

claramente a la descripcién hecha por Hemberger (1985) basada en una poblacion

peruana. Las dnicas diferencias observadas fueron: la presencia en algunos
indiviI!uos de un segundo cirro a la izquierda de la ACR y que, ademads, en
ocasiones puede aparecer un segundo cirro postperistomial.

Se ha descrito que algunos ciliados tales como Blepharisma (Giese, 1973),
Stentor (Tartar, 1961) y Tetrahymena (Tiedtke, 1976) pueden formar una cdpsula de
proteccién. Nosotros hemos observado que Pseudouroleptus caudatus también forma
una envuelta protectora, la cual puede desprenderse en fragmentos o bien formando
una envuelta a modo de cdpsula. En Blepharisma y Stentor todavia no se conocen
los organulos que producen el material de la capsula. En Tetrahymena los
mucocistos son los que producen esta sustancia (Tiedtke, 1976). En P. caudatus la
cdpsula envolvente es producida por los granulos corticales que muy probablemente
$ON Mucocistos.

Los procesos morfogenéticos observados -en la poblacion europea de P.
caudatus son muy similares a los descritos por Hemberger (1982). Curiosamente,
Martin et al. (1981) describieron la morfogénesis de P. caudatus, pero ellos
identificaron su ciliado como Uroleptus sp., que también se ajusta a la morfogénesis

descrita por nosotros.
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En la bibliografia se mencionan ademds de Pseudouroleptus caudatus otras
cuatro especies pertenecientes al género Pseudouroleptus, que son: P. terrestris
(Hemberger, 1985), P. humicola (Gellért, 1956, Hemberger, 1982), P. procerus
(Berger & Foissner, 1987) y P. buitkampi (Foissner, 1982, Berger & Foissner, 1987).
Sin embargo, ninguna de ellas s¢ ajusta a las caracteristicas propuestas para el
género Pseudouroleptus de Eigner & Foissner (1994) y Petz & Foissner (1996) y,
por tanto, es necesario determinar a que Ofros gEneros pertenecen estas cuatro
especies.

Dentro de los géneros incluidos en la familia anfisielidae se encuentra el
género Hemiamphisiella, con una tnica especie, Hemiamphisiella terricola. La
morfogénesis de esta especie es muy similar a la de Pseudouroleptus caudatus,
diferenciandose principalmente en la longitud de cirros transversos que origina el

anlagen 6, siendo una pequefia fila en H. rerricola y una larga fila en P. caudarus.

Conclusiéon

Pseudouroleptus caudatus muy probablemente es un ciliado cosmopolita ya
que ha sido identificado en la selva peruana y ahora en Espaiia.

Por otra parte, Hemiamphisiella terricola y Pseudouroleptus caudatus se
encuentran estrechamente relacionados filogéneticamente debido a que su morfologia

y morfogénesis son muy similares.
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CAPITULO 7

MORFOLOGIA Y MORFOGENESIS DE Uroleptus lacteus (KAHL, 1932)
BORROR, 1972: UN CILIADO HIPOTRICO POCO CONOCIDO.

El género Uroleptus Ehrenberg, 1981 es un género poco conocido, repleto de
numerosas especies; la mayoria de ellas descritas muy someramente (Borror and
Wicklow, 1983).

El género muestra las siguientes caracteristicas diagnéstico (Borror, 1979):
una fila de cirros marginales derec65ha y otra izquierda, una fila de cirros
medioventrales en zigzag, dos cirros se originan por cada primordio medioventral
oblicuo, cirros frontales hipertrofiados, cirros transversos a menudo reducidos y el
extremo posterior de la célula estrecho en forma de "cola”.

Nosotros consideramos como Borror (1972) que el género Uroleptus es un
sinénimo del género Paruroleptus, ya que la tnica diferencia entre ambos géneros
es la presencia o ausencia de cirros transversos, un cardcter que puede pasar
ficilmente desapercibido, un hecho que Kahi (1932) autor de la descripcion original
del género Paruroleptus ya lo indicé.

E! objetivo de este capitulo es describir la morfologia y morfogénesis de
Uroleptus lacteus, un ciliado hipotrico poco conocido, y compararla con los géneros
y las especies relacionadas con el fin de mejorar las caracteristicas diagndstico del
género Uroleptus.

La poblacién estudiada de Uroleptus lacteus procede de musgos de las piedras
presentes en el lecho del rfo Guadarrama, en su tramo alto. En el laboratorio las
muestras de muesgo fueron saturas con agua destilada siguiendo el protocolo de la
placa Petri no inundada descrito por Foissner (1992). Las observaciones
morfol6gicas y morfogéneticas, estdin basadas en impregnaciones con protargol
(Wilbert, 1975).

Morfologia e infraciliacion

Tamaiio en vivo 80-120 x 24-45 um, lanceolado, con el extremo anterior
redondeado y el extremo posterior terminado en una pequefia "cola”, la cual esta
torcida hacia la derecha (Fig. 1). Vacuola contrictil préxima al citostoma.
Citoplasma incoloro con pequeiias gotas lipidicas y el contenido de las vacuolas
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Tabla 1. Caracterizacién morfométrica de Uroleptus lacteus.

Caracter X M SD CV Min Max n
Célula, largo 129 130 7.7 59 120 156 30
Célula, ancho 412 40 38 122 35 50 30
AZM, longitud 333 325 40 120 30 45 30
Macronicleo, largo 194 20 1.7 8.8 15 22 30
Macrondcleo, ancho 16.5 17 2.2 136 12 20 30
Microndcleo, didmetro 2.1 2 03 162 15 3 30
Microndcleo, nimero 2.4 2 0.8 34.1 2 5 30
Membranelas adorales, niimero 253 25 1.5 6.1 24 30 3()
Cirros marginales derechos, ndmero 202 20 22 110 16 24 30
Cirros marginales izquierdos, nimero 226 23 4.1 8.9 18 26 30
Parcs de cirros medioventrales, nimero 137 14 09 65 12 16 30
Cirros frontales anteriores, nimero 3 3 0 0 3 3 30
Cirros frontoterminales, ndimero 2 2 0 0 2 2 30
Cirros bucales, nimero 1 1 0 0 1 1 30
Cirros transversos, nimero 39 4 04 93 3 5 30
Cirros caudales, nimero 3 3 0 0 3 3 30
Cinetias dorsales, nimero 4.7 5 04 9.0 4 5 30

Datos basados sobre especimenes impregnados con protargol y seleccionados al azar,

Medidas en um. X - media aritmética; M - mediana; SD - desviacidn estandar: CV -

coeficiente de variacién; Min - valor minimo; Max - valor maximo; n - tamano de

la muestra.
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digestivas formado, principalmente, por algas verdes, particulas minerales y
bacterias. El aparato nuclear estd formado por dos macronucleos esféricos o
elipsoidales, situados en la mitad izquierda de la célula, y por dos micronicleos,
cada uno de ellos préximo a cada segmento macronuclear. Las principales
caracteristicas biométricas de Uroleptus lacteus se recogen en la Tabla 1.

La ciliacion bucal estd formada por una zona adoral de membranelas (AZM)
y dos membranas ondulantes, la membrana paroral y endoral, situadas a lo largo del
lado derecho del peristoma. Ambas membranas ondulantes terminan al mismo nivel
cerca de la porcién proximal de la zona adoral de membranelas. La AZM ocupa 1/3
de la longitud del cuerpo y estd constituida por 24-30 membranelas.

La ciliacién somatica ventral comprende: tres cirros frontales bien patentes,
con el cirro frontal mas derecho o tercer cirro frontal situado por debajo de la
porcién distal de la zona adoral de membranelas, dos cirros frontoterminales o
migratorios, localizados a la derecha y por encima de los cirros medioventrales, un
cirro bucal o malar cercano al extremo anterior de la membranas ondulantes, una fila
de cirros medioventrales situados entre la fila de cirros marginales derecha ¢
izquierda y consituida por pares de cirros dispuestos en zig-zag. El numero de pares
de cirros es de 12-16. Generalmente los dos o tres iltimos cirros de la fila
medioventral no forman pares y suelen presentarse solos. Cuatro cirros transversos,
el anterior es mds pequeiio que el resto y estd formado por cuatro a seis
cinetosornas. Las filas marginales s¢ extienden hasta el extremo posterior de la
célula y se encuentran separadas en este extremo por los cirros transversos (Fig.
1,2).

Los cilios dorsales se agrupan en cuatro cinetias dorsales tan largas como la
célula, y formadas por 16 a 20 dicinétidas y una cinetia dorsal mds corta que
presenta de 8 a 10 pares de cinetosomas y que lnicamente recorre la mitad anterior
de la célula (Figs. 1,2). El nimero de cirros caudales es de tres.

Notas ecoldgicas

Uroleptus lacteus aparece en musgos, y se alimenta de bacterias y algas. Se
mueve lentamente, reptando entre las particulas de detritus o en el fondo de la placa
Petri. Como un tipico habitante de un biotopo edafico, esta especie fue encontrada
en asociacién con otros ciliados como Colpoda steinii, Colpoda inflata, Colpoda

cucullus y Epispathidium regium.
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Morfogénesis

El aparato nuclear y las filas de cirros marginales se dividen de forma similar
al resto de los hipotricos que presentan una fila de cirros maginales derecha y otra

izquierda y por tanto no serdn comentados.

Estado 1: (Fig. 3). La estomatogénesis comienza con la proliferacion de
pequefios grupos de cinetosomas dispuestos préximos a la fila de cirros medioventral
en su mitad posterior y en su lado izquierdo. Los cirros de la fila medioventral

permanecen inalterados.

Estado 2: (Fig. 4). Los cinetosomas incrementan en nimero y forman dos
campos en el opisto: un campo anterior pequefio, y otro largo posterior. El campo
anterior dard origen a dos primordios: el que origina las membranas ondulantes
(UM) del opisto y el que origina los cirros frontales, ventrales y transversos también
del opisto. El campo posterior dard origen al primordio de la zona adoral de

membranelas del opisto.

Estado 3: (Fig. 5). En el campo posterior comienza la desdiferenciacion de
las membranelas adorales en su extremo anterior. Uno o dos pares de cirros
medioventrales son disgregados e incorporados al campo anterior. En el extremo mas
anterior de este campo anterior comienzan a formarse pequenios primordios
diagonales que dardn origen a los pares de cirros que forman la fila medioventral.
En el extremo posterior del campo anterior s¢ observa la proliferaciéon de una
estrecha fila de cinetosomas. En el protero, se forma una pequefia fila de

cinetosomas a la derecha y por debajo de la membrana paroral.

Estado 4: (Fig. 6 ). La formacién de la zona adoral de membranelas del opisto
continua desarrollandose posteriormente. Igualmente continuan originandose nuevos
primordios diagonales, formando una estructura a modo de escalera. El anlagen de
las membranas ondulantes del opisto se localiza a la derecha de la nueva AZM y
prolifera paralela a ella. En el protero, la pequeiia fila de cinetosomas descrita en
el estado anterior continua proliferando y ademds se produce la desdiferenciacion
de uno de los cirros medioventrales que se une al extremo posterior de esta pequefia

fila de cinetosomas.
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Fig. 3-8. Microfotograffas de Uroleprus lacteus en division. Impregnacién con protargol y cn visién
ventral. 3-4, Estado temprano de divisién mostrando el desarrollo del primordio oral. Las flechas indican
las bandas de replicacién en los macrénucleos. 5-6 . Estado temprano de division mostrando la
formacidén de la zona adoral de membranelas y de los primordios diagonales del opisto. 7-8. Estado
medio de divisién mostrando Ia casi completa formacién de la zona adoral de membranelas y los
primordios diagonales comienzan a condensarse tanto en el protero como en el opisto. Las flechas
indican la formacion de los primordios de la fila marginal derecha e izquierda. Barra de escala = 25 pm.
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Estado 5: (Figs. 7,8). La formacién de la zona adoral de membranelas del
opisto esta casi finalizada. Los cortos primordios diagonales continuan formandose
y comienzan a condensarse tanto en el protero como en el opisto. El cirro bucal se
disgrega. El primordio de la fila marginal derecha ¢ izquierda se desarrolla dentro
de la filas marginales parentales, tanto en el protero como en el opisto. Igualmente
dentro de las cinetias parentales dorsales 1, 2 y 3 comienza la proliferacion de

cinetosomas, tanto en el protero como en el opisto.

Estado 6: (Figs. 9,10). Los cortos primordios diagonales estin casi
condesados, excepto los tres ultimos que serdn los que den origen a los cirros
transversos. Por encima del primordio de la fila marginal derecha se forma un nuevo

primordio que dard origen posteriormente a las cinetias dorsales 4 y 5.

Estado _7: (Figs. 11-14). La zona adoral de membranelas del opisto estd
completamente formada. Todos los primordios diagonales cortos estdn condesados.
Los cirros frontales y los frontoterminales migran anteriormente. Los cirros
transversos migran posteriormente. Los cirros caudales se desarrolian en el extremo
posterior de las cinetias dorsales 1, 2 y 3. Durante todo el proceso, la AZM parental
se mantiene, junto con la fila de cirros medioventral. Después de producirse la

divisién los cirros pertenecientes a la fila medioventral parental son degradados.

Comparacién morfolégica de Uroleptus lacteus con otras especies del

mismo género

El género Uroleptus ha sido revisado por Borror (1972) y por Hemberger
(1982). Sin embérgo, continua siendo un género muy controvertido con nimerosas
especies, muchas de ellas soméramente descritas.

Dentro del género Uroleptus podemos distinguir morfolégicamente aquellas
especies que presentan un extremo posterior terminado en una "cola” bien patente,
como ocurre en Uroleptus retractilis (Song & Warren, 1996), U. caudatus (Groliére,
1975, Dragesco & Dragesco-Kémeis, 1986) o U. rattulus (Foissner et al., 1991) y
especies que presentan una pequefia "cola” como Uroleptus gallina, U. musculus y
U piscis (Foissner er al.,1991). Por otra parte, también dentro del género Uroleptus
podemos diferenciar especies que poseen numerosos cirros transversos dispuestos en
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Fig. 9-14. Microfotograffas de Uroleptus lacteus en disivién. Impregnacion con protargol y en vision
ventral. 9-10. Estado medio de divisién mostrando la casi completa condesacion de los primordios
diagonales. Las flechas indican la proliferacion de los cinetosomas dentro de la cinetia dorsal 1. La
cabeza de flecha muestran la formacién del primordio que dara origen a las cinetias dorsales 4 y 5. 11.
Estado medio de divisién mostrando la completa formacion de la infraciliacion ventral tanto del opisto
como del protero. 12-13. Ultimos estados de division mostrando la nuevas cinetias dorsales y los cirros
caudales del protero. 14. Célula recien dividida mostrando todavia parie de la infraciliaci6n parental.
Barra de escala = 25 um,
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una fila longitudinal en el extremo posterior de la célula como ocurre en U. gallina,
U. musculus o U. piscis (Foissner et al., 1991), y especies que poseen un escaso
nimero de cirros transversos (4-6) localizados por debajo de la fila de curos
medioventrales como ocurre en U. caudatus (Groliére, 1975, Dragesco & Dragesco-
Kérneis, 1986).

Uroleptus lacteus fue orginalmente descrito por Kahl (1932) como Holosticha
(Paruroleptus lacteus), posteriormente por Wenzel (1953} con el nombre de
Uroleptus lepisma y més recientemente por Vuxanovici (1963) como Paruroleptus
pectinatus (Hemberger, 1982). Estos sinénimos son debidos, principalmente, a las
descripciones soméras realizadas para esta especies y a la falta de informacién sobre
su infraciliacion. Segiin nuestras observaciones, U. lacreus se caracteriza por
presentar un extremo posterior terminado en una pequena “cola” y por un pequeno
nimero de cirros transversos por debajo de la fila de cirros medioventrales,
caracteristicas que no cumplen conjuntamente ninguna de las especies de Urolepius

anteriormente mencionadas.

Comparacién morfogenética de Uroleptus lacteus con géneros y especies

parecidas

En la mayoria de los urostilidos la zona adoral de membranelas parental esta
completamente desdiferenciada durante los procesos morfogenéticos como por
ejemplo en Pseudokeronopsis (Wirnsberger, 1987) o en Thigmokeronopsis (Wicklow,
1981: Petz, 1995). También existen formas intermedias donde sélo unas pocas
membranelas cercanas al citostoma se renuevan, como por ejemplo en Holostichia
similis (Hemberger, 1982), Keronella gracilis (Wiackowski, 1985) o Bakuella
pampinaria (Eigner and Foissner, 1992). Sin embargo, en el género Uroleptus la
zona adoral de membranelas se mantienen totalmente. Esta es una clara diferencia
de este género con respecto a todos los demds géneros de urostilidos.

Por otra parte, el género Uroleptus, al igual que en otros urostilidos, presenta
las siguientes caracteristicas morfogenéticas: el cirro paroral se diferencia del
extremo anterior de la membrana ondulante. La ciliacién frontal procede de una serie
de mas de 5 primordios diagonales cortos. La mayoria de los primordios diagonales
estdn dispuestos oblicuamente al eje longitudinal de la célula. Estos primordios se
diferencian en dos cirros cada uno de ellos y se disponen en zig-zag, dando origen
a la fila de cirros medioventral, Y los cirros transversos se originan del extremo
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posterior de los primordios diagonales mas posteriores (Borror y Wicklow, 1983).
Sin embargo, a diferencia del resto de los urostilidos la mayoria de la
ciliacién parental ventral se conserva hasta después de producirse la citocinesis.
La morfogénesis de Uroleptus lacteus es muy similiar a la morfogénesis
descrita por Martin ez al. (1981) para Holosticha (Parauroleptus ) musculus. Ambas
morfogénesis se diferencian dnicamente en el nimero de primordios dorsales que se -
originan en el extremo anterior de la fila marginal derecha, cuatro en la especie
descrita por Martin et al. (1981) y dos en Uroleptus lacteus. Muy probablemente

ambas especies sean la misma.

Redefinicion del género Uroleptus

Los procesos que suceden durante la morfogénesis muestran imprevistas
homologias pero también muestran diferencias fundamentales en especies que
presentan una morfologfa muy similar (Martin ez al., 1981, Borror & Wicklow,
1982; Eigner, 1994; Eigner & Foissner, 1994). El conocimiento de los procesos
morfogéneticos es necesario para reconocer las especies y colocarlas en su sistema
natural.

El género Uroleptus es morfoldgicamente muy similar al género Holosticha,
diferenciandose morfoldgicamente tinicamente en la presencia o ausencia del
extremo posterior de la célula terminado en "cola”, un caracter muy ambiguo. Sin
embargo, si tenemos en cuenta los procesos morfogenéticos, nuestros resultados
indican que sus morfogénesis son claramente diferentes.

Teniendo en cuenta los nuevos datos morfogéneticos obtenidos para U.
lacteus, y con el fin de poder diferenciar el género Uroleptus del género Holosticha,
la nueva diagnosis del género Uroleptus Ehrenberg, 1831 es la siguiente: una fila de
cirros marginales a la derecha y otra a la izquierda de la célula. Los cirros de la fila
medioventral dispuestos en zig-zag. Cada primordio diagonal corto origina dos
cirros. Tres cirros frontales, uno bucal y dos frontoterminales. Cirros transversos
presentes y el extremo posterior terminado en "cola”. La zona adoral de
membranelas parental es mantenida en el protero. La mayoria de la ciliacién frontal

es conservada hasta después de producirse la citocinesis.

74



Resultados y discusidn Uroleptus lacteus

Conclusion

La descripcién completa de la morfogénesis de Uroleptus lacteus, y de su
morfologia, nos permite hacer la caracterizacion taxondémica exacta de esta especie.
Asimismo, esta investigacién sobre U. lacteus proporciona la concisa definicidn del
género Uroleptus, y revela la existencia de maltiples sindnimos dentro de la

taxonomia de los ciliados hipotricos.
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CAPITULO 8

INFRACILIACION BUCAL Y SOMATICA DE Microthorax pusillus
ENGELMANN 1862 Y ANALISIS COMPARATIVO CON ESPECIES
RELACIONADAS.

El género Microthorax comprende numerosas especies de las cuales
inicamente seis han sido descritas empleando técnicas de impregnacion argéntica.
En vivo son todas muy similares entre si, y su correcta identificacion requiere la
utilizacion de dichas técnicas. A pesar de la mejora en la observacién de la
infraciliacién de este género, las diferencias entre las distintas especies no esta
todavia clara, (por los motivos que se explican en este capitulo).

Una de estas especies es Microthorax pusillus, un ciliado nasiilido que fue
descrito originalmente por Engelmann en 1862. Foissner (1979) redescribié esta
especie completando las descripciones existentes anteriormente de Kahl (1931),
Klein (1928) y Roux (1901). Recientemente, Foissner er al. (1994) y Leitner &
Foissner (1997) han aportado nuevos datos biométricos con células impregnadas con
protargol. Uno de los objetivos de este capitulo es obtener nuevos datos sobre la
infraciliacién bucal y somatica de M. pusillus utilizando el método del carbonato de
plata (Fernandez-Galiano, 1994). Asimismo, compararemos nuestras observaciones
con las diferentes poblaciones europeas de M. pusillus y con las otras especies de
este género.

Microthorax pusillus fue encontrado en Diciembre de 1995 en muestras del
bentos del rio Guadarrama, en su tramo alto cerca de Cercedilla (Madrid). Las
muestras fueron mantenidas a temperatura ambiente con "Cerophyl” al 0,2% o con
granos de trigo que se afiadieron periédicamente. La infraciliacion fue revelada con
dos técnicas de plata: la del carbonato de plata y la del protargol (Wilbert, 1975;
Foissner, 1991). La terminologia utilizada sigue la de Foissner (1985).

Morfologia e infraciliacién

Microthorax pusillus presenta una forma tipica, con el margen izquierdo de
la célula casi recto, mientras que el margen derecho es convexo. La célula es
aplanada y estd comprimida lateralmente, presentado unos delicados salientes en el
extremo anterior del margen izquierdo. Las células en vivo miden 20-35 pum de
largo y 15-25 um de ancho. Los principales datos morfométricos se muestran en la
Tabla 1.
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Tabla 1. Caracteristicas morfométricas de Microthorax pusillus.

Cardcter X M sD Cv Min Mux n
Célula, largo 44.2 45.0 4,2 2.5 35.0 50.0 20
23.6 24.0 2.5 10.7 19.0 300 30
Célula, ancho 38.6 39.0 32 83 30.0 45.0 20
12.6 13.0 1.6 129 10.0 F7.0 0
Macrondcleo, targo 15.2 15.0 1.3 12.3 12.0 19.0 20
4.9 5.0 0.6 L6 4,0 6.3 30
Macrondcleo, ancho 16.2 16.5 1.8 11.6 14.0 19.0 20
4.5 4.0 0.7 159 38 6.0 30
Micronicleo, didmetro 4.0 4.0 0.8 20.3 30 5.0 20
Cinetias somdticas, n° en el lado derecho 4.0 4.0 0.0 6.0 4.0 4.0 20
4.0 40 0.0 0.0 4.0 4.0 30
Cinetias somdlicas, n®. en el lado izquierdo 3.0 30 0.0 .0 3.0 3.0 20
3.0 KX 0.0 0.0 3.0 3.0 30
Cinetia somdtica 1, n°, de cuerpos basales 30 3.0 0.0 0.0 30 3.0 20
34 3.0 0.6 18.3 3.0 5.0 30
Cinetia somdtica 2, n®. de cuerpos basales 17.3 18.0 0.9 5.6 16.0 8.0 20
13.2 13.0 0.9 6.9 12.0 15.0 30
Cinetia somdtica 3, n® de cuerpos basales 47.6 48.0 1.3 29 46.0 50.0 20
274 27.0 29 10.5 23.0 36.0 30
Cinetia somética 4, n® de cuerpos basales 15.2 16.0 1.0 6.6 14.0 16.0 20
16.3 16.0 L.l 6.5 16.0 20,0 a0
Cinelia somdtica 5, n® de cuerpos basales 7 4.0 0.6 17.7 4.0 6.0 20
79 8.0 - - 7.0 8.0 30
Cinetia somdlica 6, n® de cuerpos basales 4.7 4.0 ¢9 203 3.0 4.0 20
4.0 4.0 0.5 4 30 5.0 0
Cinetia somdtica 7, n® de cuerpos basales 2.5 30 0.5 20.0 20 30 20
29 3.0 - - 20 30 30
Cinetias preorales, nimero 30 3.0 0.0 00 3.0 30 20
30 30 6.0 0.0 3.0 30 30
Cinetia preoral 1, n® de cuerpos basales 30 30 0.0 0.0 30 a0 20
30 3.0 0.0 0.0 30 30 i
Cinetia preoral 2, n® de cuerpos basales 4.0 4.0 0.0 0.0 4.0 4.0 20
4.0 40 0.0 0.0 4.0 4.0 30
Cinetia preoral 3, n® de cuerpos basales 4.0 4.0 0.7 16.9 30 5.0 20
4.0 4.0 0.0 0.0 4.0 4.0 30
Cinetia-x, n® de cuerpos basales 3o o 0o 0.0 3.0 3.0 20
3.0 30 - - 3.0 4.0 30
Extrusomas, longitud 13.2 13.5 1.3 10.3 11.0 15.0 20

" Poblacién espafiola, 1* linea; todos los datos basados en células impregnadas con carbonato de plata. Poblacidn
austriaca procedente de la plata depuradora situada en Siggerwiesen (Leitner & Foissner 1997), 2* linca, Todos los datos
basados en c€lulas impregnadas con protargol. Todas las medidas en pm. CV - coeficiente de variacién en %, M -
media, Max - médximo, Min - minimo, n - nimero de especimenes investigados, SD - desviaci6n estandar, X - media
aritmélica.
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Resultados y discusion Micrathorax pusilius

El aparato oral se localiza en una depresion en el tercio ventral posterior de
la célula. La infraciliacién bucal consiste en tres membranelas adorales y una
membrana paroral. La primera y segunda membranela adoral estan formadas por dos
filas de cinetosomas, cada una con 6 6 7 cinetosomas. La membrana adoral posterior
también tiene dos filas de cinetosomas pero es de menor tamaiio. La membrana
paroral (10 um) se situa a la derecha de la cavidad oral, comienza muy cerca y por
encima de la primera membrana adoral y esta compuesta por pares de cinetosomas.
El cyrtos es invisible in vivo.

La infraciliacién somadtica esta constituida por 7 cinetias somaticas (K1-K7),
tres cinetias preorales (pK1-pK3) y una corta cinetia-x (Figs. 1-5). La longitud de
los cilios es de 8-10 um, agrupados individualmente o en pares. Las cinetias
somaticas 1-4, cinetias preoral y la cinetia-x se encuentran en el lado derecho de la
célula. Las cinetia somdtica 1 (K1) estda formada por 3 cuerpos basales individuales.
Las cinetias somaticas K2-K4 no son continuas pudiéndose diferenciar dos partes,
una anterior y otra posterior. La parte posterior de la cinetia 2 (K2) presenta 6-7
pares de cuerpos basales, mientras que la parte anterior presenta solo 2 pares de
cuerpos basales. La parte posterior de la cinetia 3 (K3) presenta de 11-13 pares de
cinetosomas, mientras que la parte anterior presenta de 11-12 pares de cinetosomas.
La parte posterior de la cinetia 4 (K4) sélo tiene 1 par de cuerpos basales, mientras
que la parte anterior muestra de 6-7 pares de cuerpos basales. Los pares de cuerpos
basales del lado derecho estdn asociados con una corta fibra cinetodésmica y una
fibra transversa. Los pares de cuerpos basales de la parte anterior de las cinetias
somiticas K2, K3 y K4 muestran una fibra transversa de 5-8 um de largo, mientras
que los pares de cuerpos basales de la parte posterior de estas cinetias (K3-K4)
presentan una corta fibra transversa (1-3 pm). Las tres cinetias preorales se localizan
por encima de la cavidad oral. La preoral 1 (pK1) presenta 3 cuerpos basales, la
cinetia preoral 2 (pK2) presenta 4, y la cinetia preoral 3 (pK3) presenta 3-5
cinetosomas. La cinetia-x se localiza préxima al margen izquierdo de la célula en
su parte posterior y estd formada por 3 cinetosomas ciliados. Las cinetias somaticas
5, 6 y 7 (K5-K7) se localizan en el lado izquierdo de la célula (Figs, 2,4) y estan
formadas por cuerpos basales individuales. La cinetia somatica 5 (K5) presenta 5-6
cuerpos basales, la cinetia 6 (K6) presenta de 3-4 y la K7 tiene 2-3 cuerpos basales
(Figs. 2,4). La pelicula y el endoplasma son incoloros. Las mitocondrias se localizan
debajo de la pelicula (Fig. 5). Los tricocistos son de forma de huso y se encuentran

dispersos sobre toda la célula, cuando son expulsados presenta en su extremo
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Resultados y discusion Microtorax pusillus

Figs. 1-2. Microthorax pusillus después de ser impregnado con carbonato de plata.
Fig.1. Infraciliacién del lado derecho. Fig. 2. Infracilacién del lado izquierdo. CP =
Citopigio, CV = Vacuola contrictil, Ex = Extrusomas, K 1-7 = Cinetias somdticas, Ma
= Macronicleo, Mi = Micronicleo, pM = membrana paroral, pK 1-3 = Cinetias
preorales, x-K = Cinetia-x. Escala = 10 pm.
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Figs. 3-6. Microthorax pusillus después de ser impregnado con carbonato de plata. Fig.
3-4. Infraciliacién somética del lado derecho e izquierdo. Fig. 5. Mitocondrias del lado
derecho. Fig. 6. En divisi6n. Ex = Extrusomas, kF = fibra cinetodésmica, tF = Fibra
transversa, Mit = Mitocondrias. Escala = 10 um.
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anterior una especie de arpeo (Figs. 1-6). La vacuola contréctil se localiza en la parte
superior derecha a la cavidad oral. El citopigio se localiza por debajo de la vacuola
contractil y es de tamaifio muy similar a esta dltima. El aparato nuclear estd formado
por un macronicleo esférico en posicidn central y un micronicleo esférico adyacente

al macronicleo.
Notas ecologicas

Microthorax pusillus fué encontrado en el bentos del rio Guadarrama. Las
células se mueven en el medio liquido rotando sobre su eje longitudinal, pero
también pueden reptar sobre las particulas de detritus. Se alimenta de bacterias.

Esta especie fue encontrada en asociacién con otros ciliados tales como:
Tretrahymena sp. Dexiostoma campylum, Glaucoma scintillans, Paramecium
caudatum, Chilodonella uncinata, Spirostomum minus, Uronema nigricans, 'y

Cyclidium glaucoma.
Discusién

El género Microthorax ha sido revisado sélamente por Kahl (1931) desde su
descripcién por Engelmann en 1862. La mayoria de las especies han sido descritas
Unicamente en vivo, y ésta es probablemente la razén por la que este género
comprende tantas especies (Olmo, 1997). Aqui vamos a realizar una revision de
aquellas especies de Microthorax de las que disponemos datos tanto en vivo como
de su infraciliacién (Tabla 2).

La poblacién espaiiola de Microthorax pusillus es muy similar a las
poblaciones austriacas descritas por Foissner (1979) y recientemente por Leitner &
Foissner (1997) (Tabla 2). Se han observado pequeiias diferencias en el tamafio de
las células en vivo entre la poblacién espaifiola y austriaca. Estas diferencias se
pueden explicar si tenemos en cuenta que el tamafio en vivo de M. pusillus puede
variar dependiendo de las condiciones ambientales (Leitner y Foissner, 1997). Las
diferencias encontradas con respecto al tamafio de las células impregnadas y de los
nicleos (macronicleo y micronidcleo) son debidas a las diferentes técnicas de
impregnacién utilizadas, siendo las medidas obtenidas con el carbonato de plata
mayores que las obtenidas con el protargol. Respecto a la infraciliacidn, las
diferencias mas acusadas son respecto al nimero de cinetosomas presentes en las
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Tabla 2. Caracterizacién de seis especies del género Microthorax.

ugistosip £ sopwiynsay

e

Célula, ancho” [ 1015 20-25 15-20 20-25 15 10-45 |

| Cinetias somdticas, n® del lado derecho l 4 4 4 4 3 4

I Cineﬁas somdticas, n° del lado izquierdo 3 3 3 3 3 3
Cinetia somética 1, n° de cuerpos basales 3 4-5 3 4-6 - 3-5 |
Cinetia somética 2, n° de cuerpos basales | 9 18-26 14-20 17-22 7-8 12-18 |
|Cinetia somdtica 3, n° de cuerpos basales 8 40-47 39-54 40-45 9 25-50 I
Cinetia somftica 4, n° de cuerpos basales | 11-13 11-15 20-24 31-38 13 1420 |
Cinetia somética 5, n® de cuerpos basales | 5 | 7-8 6 7-9 6 4-8

I Cinetia somitica 6, n® de cuerpos basales l 4 | 5-6 3 4-6 7-8 3-5
Cinetia somética 7, n° de cuerpos basales 1 2 l 3 3 3 4 2-3 I
Cinetias preorales, nimero | 3 | 3 3 3 3 3 |
|Cinelia preoral 1, n® de cuerpos basales 1 2-3 ' 3 3 3 4 3 l
Cinetia preoral 2, n° de cuerpos basales | 4 | 4 4 3-5 8 4 I
Cinetia preoral 3, n° de cuerpos basales i 4-5 ‘ 4 5 3-5 3 3-5 |
Cinetia-x, n° de cuerpos basales I 3 | 3 3 2-3 4 3-4 l

Datos de Microthorax australis de Foissner & O'Donoghue 1990; datos de M. leptopharyngiformis, M. simplex, M. transversus 'y M.
ssner 1997 y de la poblacién espafiola. Datos basados en

simulans de Foissner 1985; Microthorax pusillus datos de Leitner & Foi

células impregnadas con protargol. * Datos basados e€n células impregna

medidas en vivo y en pm,

das con carbonato de plata y con protargol. Y Todos las

smpsnd xpi1030404
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cinetias somdticas 2 y 3 (K2 y K3). En Foissner (1979) el numero de cuerpos
basales de la cinetia somdtica 2 (K2) es de 10-12, en Leitner y Foissner (1997) de
12-15 y el obtenido por nosotros de 16-18. En la cinetia somadtica 3 (K3) el nimero
de cuerpos basales es de 28-32 en Foissner (1979), de 23-36 en Leitner y Foissner
(1997) y de 46-50 el obtenido por nosotros. Estas diferencias pueden ser debidas
también a las diferentes técnicas de impregnacidn utilizadas: en Foissner (1979) la
técnica utilizada fue la del nitrato de plata seco, que proporciona unos resultados
pobres y en la que es sumamente dificil diferenciar los cinetosomas. En la poblacion
austriaca descrita por Leitner y Foissner (1997), estos autores utilizaron el método
del protargol, técnica que en muchas ocasiones tampoco da buenos resultados debido
a que no provoca la pérdida de los cilios y, por tanto es dificil de apreciar el niimero
real de cuerpos basales. Nosotros hemos utilizado el método del carbonato de plata,
técnica que permite visualizar bien los cinetosomas e incluso las fibras asociadas a
ellos.

Otras especies de Microthorax de las’que se posee datos en vivo y de su
infraciliacién son: M. transversus (Foissner, 1985), M. simulans (Foissner, 1985), M,
leptopharyngiformis (Foissner, 1985), M. simplex (Foissner, 1985) y M. australis
(Foissner & O'Donoghue, 1990) (Tabla 2).

M. simulans se diferencia del resto de las especies de Microthorax
anteriormente mencionadas porque presenta tres cinetias somaticas en su lado
derecho en lugar de cuatro (Fig. 7). M. simplex y M. leptopharyngiformis presentan
las cinetias somdticas 3 y 4 (K3 y K4) continuas (Figs. 8-9). Muy probablemente

estas especies sean sinénimas, ya que la dnica diferencia en su infracilacion es el

nimero de cinetosomas presentes en la cinetia somdtica 4, de 11-15 en M.

Fig. 7. Microthorax simulans en vivo, lado derecho. Fig. 8. M. simplex en vivo, Iad.o derecho, Fig. 9.
Microthorax lepopharyngiformis en vivo, lado derecho, Dibujos de Foissner (1985} y Foissuer el al. (1994},
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Por tiltimo, M. australis, M. transversus y M. pusillus son muy similares entre
si (Figs. 10-15), presentan las cinetias somaticas 3 y 4 (K3 y K4) interrumpidas en
la mitad de la célula y su infraciliacién difiere ligeramente en el nimero de
cinetosomas de las cinetias somdticas de su lado derecho (Tabla 2). Leitner y
Foissner (1997), sugieren que estas especies muy probablemente tengan el rango de
subespecies. Nosotros pensamos que realmente son las misma especie y por tanto

M. australis v M. transversus son sinénimos de M. pusillus.

A
13 14 \ 15
Figs. 10-15. Microthorax pusillus y sus sinénimos: Fig. 10,13, M. pusillus cn vivo. Fig. 10. Lado derccho,

Fig. 13. Lado izquierdo. Fig. 11,14. Autes M. transversus en vivo. Fig. 11. Lado derecho. Fig. 14. Lado

iz.qui'erdo. Fig_. 12,15. Antes M. australis en vivo. Fig. 12. Lado derccho. Fig. 15. Lado izquicrdo. Todos los
dibujos en Leitner & Foissner (1997).

Conclusion

El niimero de especies del género Microthorax se reduce considerablemente
cuando tenemos en cuenta las dificultades que surgen a la hora de interpretar los
resultados obtenidos con los diferentes métodos de impregnacién argéntica, y en el
hecho de que algunas especies pueden variar sus caracteristicas morfoldgicas

dependiendo de las condiciones del medio.
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CAPITULO 9

DESCRIPCION DE UNA POBLACION EUROPEA DE Bryometopus
hawaiiensis FOISSNER, 1994.

El género Bryometopus Kahl, 1932 incluye 9 especies descritas por Kahl
(1935) y Foissner (1993) que pueden distinguirse por varias caracteristicas (Tabla
1). Bryometopus hawaiiensis ha sido recientemente descrito por Foissner (1994) y
se diferencia de las otras especies de Bryometopus por la presencia de mucocistos
bien patentes y por la caracteristica infraciliacién de la membrana paroral. A pesar
de que Foissner considera esta especie como rara y probablemente endémica del
Archipielago de Hawai, nosotros hemos encontrado una poblacién en Espaiia que
puede ser reconocida como B. hawaiiensis.

El objetivo de este capitulo es describir la poblacién europea de B.
hawaiiensis y compararla con la poblacién tipo de Hawai con el fin de determinar
su naturaleza cosmopolita.

La poblacién europea de B. hawaiiensis fue encontrada en muestras de
musgos procedentes de las piedras presentes en lecho del rio Guadarrama, en su
tramo alto. En el laboratorio, las muestras de musgo fueron saturadas con agua
destilada siguiendo el método de la placa Petri no inundada descrito por Foissner
(1992). Los estudios morfolégicos y de infraciliacidn estdn basados en observaciones
en vivo y en'impregnaciones con el método del carbonato de plata (Fernandez-
Galiano, 1994).

Morfologia e infraciliacion

Las células vivas de B. hawaiiensis tienen forma elipsoidal. Los principales
datos morfométricos se muestran en la Tabla 2.

La infracilacién somdtica estd formada por 25-30 cinetias de las cuales las
situadas a la derecha de la cara ventral y las de la cara dorsal son las mas largas,
con 25 a 33 dicinétidas (Figs. 1, 2, 5, 6, 7). La cavidad bucal se situa en la parte
anterior izquierda de la célula y estd limitada en su lado izquierdo por una zona
adoral de organelas (aO) constituida por 33-40 organelas, dispuestas de forma
sigmoide. Cada organela estd compuesta por tres cinetias: la superior es la mas corta,
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Morfologia e infraciliacién de Bryometopus hawaiiensis

Fig. 5. Aspecto general in vivo. Fig.6. Infraciliacién ventral. Fig.7. Infraciliacién dorsal. aO= Organellas adorales, Ma=
Macroniicleo, Mi= Micronticleo, pM= Membrana paroral, PVC= Poro de la vacuola contrictil.
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Tabla 1. Caracteristicas diagnéstico de las especies de Bryometopus

B. atypicus FOISSNER, 1980. Ovoide 50-85 30-40 17-30 17-23 1 !
B. balantoidioides FOISSNER, 1993. Reniforme 50-70 25-35 15-16 25-26 1
B. chiorelliperus FOISSNER, 1980. Eliptico 75-95 - 40 25 2
B. edaphonus FOISSNER, 1980. Eliptico 40-60 - 16-20 - 1
| B. hawaiiensis FOISSNER, 1994, Eliptico 50-70 3545 25-30 3142 1-4
] B. pseudochilodon KAHL, 1932, Variable 40-80 - 2042 15-30 29
I| B. sphagni (PENARD, 1922.) KAHL, 1932, Variable 77-130 - 40-65 40-54 14 I
“ B. triquetrus FOISSNER, 1993. Triangular 45-55 25-35 16-20 16-27 1 ”
| B. viridis FOISSNER, 1980. Ovoide 70-115 37-70 70-80 45-60 1 |

¥ Medidas in vivo. n - Nimero de cinetias somdticas, AQ - Nimero de organelas adorales, mi - Nimero
de microntcleos.” Datos de Foissner (1993, 1994).

p & sopoynsay
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Tabla 2. Caracterizaciéon morfolégica de Bryometopus hawaiiensis. Poblacién europea, 1* linea; todos los datos
basados en especimenes impregnados con carbonato de plata. Poblacién tipo (Foissner,1994), 2° linea; datos del
tamafio de la célula y macronicleo basados en células impregnadas con protargol; los otros caricteres medidos en
individuos impregnados con carbonato de plata. Todos las medidas en pm.

Caracter : X M SD Cv Min Max n

Célula, largo 68.7 70.0 5.0 7.4 60 75 16
. 51.6 520 . 44 8.5 45 63 21

Célula, ancho 37.7 38.0 27 7.3 30 42 16
_ 30.1 30.0 2.6 8.6 27 37 21
Macroniicleo, largo 21.6 21.5 2.1 9.6 18 26 16
11.4 11.0 1.6 14.0 8 11 21

Macroniicleo, ancho 21.0 21.0 2.0 9.5 18 25 16
9.6 9.0 1.3 134 8 11 21

Cinetias sématicas, nimero ] 274 27.0 1.4 5.2 25 30 16
27.3 27.5 1.9 7.1 25 30 10

Organellas adorales organelles, nimero 36.5 36.0 23 6.3 33 40 16
35.1 35.0 29 8.3 31 42 11

Dicinétidas parorales, nimero 38.4 40.0 3.8 8.9 30 42 16
29.2 28.8 3.5 11.8 24 36 11

Macroniicleos segmentos, nimero 1.0 1.0 0 0 t 1 16
1.0 1.0 0 0 1 1 11

Microndcleos, nimero 2.2 2.0 0.9 44 .0 1 4 14
1.0 1.0 0 0 1 1 11

CV - coeficiente de variacién en %, M - mediana, Max - maximo, Min - minimo, SD - desviacién standard, n -
tamaino de la muestra, x - media aritmética mean.
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con 4-6 cuerpos basales, y las otras dos mds largas con 8-10 cuerpos basales (Fig.
3, 6). La citofaringe es corta, de forma tubular y estd invadida por unas 10 organelas
adorales. La membrana paroral (pM) es muy larga, de forma sigmoidal, y constituida
por aproximadamente 40 dicinétidas que van desde el polo anterior de la célula hacia
la abertura oral. La organizacién de las cinétidas de la paroral es la caracteristica
mds representativa en esta especie: la parte anterior estd formada por 12-20
dicinétidas espaciadas {similares a las de las cinetias somdticas) mientras que las
dltimas 15-20 dicinétidas estdn muy juntas. La vacuola contrictil tiene un poro y se
localiza en el tercio posterior de la célula, en la zona postoral. Esta se encuentra
rodeada por pequeiias vesiculas colectoras, visibles durante la diastole de la misma.
El citoplasma es incoloro y el cértex presenta unos conspicuos extrusomas. El
aparato nuclear estd formado por un macronicleo esférico y por uno a cuatro
(normalmente dos) microniicleos, adyacentes al macronicleo. La posicién del
macronicleo es muy constante, en el lado izquierdo de la célula, en un area
delimitada por la porcién proximal de la zona adoral de organelas, el poro de la

vacuola contractil y el margen izquierdo de la célula.
Notas ecoldgicas

Las células se mueven rapidamente en medio liquido por rotacién alrededor
de su eje longitudinal, también pueden reptar sobre las pérticulas del suelo y de
detritus. Bryometopus hawaiiensis se encontré en musgos, y se alimenta de bacterias
y algas. Puede formar quistes de resistencia esféricos de 30 um de diametro. Dentro
del quiste se produce la desorganizacién y reorganizacién de las estructuras bucales
antes del desenquistamiento. El primordio de las organelas adorales se dispone
paralelo y a la derecha de una cinetia con los cinetosomas espaciados que
posteriormente formara la membrana paroral (Fig. 4). Como un tipico habitante de
un biotopo edifico, esta especie fue encontrada en asociacién con otros ciliados
como Phacodinium metchnikoffi, Epispathidium regium, Spathidium muscicola,

Platyoprhya vorax y Kreyella minuta.
Discusion

La poblacién de B. hawaiiensis estudiada aqui fue primeramente descrita

como una nueva especie, B. muscicola por Olmo y Téllez, 1995. Esto fue debido al
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Figs. 1-4. Bryometopus hawaiiensis impregnado con carbonato de plata. 1,2.Infraciliacion
somdtica y oral de la superficie ventral y dorsal. 3.Detalle de la zona adoral de organelas y
de la membrana paroral. 4. Quiste en estado de exquistamiento mostrando los primordios
de las estructuras orales. a0 = Zona adoral de organelas, pM = membrana paroral. Escala
de barra = 10 pm.
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desconocimiento de la anterior descripcién de B. hawaiiensis por Foissner (1994),
cuya publicacién aparecié en una revista cientifica poco comin y, por tanto no
comprobada ordinariamente en nuestros barridos bibliograficos para taxonomia de
ciliados. La infraciliacion de la membrana paroral y su disposicion es la
caracteristica de diagndstico mas importante en B. hawaiiensis. Como ambas
poblaciones de ciliados son muy similares y presentan esta misma caracteristica, la
poblacién aqui descrita es, por tanto, B. hawaiiensis Foissner, 1994,

La poblacién aqui estudiada difiere de la especie tipo en el tamano de las
células: las células son mds largas (60-75 pm vs. 45-63 pm) y mds anchas (30-42
um vs. 27-37 um). El macroniicleo es también mas largo, su dimension es de 21 ym
en lugar de 11 um. Sin embargo, estas diferencias obtenidas en las medidas pueden
ser debidas a que los especimenes impregnados con el carbonato de plata sean mas
alargados y aplanados que aquellos impregnados con protargol. El nimero de
dicinétidas en las cinetias dorsales es también una caracteristica importante: 25-33
en la poblacién espafiola frente a 12-19 en la poblacién de Hawai. El nimero de
microndcleos es asimismo una caracteristica diagndstico en la poblacién europea,
variando su nimero entre 1-4, mientras que la especie tipo solo presenta un
micronliicleo.

Foissner (1994) considera que B. hawaiiensis debia ser una especie rara, ya
que €l no la habia encontrado antes, en las aproximadamente 1000 muestras de suelo
y musgo recogidas alrededor del mundo. Por tanto, asumid que esta especie
probablemente fuera endémica del Archipiélago de Hawai. Sin embargo,
considerando nuestro hallazgo, esta especie puede considerarse como cosmopolita,
a pesar de que la poblacién europea presenta algunas ligeras diferencias
morfoldgicas.

Foissner (1994) considera que B. hawaiiensis es una especie limnética o del
suelo o musgo. La poblacién espaiiola fue encontrada en musgos. Por tanto, esta
especie probablemente sea un verdadero habitante del musgo si consideramos que
siempre aparecia asociada con otras especies muscicolas como Phacodinium
metchnikoffi.

Conclusién

Los endemismos son raros o muy problablemente no existan como lo

demuestra la poblacién europea de Bryometopus hawaiiensis.
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CAPITULO 10

COMPARACION DE DIVERSIDADES LOCALES: PRIEST POT Y EL RiO
GUADARRAMA.

La diversidad de los protozoos ciliados de diferentes habitats y lugares del
mundo ha sido estudiada por varios autores, sobre todo en los Gltimos afios. Entre
ellos podemos destacar los trabajos realizados por Dragesco y Dragesco-Kernéis
{1986) en el Africa tropical, los de Foissner (1987) en el suelo, los de Groliére
(1975) en las turberas, los de Wenzel (1953) en los musgos, los de Wilbert (1995)
en los lagos salinos, los de Fenchel er al. (1995) en un fiordo de Dinamarca, los de
Finlay et al. (1993) en el sedimento del rio Duratén, los de Sola et al. (1996),
Gracia et al. (1989) y Gracia e Igual (1987) en rios espafioles, los de Madoni (1990)
en el lago Kinneret en Israel, los de Lépez-Ochoterena (1966) en el lago
Chapultepec de México, los de Smith (1978) y Foissner (1996) en la Antartida o los
de Foissner y O'Donoghue (1990) en Australia.

Sin embargo, son escasos los estudios comparativos respecto a la diversidad
de especies presentes en los diferentes habitats. ‘

En este capitulo se pretende comparar la diversidad presente en los musgos
de dos dreas locales ampliamente separadas como son el rio Guadarrama en Espafia
y la laguna denominada Priest Pot en el Reino Unido. Ademds, se compara la
diversidad de los protozoos ciliados de diferentes zonas del mundo con el fin de
determinar la naturaleza cosmopolita de los protozoos ciliados y sus consecuencias
en su distribucién global.

Las caracteristicas de los puntos muestreados en el rio Guadarrama se han
mencionado en el capitulo de material y métodos.

Priest Pot es un pequeiio lago situado en el Distrito de los Lagos en
Inglaterra, cuyas coordenadas geograficas son 54° 22" N, 2° 59" W, su altitud de 63
m y su superficie de una hectdrea. Las muestras de musgos fueron recogidas en los
margenes del lago y procedian de los tocones y ramas de los drboles o propiamente
del suelo. '

La identificacién de las especies se realizd en vivo y utilizando las diferentes
técnicas de impregnacién argénticas mencionadas en el capitulo de Material y
Métodos.
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Comparando diversidades

Las especies identificadas en los musgos del rio Guadarrama y de Priest Pot

se muestran en la Tabla 1,

Tabla 1. Especies identificadas en los musgos del rio Guadarrama y de Priest Pot

(Inglaterra).

]
Aspidisca cicada (O.F. MULLER, 1786) CLAPAREDE & LACHMANN, i%s. + -
Aspidisca lynceus (O.F. MULLER, 1773) EHRENBERG, 1830. + +
Aspidisca turrita (EHRENBERG, 1831) CLAPAREDE & LACHMANY, 1858 - +
Blepharisma hyalinum PERTY, 1849 + +
Blepharisma lateritium (EHRENBERG, 1831) STEIN, 1859 | + -
Blepharisma musculus - +
Blepharisma steini - +
Blepharisma undulans STEIN, 1867 + -
}rcss!aua vorax KAHL, 1931 + -
r[3’.ryo.u'w.'a[:;!u.t arypicus FOISSNER, 1980 ' + -
Bryometopus hawaiiensis FOISSNER, 1994 + -
Bryometopus pseudochilodon KAHL, 1932 + +
Bryometopus sphagni (PERNARD, 1922} KAHL, 1932 + +
.Bryophylium penardi : - +
Bryophyllum tegularum KAHL, 1931 + -
Coleps hirtus (O. F. MULLER, 1786) NITZSCH, 1827 + +
Colpoda aspera KAHL, 1926 + +
Colpoda cucullus (0. F. MULLER, 1773) GMELIN, 1790 + - +
Colpoda inflata (STOKES, 1884) KAHL, 1931 - + +
Colpoda maupasi ENRIQUES, 1908 + -
Colpoda steiini MAUPAS, 1883 + +
L Cyclidium glaucoma O.F. MULLER, 1773 + +
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Cyriohymena 5p. + -
Cyriolophosis enlogata (SCHEWIAKOFF, 1892) KAHL, 1931 + -
Cyriolophosis mucicola STOKES, 1885 + +
Depranomonas revolula PENARD, 1922 + +
Epispathidium regium FOISSNER, 1984 + .
Euplotes patella (G.F. MULLER, 1773) EHRENBERG, 1831 + -
Euplotes spl + -
Euplotes sp2 - +
Frontonia depressa (STOKES, 1886) KAHL, 1931 + +
Furgasonia trichocystis (STOKES, 1894) FOISSNER, 1989 + +
‘_Ga.sfmnau!a membranaceus BUETSCHLI, 1889 + -
Gonostomum strenua ENGELMAN, 1862 + -
Grossglockeneria acuta FOISSNER, 1980 + -
Histriculus muscorum (KAHL, 1932) CORLISS, 1960 + +
Holosticha monilata KAHL, 1928 + +
Holosticha multistilara KAHL, 1928 + -
Homalogastra setosa KAHL, 1926 + -
Keronaopsis sp. + -
Kreyella minwra FOISSNER, 1979 + -
Lembadion lucens (MASKELL, 1887) KAHL, 1931 - +
Leptopharynx costatus MERMORD, 1914 + +
Metopus hasei SODHEIM, 1929 + -
Nassula picta GREEFF, 1888 + .
Oxytricha hymenostomata STOKES, 1387 + -
Oxytricha sp. + -
Phacodinium metchnikofft CERTES, 1891 + +
Plaryophrya vorax KAHL, 1926 + +
Rhabdosryla sp. + -
Sathrophilus antarcticus THOMPSON, 1972 + -
Sathrophilus muscorum (KAHL, 1931) CORLISS, 1960 + +
Spathidium amphoriforme - +
Spathidium lionotiforme - +
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Spathidium muscicola KAHL, 1930 + .
Spathidium sp. + -
Steinia candens KAHL, 1932 + -
Steinia platystoma (ERRENBERG-STEIN, 1859) - +
Stylonychia pustulata (O.F. MULLER, 1773) EHRENBERG, 1835 + +
Tetrahymena rostrata (KAHL, 1926) CORLISS, 1952 + -
Trachelius ovien (EHRENBERG, 1831) EHRENBERG, 1838 - +
Uroleptus caudarus (STOKES, 1886) KAHL, 1932 + -
Uroleptus lacteus (KAHL, 1932) BORROR, 1972 + +
Vorricella infusionum DUJARDIN, 1841 + -
Woodruffides terricola FOISSNER, 1987 + -

Si comparamos las especies identificadas en los musgos del rio Guadarrama
y Priest Pot, el 70 % de los especies son las mismas en ambos sistemas. Sin
embargo el nimero de especies identificadas en Priest Pot ha sido de 32, mientras
que en el ro Guadarrama ha sido de 55. Estas diferencias se deben
fundamentalmente al tiempo de muestreo y al nimero de muestras analizadas, un
mes y 6 muestras en Priest Pot frente a tres afios y mds de 30 muestras en el rio
Guadarrama. Esto nos indica claramente que dependiendo de los esfuerzos realizados
podemos identificar mds o menos especies diferentes. Esta puede ser una de las
razones por las que muchas especies sean todavia consideradas como endémicas.

Ademds estos resultados nos indican la naturaleza cosmopolita de los
protozoos ciliados ya que hemos analizado dos hdbitats muy similares en diferentes
lugares del mundo y se han identificado las mismas especies.

Si por otra parte comparamos el nimero de especies nuevas encontradas por
diferentes autores que han estudiado recientemente la diversidad de especies en
diferentes lugares del mundo, obtenemos los resultados de la Tabla 2.

Aproximadamente entre un 3 % y un 10 % de especies son nuevas, aunque
si consideramos el concepto de morfoespecie este valor se acerca mas al 3%. La
Gnica excepcién la encontramos en Esteban et al. (1993), la cual se puede explicar
si tenemos en cuenta que era un hdbitat investigado por primera vez y que
presentaba unas caracteristicas quimicas muy particulares (Finlay er al. 1991).

Estos resultados nos indican nuevamente que los protozoos ciliados son
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cosmopolitas, los endemismos son improbables y es muy dificil encontrar especies

nuevas en habitats comunes.

Tabla 2. Ejemplos de recientes estudios sistemdticos sobre la diversidad de especics de

protozoos ciliados en diferentes partes del mundo.

Fuente N° de especies N° de especies Poreentaje de
identificadas nuevas especies nuevas

Dragesco & Dragesco-Kernéis, 1986 267 31 12

(/\frica tropical)

Gracia er al., 1989 105 29+ 27

( Rio Llobregal)

Madoni, 1990 36 o* 16

(Lago Kinneret, Israel) '

Foissner ef al.. 1992 200 18* 9

(Varios substratos en un rio de Alemania)

Finlay et al., 1993 65 8 12

(Sedimento, rio Duratén}

Esteban et af., 1993 14 7 50

(Anaecrobio , laguna Arcas-2, Cuenca) ‘

Fenchel er al, 1995 37 1 3

{Columna de agua en un fiordo de Dinamarca)

Foissner, 1995 80 7 9

(Suelo de selva en Costa Rica)

Wilbert, 1993 926 4 4

(Lagos salados e Canada y Fgipto}

Sola ¢r al., 1996 67 !+ B* I3

(Rio Henares)

Foissner, 1996 64 5+ 5+ 15

(Suelo y musgos de la Antdrtida)

Foissner, 1997 156 1+2 2

(Cuatro rios de Alemania)

Especies identificadas en Priest Pot 248 ! 0.0!

Especies identificadas en el rio Guadarrama 192 I+ 22* 12

* Especies que no han sido identificadas a nivel de especie.

Conclusién

Los protozoos ciliados son cosmopolitas: iguales hdbitats en diferentes lugares
del mundo estdn ocupados por las mismas especies. Encontrar nuevas especies en
hébitats ya estudiados es dificil, y por tanto, los endemismos son raros.
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CONCLUSIONES

1.- Los protozoos ciliados presentan una distribucién cosmopolita, donde
habitats similares estdn ocupados por las mismas especies.

2.- Los endemismos en los protozoos ciliados son raros o muy problamente

no existan.

3.- La diversidad de ciliados de vida libre es menor de lo que en principio
puede parecer o de lo que realmente se pensaba.

4.- Se han generado un gran nimero de sinénimos debido a la falta de
revisiones bibliograficas, a interpretaciones subjetivas de los datos y a las
someras descripciones de las especies. El estudio detallado de la morfologia
y morfogénesis empleando diversas técnicas microscopicas muestra que,
efectivamente, el nimero de sinonimias en la taxonomia de ciliados es muy

grande.

5.- Todavia es posible identificar especies nuevas de ciliados, 1ncluso en
habitats cominmente estudiados. En éstos, las especies nuevas que quedan por
descubrir son, seguramente, de tamafio celular muy pequefio 1o que les hace
pasar facilmente desapercibidas con microscopia dptica.

6.- El concepto de morfoespecie es un concepto vélido y funcional para los
protozoos ciliados.

7.- Los datos . morfogenéticos nos permiten diferenciar especies
morfolégicamente muy similares.
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