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1. IHTRODUCCION

Los intenies ce eclaboracién de sistemus “noturales" de clasifice-=
cién cistemfitica que refleien las relociones filogenéticcs de los dis-=
tintos grupos de protozoos ciliades tropiczan con numerosas dificulte-=
des : por uno parte en este grupo hay una carencio generalizada de res-
tos fésiles que nos priva de la posibii{ﬂad de una comparacién morfolé-
gica de las formas actuales con sus ancestros paleontolégicos; ademds ,
su pequeiio tomaiio, que en general varia entre las 10 y‘lcs 100 , hace
que se dependa totalmente de lus técnicas de microscopia pora su estu-=
dio; lo condicién unicelular de estos animales circunscribe los estu~-=
dios de morfologia comporada a orgénulos subcelulares; la ausencia de -
se#Uulidud reconocible en la gran mayoria de lis especies jmpide tam--=
bidn tener en cuenta las caracteristicas genéticas que son tan Gtiles -
en otros grupos biolégicos y por Gltimo, aunque no menos importante, la
uvbicujdad de estos organismos invalida la utilizacién de los faclores -
de distribucién geogrdfica como un dato importante en la evolucidn (Cex

liss, 1960 y 1963).

Aunque se han hecho algunos estudios sobre los antigénos superficia

les en Paramecium curelia (Finger, 1974) es muy dificil toduvio sacar -

conclusiones baséndose en este método sobre las afinidodes de los cilia

dos y sélo ha sido utilijzodo en pocos géneros.

Quedan, pues, muy pocos argumcntos de los que hoy dia se conside-=
ran "objetivos" para situorlos debidamente en su probable lugar dentro

de lo filogenia general de los seves vivos.

Para soslayor en porte estas dificultades y dar asi un punto de -

portida o los hipStesis y suposiciones sobre la probuble filogenia de -
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los ciliados, se ha recurrido a un postulado bdsico que considera que -
los grupos actuoles de ciliados se han mantenido estaobles durante mile-
nios y que por lo tanto son semejantes a los ¢grupos ancestrales que su-
puestamente surgieron en diferentes momentos de la historid pasada de. ~
todo el phylum, De esta manera, el estudio comparative de'las formas ac
tuales puede superar 2n porte el importante obstdcule que representa la

gusencia de restos fésiles (Corliss, 1961).

Se admite que la evolucibn de los ciliados arranca de uno o més on
cestros flagelados de los que surgieron organismos més complejos carac-
terjzados por la posesidn de cjilios en toda lo superficie del cuerpo: -
Inicialmente los cilios eran estructuras locomotoras, pero mds adelante
en el -curso de la evolucién, estos protozoos -desarrollaron estructuras
ciliares complejos asociadas a la alimentocién, las llamados estructu-=

ras bucales.

Los ciliados presentan tal variedad de estructuras ciliares, somé-
"ticas y bucales, que estas son las estructuras més importantes desde el
punto de vista de la caracterizacién taxonémica.

Las primeras clasificaciones de los ciliados se basan, desde luego, .
fundameh&ulmente en las caracteristicas morfoldgicas. La px imera de el-
las se debe a Butschli (1887) y réconoce a los ciliodos como una subclo
se de los Infusorics, y dentro de ellos, distingue dos 6rdenes : los ho
lotricos y los espirotricos, y considera a los suctores como una subcla

se aparte de la de los ciliados,
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Cluse Infusoric
Subclase Ciliata

Orden Holoiricha
Suborden Gymnosiomata
Suborden Trichostomata
Suberden Astomata

Orden Spirotricha
Suborden Hetevotricha
Suborden Oligotriche
Suboxden Hypotricha
Suborden Peritriche

Subclase Suctoria

Esta es lo clasificacién que mds o menos impera hasta 1930, afic en
que oparece la closificocién de lahl, que es una clasificacién mucho -
mds extersa, que eleva a los ciliados a lo categoria de subohylum, cen-
siderendo dos clasés, la de les ciliados propiamente dichos y la de los
Suctores y sepora, dentro de la de los ciljodos, u las Opalinas {Froto-

.

iljeta) de los verdaderos ciljudos (Evciljuta), basdndose en las ante-

iloves observaciones de Hetcalf (1923),
Subphylum Ciliophora
Clase 1 Ciljate
Subclose 1 Frotociliuta
Orden 1 Opelinata
Subclase 2 Euciliata
Orden 1 Holotricko
Subosrden 1 Cymnostomina
Suborden 2 Trichostomina

Suborden 3 Astomina



Orden 2 Spirotrichida
Suborden 1 Heterotrichina
Suborden 2 Oligotriching
Suborden 3 Tintinoina
Suborden 4 Entodiniomorphina
. Suborden 5 Hypotrichina
Orden 3 Peritrichida -
Oxden 4 Chonotrichida
Clase 2 Suctoria
La principal caracter{stica que distingve la clasjificacién de K;LI
del esquema anterior es el némero de taxa implicados a todos los nive-=

les. En 1887 habia solamente unas 500 especies que clasificar'y en 1930

“el némero se eleva o unas tres mil. Las familias se han duplicado y los

géneros se han triplicado. En conjunto el nlmero de especies conocidas

indica ya una gran diversidad morfolbgica dentro del grupo.

El primer sistema de clasificacién que realmente refleja las rela-
ciones filogenéticas de los ciliados se debe a Fouré-Fremiet (1950) que, .
apoyedo en las teorias de Chatton y Lwoff (1935) de la autonomfa y con-
tinvidad genética de la infraciliacién, en espéciul de los cinetosomas,
consigue dar con un caordcter que le permite visualizar la evolucién de
estos animales y propone un esquema fil;genético que revoluciona la sis

temdtiéu de Jos ciliados.

En este descubrimiento juegan un papel muy importante las técnicos
de impregnacién argéntica desarrollades por Chatton y Lwoff que ponen -
de manifjesto la infraciliacién, caracteristici que, segln estos auto-=
res, es el atributo mds importante de los ciliidos. Fauré-Fremiet adop-

t6 esta idea y se dedicS a estudiar la infraciliocién desde un punto de



vista descriptivo y morfogenético, déndose cuenta del valcr de este cu-
récter y de sus posibilidades pora averiguar las relociones evolutjivas
de los ciliados.

Una de las hipétesis en que basa Fauré-Fremiet la nueva clasifica-
cién sistemdtica es que los ciliodos holotricos “simples” como Tetrahy-
mena presentan una zona odoral de membranelas "primitiva® en la cavidad
bucal y que estas membranelas deben considerarse homélogas o la zona ~
adorol demembranelas bien desarrollada de los espirotricos, Basdndose -
en observaciones de ejemplares impregnados con las nuevas técnicas de -
plata, llegd a la conclusiédn de que muchas especies de holotricos ti;;=
nen una zcna adoral de membranelas identificable y que los diferencios
y seme janzas de estos estructuras indican distintos grodos de relacidn
filogenética entre los holotricos y los cspirotricos. Proponz a los hi-
menos~tomados como el grupo del que parten dos lineas evolutivas : por
un lado la linea himenostomados —= tigmotricos — peritricos,y por otro

la linea himenostonados —> heterotricos,

La cleosificacjén de Fouré-Fremiet, en la que se basan las closifi-

cocjones filogenéticos actuales, es la siguiente :

Clase Euciliata
Subclase Holotricha
Orden Gymnosiomes rhabdophores
Orden Gymnostomes cyrtophores
Orden Chonotiiches
Orden Trichostomes
Orden Hymenostomes
Orden Thigmotriches

. Orden Peritriches



Orden Apostones
Orden Astomes.
Orden Tentaculiperes
Subclase Spirotricha
Orden Heteroiriches
Oxden Hypotriches
Orden Ctenostomes -
Orden Oligotriches tintinnoidiens
Orden Oligotriches ophryoscolecides
Como vemos, en esta clasificacién se incluye yu a los suctores y a
los conotricos dentro del grupo de los holotricos, y en cambio se consj

dera o las opalinas como un grupo aparte,

Corliss, que es discipulo de Fauré-Fremiet y estd muy influenciado
por €1, sigue las lineas del esquema fauredano y adopta este sistema de
clasificacibn, corrigiendo algunos nombres, cono el de los suctores,y -
también la posicién de algunos grupos dentro de los holotricos (sucto-

res y .conotricos).
La closificacién de Corliss updrece en 1959 y es la siguiente :

Subphylum CILIOPHORA
Clo;s CILIATA
Holotricha
GYMNOSTOMATIDA
Rhabdophorina
Cyrtophorina
SUCTORIDNA
CHONOTRICIHIIDA



TRICHOSTOHAT IDA
HYHENOSTOMATIDA
Tetrahymenina
Peniculina
Pleuronematina
ASTOMATIDA
APOSTOMATIDA
THIGMOTRICHIDA
Arhynchodina
Rhynchodina
PERITRICHIDA
Sessilina
Mobilina
Spirotricha
HETEROTRICHIDA
Heterotrichina
Licnophorina -
OLIGOTRICHIDA
TINTINNIDA
ENTODINIOtORPHIDA
ODONTOSTOMHATIDA -
HYPOTRICHIDA
Stichotrichina

Sporadotrichina

Posteriormente lo Sociedad de Protozoologos propone un nuevo siste

mo de clasificacién apoyado por varios autores cuye lista encabeza
Honigberg (1964) :



Subtronco Ciliophora

Clase Ciliatea

Subclase
Orden
Orden
Orden
Orden
Orden
Orden
Oxden

Subclose
Oxden

- ‘Subclase
Orden

Subclase
Orden
Orden
Orden
Orden
Orden
Orden

Holotrichia
Gymnostomat ida
Trichostomatida
Chonotrichida
Apostomatida
Astomatida
Hymenostomatida
Thignotrichida
Peritrichia
Peritrichida
Suctoria
Suctorida
Spirotrichia
Heterotrichida
Oligotrichida
Tintinnida
Entodiniomorphida
Odontostomatida

Hypetrichida

Esto clasificacién represento un paso otrés respecto ol sistema de

Fauré-Fremiet ya que separa de nuevo a los peritricos y a los suctores

del Qrdpd de los Holotricos.

En 1974 Corliss propone una nueva clasificaciédn que, aunque sigue

estando basada en el esquema filogendtico de Fauré-Fremiet, aumenta mu-~

cho el nlmero de taxa y eleva o los ciliados o la categoria de Phylum.

Esta clasificacidn reconoce tres closes distintas de ciliados basdndose
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fundamentolmente, en diferencias morfolégicas, ultro-estructurules, mor
fogenéticaos y evolutjvas que demuestran unas ciferencios entre estos ~~
grupos que no se habian reconocido hasto entorces y que sustituye la dis

tincibn anterior de los ciliados entre Holotricos y Espiroiricos.

Aparte del cambio mencionado, la diferencia mds importante entre -
esta nueva clasificacién y la precedente del propio Corliss, es la in -
clusién dentrc de los Himenostomados del nuevo orden de los Scuticoci -
liatida,que incluye a los ciliados Pleuronematinos, dentro de los cua -
les considera a los representantes del anterior orden Thigmotrichida -~

que presentan estructuras bucales, y a los Filasterinos.

Phylum CILIOPHORA °
Clase KINETOFRAGNOPHORA
Gymnostomata
PRIMOCILIATIDA
(4 subordenes)
HAPTORIDA
PLEUROSTOMATIDA
Vestibulifera
TRICHOSTOMATIDA
COL.PODIDA
ENTODINIOMORPHIDA
(2 subordenes)
Hypostomata
CYRTOPHORIDA
NASSULIDA
(2 subordenes)
MICROTHORACIDA
RHYHCHODIDA
(2 subordenes)
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CHONOTRICHIDA
(2 subordenss) )
APOSTOMATIDA.  ~  « c S
Suctoria
SUCTORIDA
(2 subordenes)
Clase OLIGOHYMENOPHORA
Hymenostomata
HYMENOSTOMATIDA
(3 subordenes) ) .
SCUTICOCILIATIDA '
(2 subordenss)
ASTOMATIDA
Peritricha
PERITRICHIDA
(2 subordenes)
ClasePOLYHYMENOPHORA
Spirotricha
. HETEROTRICHIDA
(4 subordenes)
ODONTOSTOHATIDA
OLIGOTRICHIDA
~ (2 subordenes)
“HYPOTRICHIDA

La creacién del orden Scuticociliotida fue propuesta por Small en

1967 para incluir a cierto tipo de ciljados holotricos gue presentaban
un modelo de estomatogénesis comin que los distinguia del resto de los
ciliados. Observé que en ciertos holotricos himenostomados se formaba

una estructura de gancho que denominé "escutico"(1)en el extremo termi-

nal de la haplocinetia tanto del protero como del opisto durante las -
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6ltimas fases de la estomatogénesis. Esta estructura, aunque es tempo--
ral, es constante en los escuticociliados y Swall, ol observar la esto-
matogénesis en muchas especies de ciliades himenostomados, se dié cuen-

’

ta del valor filogenético deAéste cardcter. i

Este es el O6nico orden de ciliados que ho sido caracterizado y se-
parado de los otros ordenes ofines, baosandose en un carécter dindmico,
un rsgo morfolégico temporal, Estudios posteriores han demostrado que
hay otras muchos caracteristicas comunes en los escuticociliados y, lo
que es mds importante, que el proceso de estonotogénesis en estos ci --

liados sigve un modalo muy semejante en todos cllos y distinto del de

los otros himenostomados. La estomatogénesis en los Scuticocilintida —-
implica la participacién de la hoplocinetia de la célula porental, que

es la que va a formar todas los estructuras bucales del opisto.

La 6ltimo y octual clasificociédn de los ciliados ee debe tambien a
‘Corliss (1979) y es, a grandes rasgos, semejonte a la precedente del --
mismo autor. Las mcdificaciones consisten principalmente en el aumento
de taxa sobre todo a nivel de érdenes y subérdenes, y en un ordenamien-
to de éstos dentro del grupo que refeje mejor las. relaciones evolutivas
de los organismos kasandose en los nuevos dﬁtoé, sobre todo vltraestruc

turales, de la morfologic de los ciliodos.

Estos dotos en parte estan recogidos en un trabajo anterior de de
Puytorac y Grain (1976) que describe ciertos detalles ultraestructura -

les de la corteza y de las estructuras bucales de los ciliados,

En la nveva claosificacién de Corliss el orden de los Scuticocilia-
tida comprende tres subordenes en lugor de los dos que comprendia en la
anterior. El tercer suborden corresponde al de los Tigmotricos que pre-

sentan cavidad bucal, que en la clasificocién anterior estaban conside-
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rados como pertenecientes al suborden Pleuronematina.

Clase I. Kinetofragminophora

Gymnostomata
Primociliatida
Karyorelictida
Prostomatida

(1) Archistomatina
{(2) Prostomatina

.(3) Prorodontina

, Subclase (1)

; Orden. 1..
: 2.
3.

Suborden

4.

5.

Subclase (2)

Orden 1.

Suborden

2,

3.

Subclase (3)

Orden 1,

2,

Suborden

3.

4,

Haptorida
Pleurostomatida
Vestibulifera
Trichostomatida

(1) Trichostomatina
(2) Blephorocorythina
Entodiniomorphida
Colpodida
liypostomata

-Synhymeniidu

Nassul ida

(1) Nassulina

(2) Microthorocina
Cyrtophorida

(1) Chlamydodontina
(2) Dysteriina

{3) Hypocomating
Chonotrichida

(1) Exogemmina

(2) Cryptogemmina
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5. Rhynchodida
6. Apostomatida
'(l) Apostoﬁotiné
(2) Astomatophorina
(3) Pilisuctorina
Subclase (4) Suctoria
Orden Suctorida
" Suborden (1) Exogenina
(2) Endogenina
(3) Evaginogenina
Clase II. Oligohymenophora
' Subclase (1) Hymenostomata
Orden 1, Hymenostomatida
Suborden (1) Tetrohymenina
(2) Ophryoglenina
(3) Peniculina
2. Scuticociliatida
(1) Philasterina
(2) Pleuronematina
(3) Thigmotrichina
3. Astomatida
Subclase (2) Peritricha
. Orden Peritrichida
" Suborden (1) Sessilina
(2) Mobilina
Clase III. Polyhymenophora
Subclase Spirotricha
Orden 1, Heterotrichida
Suborden (1) Heterotrichina
(2) Clevelandellina
{3) Armophorina
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' (4) Coliphorira
(5) Plagiotomina

) ‘ ‘ * (6) Licnophorina ’ ‘ ‘ ‘ . .
2, Odentostomatido ‘ :
3. Oligotrichida K

(1) Oligotrichina

(2) Tintinnina
4, Hypotrichida

(1) Stichotrichina

(2) Sporadotrichina B -

Small no estd de acverdo con lo proposicidn de Corliss ya que con-
sidera que los Tignotricos quedan mds adecuadamente sitvados dentro del
grupo de los Pleurcnemotinos y llama la atencidén sobre este hecho en el

V Congreso Internacional de Protozoologia.

Por otro lado, los representantes de la vscuela francesa, aunque -
reconocen las carocter{sticas que distinguen a los ecuticociliados con-
sideran que deben ¢signarseles la categoria de suborden dentro del or--

den Hymenostomatidu como el suborden Scuticociliatina (Grolidre, 1974)

y que por si mismos no tienen categoria de orden.

Sin emborgo, los estudios ultraestructurales comparatives empren-
didos por de Puytorac y sus colaboradores han tenido resvltados sorpren
dentes; lejos de demostror una afinidod a nivel vltraestructural de los
escuticociliados con los himenostombtidos del .tipo de Tetrahymena, han
demostrado una diversidad enorme dentro de los escuticociliados y pocas
afinidades con leos himenostomados. Las caractzristicas vltraestructuro-
les de los géneros de escuticociliodos estudiados (que son todovia muy
pbcos, no més de nueve, de los cuales solo se han publicado trabajos so

bre cinco géneros, dato que hay que tener en cuentu antes de aventurar-
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se a generalizor) son de una diversidad tal qua indicarian mds bien que
es un grupo heterogéneo, con algunas carocter{sticas comunes en algunos
géneros, perc con otras distintas y sin una unided significativa desde

el punto de vista ultreestructural,

Este hecho es insélito en los ciliados, donde generalmente a nivel
de orden se encuentra una cierta homogeneidad ultraestructural., El que
estos organismos presenten un modelo de estomatogénesis comdn, que es -
distinto al de otros ciliados y que es, ademés, muy especializado, es -
un argumento poderoso que obliga a considerarlos un grupo homogéneo por
encima de las diferencias estructurales que presente y separado del res
to de los ciliodos cuya estomatogénesis sea diferente. Estos factores -
nos llevan a considerar que el tipo de estomatogénesis es un cardcter -
que se fij6é en una fase temprana de la evoluciédn del grupo, mientras --
que la evolucién do los estructuras bucales ocurrié-en una etapa poste-

rior.

Estos ciliados muestran, ademds,un cierto graodo de simplicidad y
plasticidad potencial tanto en las estructuras corticales, ya que care-
cen de toxicistos, tricocistos y fibras nematodésmicas, como porque pre
senton quistes, son de amplia distribucién ecolégica y muy numerosos y

de estructura macronucleor poco compleja (Corliss, 1979).

Por todas estas razones, Corliss (1979) piensa que la principal -

linea filogenética de los Oligohymenophora pasa en primer lugar por los

escuticociliados y que son éstos, y no los tetrahimenidos, el grupo an-
cestral que ha dado lugar o todo el conjunto de los espirotricos (Poly-

hzmenoghoro). Asi pues, serjan los Scuticociljotidu el grupo originario

de todos los ciliados con membranelas y de ellos procederian los hime-

nostomdtidos, lo mismo que los astomdtidos y los peritricos ademds de
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los espirotricos, que se caracterizan por presentar una zona odoral de
‘membranelos muy desarrollada. Por su parte es posible que los escutico-
ciliados hayan evo’ucionado a partir de un ancestro del tipo de los na-

sulidos, como indica también Corliss (1579).

Como hemos visto, las clusificucipnes filogenéticas de los cilia-
dos se basan principalmente en las caracteristicas de la infrociliocién
de los estructuras bucales y, de forma muy importante, en el modelo de
desarrollo de estas estructuras durante la morfogénesis.

El valor de los estudios de la estomatogénesis en los ciliados se
acentda cuondo se onuljzon desde un punto de vista compurﬁtivo, prestan .
_ do especial atencién a las posibles homologius del proceso mfsmo.<Este

tipo de estudio comparativo proporciona al taénomo una herrumienta muy

Util para determinar la clasificacién mds adecuada de los organismos en : °

cvestidn y, desde un punto de vista més general, revelo una importamte
informacién para establecer las relaciones filogenéticas y evolutivas

entre los grandes grupos de ciliados. .

Lo estomatogénesis es un proceso dindmico y, por lo que sabemos
ha;ta ahora, es, afortunadamente, un proceso conservador y constﬁnte.
Hay mucha mds diversidad en los modelos morfolégicos del aparato bucal
de los ciliados, como indican la multitud de trobajos morfolégicos so~
bre egfos protozoos, que en los modelos de estomutogénesisV(Cprlissl
1967).

Este hecho sugiere que los tipos bdsicos de formaci~on de la nueva
boca pueden huber surgide en las primeras etajyas de la evolucién de los
ciliodos y que por lo tanto los relacjones de los grandes grupos de es-

tos organismos se pueden revelar por medio del reconocimiento de su ti-
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po estomotogenético. Un ejemplo de ello es precisamente lo creacién del

orden de los Scuticociliatida.

- v
- - . . v - - -

Teniendo en cuenta todo lo anteriomente expuesto, y porque pensa-
mos que solamente una observacién minuciosa de la estomatogénesis y de
la infraciliocién bucal nos va a proporcionar la informacidn necesaria
para establecer las afinidades evolutivas de estos ciliados, hemos esty
diado detalladamente lo morfologio y la estomutogénesis en tres géneros
representativos de-los escuticociliados filesterinos. Entre ellos hemos
elegido el género Uronema, que caracteriza a lo familia Uronematidae, y
del que estudiamos dos especies, que es un género muy representativo
del suvborden Philasterina. Los otros dos géneros que hemos selecciona-

do, Cinetochilum y: Sathrophilus, son ambos representontes de la fomilio

Cinetochilidce, familia que escogimos porque presenta afinidades y ca-

racter;isticos comunes con la familia Lorocephalidae, que o su vez re-

presenta el lazo de unién entre los escuticociliodos y los himenostomg
tidos tetrahimeninos. Los Uronematidae y los Cinetochilidae son, dentro
de los filosterinos, organismos que presentan caracteristicas morfolégji
cas y de las estructuras bucales distintas. El objeto de este estudio

¢s la comparacién de la morfologia de las estructuras bucales y del pro
ceso de estomatogéresis en estas dos familias de ciliados pora estable-
cer las probables relaciones evolutivas, entre si y con. otros grupos de

ciliados, en especiol los himenostomdtidos.

Nuestro estudio est§ basado en la observacién de lo infrcci{iacién
de estos ciliodos utilizando el método de impregnacibn orgéntica de Fer
néndez-Galiano (1976) que pone de manificsto los cinetosomas y también
los fibras cinetodésmicos asociadas a ellos. Este método, entre todos
los demds métodos de impregnacién argéntica, es el que permite una me-

jor observdcién, no sélo de la infraciliacién, sino también de los pro-
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cesos estomatogenéticos, porque no impregna, como otros métodos, las

.lineas argent6filas que enmascaran la infraciliacién, y ademés porque,

al impregnaor lu fibra cinetodésmica, nos permite distinguir los cine~

tosomas somfticos de los que pertenecen a las estructuras bucoles.

(1) Lo palobra "escutico” procede del nombre latino scﬁt‘l’caz ae, que,
a su vez, proviene del griego «xutirdye, que quiere decir "de cuero"
La traduccién ~castellana de esta palabra es "dzote de correas".
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2. MATERIAL Y METCLOS

2.1 MATERIAL BIOLOGICO

Los organismos objeto de estudio fueron colectodos en diversas loca

lidades, en muestrus de oguas dulces, de musgos y suvelos,

Lo estirpe de Uronema marinum que se estudio en este trabajo fue en

contrada en .una pequefio bolsa de riego de un huerto de lo locolidad de -
Rubf (Barcelona). En el laboratorio se mantuvo en cultivo con facilidad,
ya que es una especie de crecimiento muy abundonte que tiende a mantener
poblaciones muy numerosas. Se cultivé en diversos medios liquidos: en me
dio de extracto de levadura, de lechuga, heno,: trigo y sémole. Los culti
vos mas cbundantes resultaron ser los de extrocto de levadura, sémola y

trigo, donde se obteniaon a los 6 v 8 dias despvés de la inoculacién po ~
blaciones en fase exponencial de crecimiento ﬁue permitieron hacer estu-

dios de las distintas etapas de la divisién,

Uronemo muscfcola n. sp., como el nowbre de la especie indica, pro-

cede de unos musgos recolectodos en lo Sierro de Guodarrame (Madrid).Los
musgos se mantuvieron en un cristalizador cubriéndolos apenas con agua -

reposada y ohi crecieron los ciliados. Durante’unos pocos d{as gparecie-

ron hasta tres_ﬁieys de ciliodos, Uronema muscicole n. sp., y ademfs uno
especie de CZciidiqﬂ y algin Colpoda, pero pronto se establecié la nueva
especie como Unica pobludorO: Esta especie de cultivo semi-natural se -
mantuvo durante muchisimo tiempo (unos 8 meses), sin necesidad de ;nri -
quecer o ofiodir ningin medio, afiadiendo sélomente agua reposada pora man
tener los musgos sumergidos, y no tuvimos necesidad de hacer cultivos se
parados, pues siempre se mantuvo con una poblacién muy abundante de ci -
liados. En esta especie pudimos observar quistes que se encontraban al -

tomar muestras enterrando la pipeta en el fondo de los musgos., También -



pudimos observar cor jugaciones,

/ ; v ¢

- v . . . ? ¢ / ’ ¢
Cinetochilum morgoritaceum, procede de uno muestrao tomada en una pis

‘

cina abandonada durante el invierno donde habia hojas secas, tierra y ra .
mas., La piscina en cuestién esté localizada en Pozuelo de Alarcén, en la
provincia de Madrid. La muestra fue enrijuecida con medio de lechuga y -
medio de trigo, pero nunca obtuvimoﬁ un gran crecimiento y éste,sélo du~
rante los primeros dias. Los subcultivos se hicieron en los mismos medios
y ademés en medio de heno, pero tampoco conseguimos poblaciones muy abun
dantes, El aislomiento de algunos ejemplares fue conseguido pero también
los cultivos fueron muy escusos en nimero de ciliodos y duraron muy poco
tiempo, sélo'uno de los cultivos en medio dellechuga durd tres. semonas,-
pero sin un crecimiento abundante, la mayor parte de las duplicaciones -

de los cultivos resultaban en cultivos que no grosperaban.

Los ejemplares de Sathrophilus edaphicus n. sp., aparecieron en una

infusién de tierra, hojas secas, liquenes y hierba que se colect§ debajo
de un seto en lo Civdad Universitario (Madrid). Esta infusién no fue en-
riqueciéu con ningdn nutriente porque mostré enseguida bastonte crecimien
to bacteriono, y ol cobo de unos dias (4 6 5) dparecié una poblocién abup -
doantisimo, sobre todo superficial, del nuevo ciliado. En cambio, les cul :
tivos que se hicieron de vorios ejemplores aislodos de lo infusién origi -
nal, fueron muy poco abundontes. Se cultivaron en distintos medibs: ex -
tracto de suelo, extracto de levadura y en medio de lechuga y medio de -
heno a los que se ciiadieron unos granos de trico. S6lo el cultivo en me-
dio de lechuga tuve un éxito relativo, y aunque en menor cantidad que en
lo infusién original, los ciliados se dividiercn y el cultivo perdur§ -

vnos 20 dfas, aunque al final con muy poca dentidad de organismos,



- 21 -
2.2 HETODO DE CULTIVO

. _Una vez las muestros en el loboratorio, se enriquecen afiadiendo unos

~gronos de trigo o un poco de sémola ¢ afigdiendo medio de extracto de le-
chuga, o medio de levadura. Normalmente se hacen divisiones de la muestra
estaobleciendo varios cultivos con distinto medio de enriquecimiento y se
observa el crecimiento del ciliado que nos interesa puiu resembrarlo pos

teriormente en el medio donde se obtuviese moyor rendimiento,

Asi se establecen cultivos mixtos donde se intenta favorecer el cre
cimiento de lo especie que se trate, y repitiendo el proceso, se suelen
conseguir cultivos de una solo especie o donde por lo menos eso especie
es dominante, En el caso de Uronemo eso ocurre espont&neomente en cosi -
todos los cultivos y con casi todos los medios de cultivo utilizados: es
tos organismos tienden a ser la poblecién dominante en cuonto se convsigue
un crecimiento bacteriono abundante. Hemos encontrodo muy frecuentemente

que en myuestras enriquecidas que llevan unos 14 dias de cultivo, la po -

blacién més cbundante es la de estos ciliados., En Cinetochilum y Sathro-

philus, en cambio, el crecimiento méximo corresponde a un contenido bcc
teriono escaso, pudiéndose perder el organismo si no se diluye el medio
con frecuenciao, siendo sucedidos por otros ciliados. En el coso de Sathro
philus,por ejemplo, aunque se consiguieron poblaciones wbundantes en los
cultivos mixtos, su méximo crecimiento se observé tres dias después del -

enriquecimiento de la mvestra, decaoyendo la poblocién inmediatomente,

A partir de estss cultivos se intenté repetidomente estecblecer culti
vos clonales, cislando los individuos en recipientes con una minimo canti
dad de medio de cultivo. Aunque el aislomiento de los especimenes fue muy
loborioso debido o su pequefio tamafio, se consigue al diluir una pequeiia
cantidad de cultive y poniendo una gota de esta dilucién en un portaobje

tos, se pueden pescar pocos,o un sole individuo, con un tubo capilar. No-
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sotros poniomos cvatro gotas del mismo medio de cultivo en el portacbje-
tos ol lado de la gota de cultivo con los cilicdos y asi {bomos pasondo
-el contenido del copilor de una gota a otra hosta que consegulamos ais -
lar un solo ciliodo en una de los gotas. Posteriormente se trasladaba el
organismo osi eislado a una ploco de pléstico con excavaciones o o un pe
quefio recipiente de vidrio con poca cantidad de cultive. Los resultodos

fueron siempre 'infructuosos a pesor de que en el caso de Uronema marinum

conseguimos oislar un solo individuo en 30 de laos excavaciones, donde ha
biamos puesto un poco de medio de cultivo; la moyorfa de los orgonismos

aislados murié a las pocas horas y no se consiguié la divisién de ningu-
no de ellos en esos condiciones de cultivo., Posteriormente aumentomos un

poco la catidad de medio,estobleciendo los cultivos esta vez en tubos de

_ensayo con 2, 3 y 4 c.c. de medio de cultivo, pero tampoco se obtuvo nin

gén crecimiento en ellos.

En ninguno de los casos fue posible obtener cultivos clonales, pero
en combio s{ que se obtuvieron a portir de 5, 6 y en ocosiones 8 indivi-
dvos, Ninguna de las pruebas con 2, 3 y 4 organismos como base de inéculo

dieron como resultado una poblacién de estos organismos,

Una vez oislados los ciliados, se montenion 1 6 2 dfas en un pequeiio
recipiente de vidrio con 1l c.c. del medio de cultivo que hubiera daodo me

jor resultado en lo especie de que se tratara, y después se pascba yo a

~un tubo de cultivo con 4 c.c. del mismo medio. Muchos de estos cultivos

fracasaobaon pero en olgunos sé observaba deépdés de 3 6 4 dias crecimien~
to de la poblacién y se pudieron ir resembrando en los tubos con mayor -
contidod de medio obteniendo vorios cultivos, si no clonales, si reloti-

vamente homogéneos en cuanto a su poblacién.

Los cultivos se mantuvieron a una temperatura de 22 a 24° y en my -

chos casos o temperatura umbiental, ulgo por debajo dé los 22° C,
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En algunos casos en lugar de mantener los cultivos en tubos de ensg
yo, se pasaron a cépsulos de vidrio que dan idéntico resultado y tienen
la ventdaja de que sa puede observor su desarrollo con la lupa directamen
te. En combio porece que los cultivos en tubo son mbs estobles, ol menos

en el caso de Uronema marinum,

Para mantener los cultivos, en vez de resembrar pequefia cantidad, lo
que hacemos es duplicarlos, dividiendo el voldmen después de homogenei -
zarlo un poco en dos tubos, o cépsulos, segln el coso, en partes iguales
y rellenando hasta el mismo voldmen original con medio nvevo, Este mante
nimiento obliga a una resiembra més frecuente, pero asegura casi total -
mente lo estabilidad del cultive y se obtiene en mucho menor tiempo, ca-
si siempre ol dia siguiente, una poblacién en répido crecimiento donde -

se pueden observar muchas fases de divisién,

2.3 HEDIOS DE CULTIVO

La mayorfa de los medios que se utilizon para el cultivo de proto -
zoos ciliados proporcionan una serie de nutrientes que se encuentran co-~
munnente en los medios dulceacufcolas naturcles y ademés permiten el cre
cimiento bacteriono que es la principol -fuente alimenticia de estos ani-

males. -

Cosi todos los medios consisten en infusicnes de materiocles vegeta-

les que propicion el crecimiento de ciertos tipos de ciliados.

Lo infusién de heno, por ejemplo, proporciona nutrientes y suston-
cios que son muy adacuadas para el desarrollo de los ciliados y se vsa -
mucho como medio béisico de cultivo, Adembs de heno se puede utilizor cual

quier tipo de paja, o hierbas secas y tombién hemos uvtilizado de manera -
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semejonte infusiones de lechuge y alfalfo. El medio de extracto de leva-
dura se emplea tombién con frecuencia porque fuvorece el crecimiento bac
teriano, Un medio de cultivo iﬁbortuhte para cierto tipo de cilindos ed§
ficos es el medio de extracto de suelo que puede ser usado como ﬁgse ofig
diéndole algin otro medio luego. .

Medio de heno. La infusién de heno se prepora con heno muy seco al-
go desmenuzado. Se hierven 6 gramos de heno durante 5 minutos y se fil -
tra, Se ajusta el pHa 7,2 y se reporte en tubos o en matroces. Se este-

riliza en autoclave duronte 20 minutos a 1,1 atmésferas de presién. ~

Medio de lechuga. Las hojas de lechuga se tuestan en un horno hosta

que se secan completamente, pero sin que se quemen, Unao vez secas se mo-
chacon las hojas en un mortero hasta conseguir pulverizarlas, El polvo -

se puede almocenor por tiempo indefinido.

La infusién se prepara hirviendo 1,5 gramos de polvo de lechuga en
un litro de agua destilada durante 5 minvtos, La infusién se filtro en--
tonces y se reparte en tubos o matraces y se esteriliza en el autoclave,
Se puede conservar estéril mucho tiempo. Para utilizorla se diluye en - .

agua a partes iguales o dos partes de infusién por una parte de agua.

Medio de alfolfa. El medio de olfalfa se prepora igual que el de le

chuga. Se tuesta la alfelfa en un horno hosta que esté crujiente pero sin

'quemarsa y se muele 2n un mortero hasta obtener polvo. Después se hace la

infusién hirviendo un gramo y medio de polvo de alfalfa en un litro de -
agua destilado duronte 5 minutos, Se filtro la infusién y se ajusta el
pH o 7,2, Se reparte en tubos de ensayo o en matraces y se esteriliza en

avtoclave,

Medio de extrocto de levoduru. Se disvelven 0,2 gromos en un litro
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de agua destilada. Se ojusta el Ph a 7,2, Se reparte en tubos y se este-
riliza en autoclave.

Medio de trigo. El medio de trigo se pueds también hacer came uno in
fusién hirviendo 4 gramos de trigo (sélo el grono) en un litro de agua -
destilado durante 5 minutos. Se ojusta el pH a 7,2 y se reparte en tubos

o matraces y se esteriliza.

Otro método es hervir los gronos y luego repartirlos en los tubos -
antes de esterilizar en el autoclave. En un tubo con 10 ml. de infusién
se ponen de 2 a 5 granos de trigo, y entonces se esteriliza después de -
hober ajustodo el pH o 7,2.

Medio de sémolu. Este medio se hace igual que el del trigo, hirvien

do 3 gramos de sémola en un litro de aguao destilado durante 5 minutos.Se
filtra y se ojusta el pH o 7,2 y se reparte en los tubos para esterili -

zar en el autoclave.

Cuando se usa este medio, normolmente ofiodimos al cultivo ademés -

una pizca de sémola,

Medio de extrocto de suelo

Solucién madre

Se ponen en un motraz 200 gramos de tierra {que no esté obonada con
sustancios minerales) y un litro de agua destilada y se mezcla. Después
se mete en el autoclave durante 2 horas a 120° C, Se dejo enfrior y se -

filtra, Esta solucién se puede almacenar.

Composiciédn del medio.
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Solucién madre +.ocevsvesscscocveca 50 ce
AgUG destilada ceecececcevcccscvace 1.000 cc
Solucién ol 0,4 % de NO3NG veveseee ~  Llece ' ‘ ‘ ‘

Solucién ol 0,08 ¥ de POyHNG ....ee 1 ce

Esterilizaor en autoclave durante 3Q minvtos o 120° C,

2.4 METODO DE IMPREGNACION ARGEMTICA

La observocién de lo infraciliocién para el estudio de la morfolo -
gfa;y estomatogénesis de estos ciliados se hizo sobre ejemblures impreg-
nados por el método de plata de Fernéndez-Galiaro ( 1966, 19765, qué con
siste en uno modificacién del método de impregnucién con corbonato de -
plata piridinado de Rfo-Hortega. Este método tiene la ventuja sobre los
otros métodos de impregnacién orgéntica cominmente empleados, de que pone
de‘munifiesto con absoluta nitidez la infrociliocién de los ciliados pu-
diéndose observar, ademés de los cinetosomcs, las fibras cinetodésmicas,
que no aparecen con ningdn otro método de impregnacién, los sacos paras$
m1cos, estructuros corticales tales como tricocistos, mucocistos y tom -

blén los ntcleos,

Pora estudiar lo estomatogénesis es importante vtilizer cultivos que
_ se encuentran en fase .exponencial de crecxmlentu, es declr, en el women-
to donde los divisiones son mas frecventes, as{ a veces encontramos un -
porcentoje muy alto (més del 60;i) de individuos en una fase u otra de la
divisién y nos permite seguir el proceso de la ustomoiogénesis en todas

sus fases.

Los pasos que se siguen para conseguir la impregnacién de los cine-~

tosomas con este método son los siguientes:
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l.- En un pocillo de vidrio pequefio (de 40 cc. uproximaodamente) se ponen

tres gotas de formol comercial puro y se afiaden 5 cc de un cultivo -

abundante de ciliados. Para asegurar una buena fijocién se deben man

tener 2 minutos con el formol. i

Después se ofiaden los siguientes sustoncios sucesivamente:

10 goto§ de piridina purao

2 cc. de carbonato de plota amoniacal de RIo-Hortego

10-15 gotas de proteosa peptona bacteriolégica ol 472 a la que se -
han ofiadido unus gotas de formol para evitar crecimiento microbiold
gico

20 éb. de agua destilada

Calentar lo mezcla en el mismo pocillo en un bafio Harfa que se dajus-

ta o 62°C hasta gue el liquido vire a un color coiiac (oproximadamen-

te suele tordar 2 minutos, pero puede varior de un cultivo o otre).

En cuanto vira al color deseado hoy que porar lo reaccidén inmedicto-
t

mente pora que no se ennegrezca todo el ciliado, para lo cual se -

vierte inmediatemente en una copsule o recipiente que contenga 15 cc

de una solucién de hiposulfito sédice al 5%.

Posteriormente,y con cuidado para no perder los especimenes, se lava

varias veces decantando, E) proceso de lavado es muy importante por-

que los buenos impregnaciones, si estén bien lavadas, sin restos de
corbonato ni de hiposulfito, se pueden conservar durante mucho tiem-
po (hasta meses) sin que los ciliados pierdan la coloracién, lo cual

nos proporciona una impregnacién, sino permonente, por lo menos bas-

. tante durable.

6.~

Para observar los ejemplores al microscopio, se pescan debajo de la
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lupa con una micropipeta de la mismo cépsula, ) se colocan sobre un por-
toobjetos limpio y desengrasodo y se cubren con una lémina cubreobjetos.
En ocasiones es conveniente aplastar un'poco'ln piepufuci6ﬁ pur& obsé; -
var bien algunas estructuras, para lo cual se ejerce uno ligera presién

con un papel secante sobre la preparacién,.

Preporccién del carbonato de ploto amoniacal de RIo~Hortega.

A un voliGmen de 50 cc.de N03Ag al 10% se afiaden 150 cc de C03Nb al
5% y se mezcla .Después se va oiiadiendo amonfiaco gota o gota agitando " -
continuamente hasto- que se disvelva el precipitado y quede un liquido -
transparente pero cuvidando que quede siempre un poco de sedimiento para
- asegurarnos de que el omonfaco no se encuentra'en exceso. Se afiade agua

destilada hasta completor un voldmen de 750 cc.
2,5 MICROSCOPIA Y MICROFOTOGRAFIA

Las observaciones de los cultivos y ciertas observaciones de los mo
vimientos de estos ciliados que son muy reveladores en ocasiones para su
identificacién, y aodemés la pesca de los‘organismos después de la impreg
nacién es necesario hacerlﬁ con un microscopio de pocos aumentos. Noso -
tros hemos utilizodo un microscopio estereoscépico binocular con zoom Ni

kon SMZ-2, con aumentos de 40x a 120x.

Las observociones morfolégicas, en vivo y en ejemplores impregnados
y las mediciones se han realizado con un microscopio Nikon Apophot, con
objetivos planacrométicos, con cémara fotogréfica incorporada, dos fuen-

tes de luz y aumentos hasta de 1.500x,

Las microfotograffas se han reolizado en el mismo microscopio, todas
ellos con el objetivo de inmersién y a unos aumentos de 500 hasta 1200 x

vtilizando un filtro verde y peliculc de baja sensibilidad,
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3, RESULTADOS

3.1 MORFOLOGIA Y MORFOGEMESIS EN URCNEMA MARINUM

3.1.1 Morfologia general

Uronema marinum es un pequefio ciliado de cuerpo oval que tiene el

oxtremo anterior algo aplastado anteriormente y truncado en el polo y el
extremo posterior redondeado. Siendo siempre de pequefia talla, esta esps
cie muestra yno gran voriocién de tamaiio, midiendo los ejemplares fx]c -

dos y tefiidos, entre 28 y 45 u de lorgo y de 13 a 22 pu. de ancho,

~ Los mévimientos de este protozoo, como es muy tipico en.muchos re
presentantes del mismo orden, son répidos y espasmédicos; nadan muy ve -
lozmente y de cuando en cuando se paran en seco para volver a ponerse en
movimiento repentinamente. Es frecuente verlos inméviles, ya que se¢ ali-
mentan estando en reposo y es entonces cuando pueden observarse en vivo

algunas estructuras.

Los estructuras bucales se encuentron en una zona deprimide que ~
se encuentra -en el tercio anterior del cuerpo en la regién ventral,de la

que sobresoalen los cilios de la membrona ondulante.

Fq los preparaciones de ejemplares teiiidos se observa un casquete
frontal de forma ovoide, inclinado oblicuamente hacia la zona dorsal,des
nudo de cilios y un casquete posterior, que estd inclinado hacic la por-
te ventral, donde se inserta el cilio caudal Gnicamente {esquema 1),

Lo ciliacién somdtico estd dispuesta en L2 cinetias meridiaonas;los
cilios son muy largos en proporcién ol tamaiio del cuerpo, lo cual es tam

bién una caracterfstica comén en algunos Scuticociliatida.
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La ciliacién bucal comprende una membrana ondulante o Baplocinetiu

y tres membronelas o policinetios. (1)

Aparato nuclear

El macronidcleo, que es de forma redondeada o més bien subesférica,
generclmente se encuentra localizado en la porte anterior del cuerpo.Mi-
de de 7 o 10 y+ de diémetro. En ocosiones se encventra frogmentado y en-
contramos ejemplos con 2, 3 6 4 mocronGcleos mas pequeiios, pero no es -

frecuente y pudiera tratorse de individuos exconjugantes. El micronécleo

(1) Hés tarde se discutiré la nomencloturo preciso de estos formociones,
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de 1,5 0 2 ;. es generalmente Gnico y se encuentra casi siempre en una de

presién del mocronGcleo o bien adosado a 61 (Figs. 1y 2).

Condriomo

En algunos de nuestras preporaciones se pueden observar las mitocon
drias gigontes impregnadas que en este organismo tienen la forma de enor
mes sacos olorgados que recorren todo la longitud del cuerpo, ocupando -

los espacios intermeridionales (Figs. 3 y 4).

Citopigio

El citopigio estd muy desorrollado en Uronema morinum, En algunas -

preparociones aporece bien impregnado como una lineo argentéfila irregu-

lar que se encuentra situado posteriormente o las estructuras bucales en
tre les meridionos primero y Gltimo. Es de longitud variable en los dis-
tintos ejemplores y presenta cortas ramificociones o bifurcociones late-
rales (Fig. 5).

3.1.2 Infrucilioci6n Somética

Lo ciliocién somética se encuentra dispuesta en 12 meridianos que
son equidistontes, exceptuondo el primero y el 6ltimo, los cuoles se -~
abren a la altura de la boca dejando un espocio donde se localizan las -

estructuras bucales (Fig. 6).

Las cinetias meridianas dejan en el polo anterior un cosquete-desny
do de cilios de formo oval, olgo oplastado y dispuesto oblicuamente ha -
cla otrés; este casquete se forma porque las cinetias dorsales son més -

cortas por la porte onterior que las ventrales. La primera cinetia es -
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més corta que las demés por la parte anterior y forma &ngulo con la G1lti
ma que tombién es olgo més corto por delante que las contiguas, sobrepa-
sando apenas su primer cinetosoma la cinetio 1 (Figs. 6, 7, 8 y esquema

2).
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_ En el extremo posterior las cineties terminon a una altura desiguol,
siendo mas cortos los cinetios ventrales que las dorsales, forméndose un
casquete posterior oval y oblicuo haocia orriba y hacia odelante que esté
surcado por los cinetosomas de la Gltima cinetia que termina en un largo

cilio coudal (Fig. 7).
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Cada cinetia estd constituido por 12 a 15 cores de cinetosomas, que
estén mas juntos entre s en lo mitad anterior de la célulo y mas separo
dos por la regién posterior (Fig. 7). Donde meior se distinguen los pa -
res de cinetosomos es en la porte anterior de las cinetios ventrﬁlcs, ya
que se encuentron un poco més separados entre s los dos cinetosomas de
la parejo (Fig. 9). Conforme avanzamos hacia el extremo posterinr los ci
notosomas dobles formon una unidod mds compacto e incluso es frecuente -
que los cinelosomas terminoles sean sencillos. De cada par de cinetoso -
mas normalmente salea dos cilios en lo parte anterior del cuerpo y gene-
ralmente Jos cinetosomas posteriores de las cinetias sélo presenton uno,

(Figs, 10, 11 y 12).

Lo ¢ltima cinetia esté constituida por un nimero mayor de cinetoso-
mos, de 16 a 20, y es la mds lurga de todas pues,uvunque no alcanza o las
demfs -~excepto a la cinetia 1- en el extremo anterior, en combio llega -
hasta el polo posterior donde termina en un Gnico cinetosoma muy grueso,

que es el que da lucar ol cilio coudol, que es muy largo (Figs. 6y 7).

Los cinetosomas estén provistos de fibras cinetodésmicas muy robus-
tos y conspicuos, Estos fibras solen del cinetosoma posterior de cada por -
por la derecha del cinetosoma y se dirigen hacia adelonte., En la parte -
anterior del cuverpo, las fib{gs cinetodésmicas se superponen a los inne-
diatamente onteriores debido o que en esta regién los cinetosomas estdn

més juntos entre si (Figs. 6 y 12).
-t

Tombién se pueden observar en esta especie los sacos parasémicos,que
o veces aparecen cloramente impregnados en nuestros preparaciones. Se lo
calizan a la izquierde y entre los dos cinetosomas de cada poreja,. for -

mondo un tridngulo con ellos (Fig. 10).

3.1.3 Infrociliacidn bucol
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La beca, que es mas bieh pequefia, se encuentra localizada en la mi-
tad anterior del cuerpo en una hendidura o depresién. Laos estructuras by
cales estén situadas entre los meridionos primero y Gltimo, que a esa al

tura se abren dejando un espacio (Fig. 10).

El citostoma es una abertura de forma oval que se encuentra per en-
cimo de la lInea del ecuador de la célula, con el eje mayor poralelo al

eje del cuerpo,(Fig. 6).

A la derecha de la boca se observa la haplocinetia que en esta espe
cie tiene una forma muy caracteristica de signo de interrogacién. La par

te anterior de la haplocinetio es recta y se localiza por encima del ci-

_tostome, mientros que lao parte posterior se curva alrededor del citosto-

mo bordeéndolo por su lado derecho (Figs. 13 y 14). Lo haplocinetia se -

localizo entre el quinto y onceavo cinetosomo de la cinetic 1 (esquema 3)
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La haplocinetic estd constituida por uno veintena de cinetosomss —-
dobles dispuestos al. tresbolillo donde los cinetosomes exteriores, los -
de la fila de lo derecha, estén provistos de cilios coalescentes (Figs.
14 y 15).

En la haplocinetio se distinguen los segmentos A, B y C claramente
diferenciados. E1 segmento A corresponde a la porte recta y anterior de
la haplocinetia y est§ formado por nueve cinetosomas,de los cuales los -
dos o tres p;imeros son generalmente Unicos y desprovistos de cilios, y
los seis o siete restantes son cinetosomas dobles dispuestos al tresbali
1llo (Figs. 13, 14, 16 y 17).

El segmento B, que corresponde o la parte curva de la hopiociﬁetiu
que bordea al citostoma, estd formado por unos once pares de cinetosomas

dispuestos en una doble hilera ol tresbolillo (Figs. 13, 14, 16 y 17).

El segmento C, o vestigio del escutico, estd constituido por los ci
netosomas que proceden del escutico de la hoplocinetia que se forma du -
rante ld divisién-proceso que describiremos mas adelante en el capitulo

de la morfogénesis- y, en Uronema marinum, generalmente estd representa-

do por tres cinetosomos o pores de cinetosomas que se disponen en trién-
gulo debajo del citostoma y o continuacién de la haplocinetia de la si -
guiente;manero: un cinetosoma o par de cinetoscmas, que es el que forma
el vértice derccho del triéngulo, que se localiza debajo del segmento B
de la hoplocinetia; un por de cinetosomos u la izquierda y o la mismu al
tura, que formo el vértice izquierdo y un cinetosoma por debajo y entre
los dos onteriores que constituye el vértice inferior del triéngulo ( -
Figs. 10 y 17). Los cinetosomas del segmento C de la hoplocinetia son ci

liodos Gnicumente durante la estomatogénesis.,

Las policinetias en ndmero de tres, se disponen en linea por orriba
de la boca y o la izquierda de la haplocinetia (Figs. 13, 14, 16, 17 y -
18).
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Lo primera policinetiu o policinetio 1, que os3té localizada casi en
¢l polo anterior del animal, se encuentra situade o lo alturs del segun-
do y tercer cinetosoms de la Gltima cinetia somftica o cinetio 12, Esta
estructura se distingve dificilmente debido o su locolizacién y h que es

t6 formado sélomente por una corto cinetio de 6 cinetosomas,

En esto especie es muy coracter{stico lo disposicién de estos cine-
tosomos yu que no estfin todos en linea, sino que uno de ellos, el cuar-
to cinetosomo empezondo por arriba, estf ligeramente desplozado hacia la
izavierdu, formondo un triéngulo con los dos cinetosomas contiguos, lo -
cuol le confiere a esta policinetia una forma muy coracteristica (Figs.

19 y 20),

La policinetia 2 es mus grande y estd sitvada muy distonte de la po
licinetia 1, pero alineada con ella. Esto segunda policinetio esté adosag -
da al borde izquiercdc de la porte anterior de la hoplocinetio cuyo extre
mo queda a lo altura del centro de la policinetia. Esta policinetia esté
formada por tres cortas cinetias que se disponen en el sentido del eje -
mayor del cuerpo; lus dos cinetias situodos mds o la derecha estén formg
das por 6 cinetosomus cada una, y la tercera, que .es limite izquierdo, -

presenta sélomente & 8 4 cinetosomas (Figs.'16; 17 y i8).

Lo policinetia 3, es mas pequefic y se localizo bastante cercana o -
la policinetia 2 y ¢n linea con ella. Esté formada por tres cortas cine-
tias de 4, 3 y 2 ciretosomas respectivamente, que se disponen en cufvﬁ -
hacia la haplocinetie y hacio arriba, disposicién probablemente debida a

sv localizacién juslo en el bordo del citostoma (Figs. 16,.17 y 18).

.

3.1.4 Morfogénesis

En Uronemo mcrinum, como ocurre en los demds escuticociliados, la
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hoplocinetia porticipa activamente en la formacién de la nueva boca, ~——-
siendo u sus expensus qe se forman los cinetosomas que dardn origen a -
las estructuras bucules del opisto. En el esquema 4 representamos las --

distintas fases del proceso de la estomatogénesis en esto especie.

El primer indicio de lo divisién es la duplicacién de los cineto-
somas del escutico ( o segmento C de la haplocinetia). Los cinetosomas -
del lado jzquierdo sufren uno divisién y el par de cinetosomas resultonte
emigra en sentido posterior. Los cinetosomas del ledo derecho también se
dividen y el nuevo par se desplaza hacio lo izquierda quedando debajo de
los cinetosomas anteriores del lado izquierdo y vwelve a dividirse. Es~—-
tos cinetosomas siguen proliferando y, desplazdndose en sentido posterior
‘se disponen mds o menos paralelos entre s{ formando un grupo de pares de
1 cinetosomas que va a constituir el esbozo de la policinetia 3 (Figs. 21~
a la 32)

El par de cinetosomuas anterior del ludé izquierdé ya no se dupli-
ca y queda 2n esa misma posicién sin porticipar durante el resto de la -
estomatogénesis queddndose definitivamente on ol protero ( Figs. 30, 31
y 32). El por de cinetosomas posterior de todo el grupo es un par homélo
go al anterior que no participa tampoco en la formacién de la nueva boca
y quedard al final en la misma posicibn en el opisto ( Figs. 31 y 32)

Al mismo tiempo que ocurre este proceso de proliferacibén en los -
cinetosomas del segmento de la haplocinetia, empieza la divisién de los
cinetosomas de los segmentos Ay B de la haplocinetia, que se duplica en
toda su longitud, formando otra haplocinetio al lado derecho de la origi
nal., Esta duplicacién no es simulténea a lo laxgoe de toda la haplocinctia
sino que se observa una diferenciacién de los zegmentos A y B de lo ha--
plocinetia, Jo cval corrobova su diferenciaciér morfolégica. Los cineto-
somas que primero se duplican son los del extremo posterior del seghen--
to B de la haplocinetia; lo mismo ocurre, prdcticomente al mismo tiempo,

con los cinotosomas del extremo posterior dcl segmento A de la haplocine
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tio. Asf pues, lao duplicocign do la haplocinetia se efectlia separadamen-
te en los segmentos A y B empezondo en ambos por el exiremo posterior y
avanzando hacia lo porte anterior (Figs. 26, 3i, 33, 34 y 35).
N

La duplicocibn y posterior separocién longitudinel de la haplocine-
tia coincide con su diferenciacién morfolégica en segmentos y ademds tam
bién hay uno diferenciacién en lo haoplocinetia "hijo" cuyos segmentos -
son diferentes segdn su destino. Es decir, que ademés de que la duplicc-
cién de los cinetoscmas de la haoplocinetia no es simulténea (sino que -
hay un gradiente postero —;onterior en los segmentos A y B), también la
separacién de los segmentos procedentes de la duplicacién de la haploci-
netia y su ulterior emigracién hacia el polo posterior, se hace en tiem
pos distintos, La separacién y enigrocién de los cinetosomas procedentes
de la duplicacién de los cinetosomos del segmento A de la haplocinetio -
empieza antes y es mos répida que la del segmento B; estos cinetosomas -
constituyen el primcrdio de la haplocinetic del opisto y proceden de lc
divisién de los 8 cinetosomas anteriores de la haplocinetio (Figs. 36 a
1o 40),

A su vez, los cinetosomas que proceden de -la duplicacién de los cine -
tosomas del segmento B de lo haplocinetia, que como hemos dicho comienza
por los cinetosomas posteriores, empiezan a seporarse longitudinalmente
de la hoplocinetia y vyelven a duplicarse, forméndose una filo de 11 ci-
netosomas dobles que se desliza hacia abajo acercéndose o los grupos de
cinetosomos que est6n debajo de la boca, uniéndose los cinetosomas poste
riores al desplozarse tombién hacio la derecha ol pﬁr de cinetosomas de-
recho del segmento C de la hoplocinetia, formando una estructura en formg
de J (Figs. 43, 44 y 45),

Los cinetosomos del esbozo de la haplocinetia del opisto se vuelven

a duplicar y forman ung estructurs mas o menos rectangular que tiene tres
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cinetosomas de cncho y unos ocho de largo. Estos cinetosomas emigron ha-
cio abajo mas répidamente que los que proceden del segmento B de la ha -

plocinetia sobrepasdndolos por la derecha (Figs. 43, 44 y 45),

En algunas preporaciones es fdcil observar que el par de cinetoso -
mas que procede justomente de lo duplicacién de los cinetosomas del nove
no por de la hoplocinetia, que serfa el par posterior del segmento A,0 -
mas bien el por anterior del segmento B de la haplocinetia, se retrasaon
un poco y en vez de emigrar con el esbozo de la hoplocinetia del opisto,
van a vnirse a los cinetosomas procedentes del segmento B y emigron hgﬁ-
cio obajo con ellos pero un poco retrasados y separados por delante (Figs.
44 y 45), El destins final de este par de cinetosomas es formar porte de

la policinetia 1 como veremos mas odelante,

En esta fase de la estomatogénesis es toddvia fécil determinar lo -
procedenciao de los distintos grupos de cinetosomas que van a constituir
laos estructuros de la nveva boca. Empezande de abajo hacia arriba teng -
mos primeramente un grupo formodo por cuatro pores de cinetosomas que se
ordenan poralelos entre sf que proceden de lo proliferacién del por de -
reche de cinetosomas del segmento C de la haplocinetia y que se dispo-
nen perpendiculores 61 eje moyor del onimal., Estos cinetosomas son los -

que van o dar lugar a la policenitia 3 del opisto (Figs. 41 y 42),

“En segundo lugar tenemos los cinetosomas que proceden de.la divisién
de los cinetosomas del segmento B de lo haplocinetia que, como hemos vis
to, se une ol par de cinetosomas del lado derecho del segmento C por su
extremo posterior. Ademés, a este conjunto va a sumorse el por de cineto
somas procedente de la divisién del noveno par de la haplocinetia paren-
tal por el extremo anterior. Este conjunto emipro deslizéndose sobre la
haplocinetia, dobléndose hacio la derecha la mitad posterior en la forma

caracteristica de J, hosto quedur encima y paralelos al primordio de la
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policinetia 3 los 5 pores posteriores de cinetosomos y los anteriores -

por encima de estos oblicuomente formondo un éngulo. Estos cinetosomas
constituyen los priwordios de las policinetias 2 y 1 respectivamente -

(Figs. 44 y 45),

Tenemos ademfs el grupo de cinetosumcs que va a constituir el pri -
mordio de la haoplocinetic del opisto que, procedente de la proliferacién
de los B primeros cinetosomas de lo haplocinetia parental, emigre hacia
lo parte posterior rebasando los otros grupos d2 cinetosomas por la dere
cha hastae quedor o la oltura de los tres primoriios de las.policinetius
y o su derecha en su posicién mas o menos definitiva (Figs. 43, 44, 45 y
46). ' |

Estos procesos suelen ser répidos y diffciles de captor porque cde-
més ocurren simulténeamente y,al mismo tiempo qse hey una proliferacién
de los cinetosomas, ocurren procesos de emigracién y de redistribucién -

de las estructuras,

Mientras estén sucediendo los procesos de estomatogénesis que acaba
mos de describir, tisnen lugar otros fenémenos morfogenéticos importantes
como por ejemplo la divisién de los nicleos. El microndcleo se sepera del
macronbcleo, se alarga y se divide emigraondo los micronicleos resultontes
hacia l¢§ polos y sitvéndose cerca de los extrenos del macronicleo, El -
macronécleo adquiere una posicién central haciéndose mos laxo y alargado
y posteriormente se estira ocupando casi toda lu longitud del protozoo.-
(Figs. 43, 44 y 46), Finalmente el macronicleo te estrangula por la mi -
tod y, justomente antes de que la célulo se escinda, se divide en dos, -
quedando cada célule con un macronfcleo y un microndcleo adyacente ol ma

crontcleo (Figs. 47 a 53).

En muchos ocasiones el micronfcleo se divide mas de uno vez, pero en -
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cvalquier caso sélamente dos de los microndclecs resultantes tienen un -
comportamiento caracter{stico durante la divisién, mientras que el resto
a veces se reabsorben y otras se reporten al azor entrs las células hi -
jas (Figs. 48, 52 y 53), En esta especie, no es raro encontrarse'Piemplg

res con mds de un microndcleo,

Duronte las Gltimas fases de la estomatogénesis hay un cambio en el
érea bucal y,en las imégenes obfenidas,parece observorse que la boca se
cierra y que desoparece la hendidura bucal, quedando todas las estructu-
ras bucales locolizodas superficiaclmente, tanto. las del protero como las
del opisto. A roiz de este fenémeno la infraciliacién bucal del protero,
sufre uro regresién morfol6gica y adquiere un aspecto semejante a la del
opisto en formacién; lo hoplocinetia se estira odquiriendo una forma se-

micirculor simple y emigra o una posicién mos anterior, orrostrando con-

sigo tombién las policinetios. La boco del protero sufre una desdiferen~ :

ciacién, los policinetios 2 y 3, que son claromente ciliodas en este mo-
mento, oporecen durcnte estas fases con forma rectangulear muvy regular -
(Fig. 54). Lo haplocinetia parental, uno vez se lleva o cobo la divisién
longitudinal, queda constitvida por vna sola hilera de cinetosomas y se
estira perdiendo su forme caracterfstica, adquiriendo una forma sinvosa

y posteriarmente forma de C, como la del opistoc (Fig.’55).

A continvacién comienza la formecién del escutico en el protero, pre

ceso que se inicio for la proliferacién de los dos Gltimos cinetosomas -

de la haplocinetia., El proceso de formacién del escutico es mas temprano
en el protero (Figs. 54, 55, 56 y 57). ’

Por otra parte, en la boca del opisto se observa una reorganizacién
de los primordios de las policinetios; estu reorganizucién no implice ya
proliferacién cinetosémico ninguna, sino que consiste Gnicamente en emi-

graciones y reagrupamientos de los cinetosomas existentes, ocurriendo en
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todo coso la reuvbsorcién de 6lgunos cinetosomas, Esto reorgenizacién pro
voca la formacién de los primordios de las policinetias, ya perfectamen-~
te dofinidos, que quedan constituidos por 2 6 3 filas de cinetosomas dis
puestas en sentido perpendicular ol eje mayor del animal, con la haploci
netia a su derecha. En este momento los cinetosomas anteriores de la ha-

plocinetia son dobles y estén dispuestos al tresbolillo (Fig. 58).

Los primordios de las policinetias pierden algunos de los cinetoso-
mos del extremo izquierdo que se desplazon en sentido posterior, reabsor
biéndose mas tarde. El primordio de la policinetic 1, que estd formado -
en un momento dado por 6 6 7 pares de cinetosomas, pierde los cinetoso -
mos de lo parte terminal ‘izquierda y queda formado por 4 pares de cineto
somas ¢nicamente, Estos cinetoscmas terminales se desplazan en sentido -
posterior, sobrepasando por lo izquierda los otros dos esbozos dz las po
licinetias 2 y 3, reabsorviéndose mas torde, Los primordios de las poli..
cinetias 2 y 3, en cambio, estén formados pof tres filas de cinetosomas,
dispuestos en sentido perpendicular a la haplocinetia y a su izquierda;
el de la policinetia 2 tiene 3 filos de 7 cinetosomas y el de lo polici-
netio 3 es mas corto porque tiene 3 filas de 4 cinetosomas. El primordio
de lo policinetic 2 tombién pierde los tres pares de cinetosomas del la-
do izquierdo, que emigran por la izquierda en sentido posterior y se re-
obsorven posteriormente. As! pues, los tres primordios de las policine -
tias en un momento dado estén constituidos por 4 pares o trfos -como en

el caso de los policinetios 2 y 3~ de cinetosomas (Figs. 58, 59 y 60).

Lo hoplocinetia todavia monifiestu una proliferacién cinetosémica, -
posteriormente los cinetosomas se desdoblan y la haplocinetia se alarga,
quedando constituida por una hilera sencilla de cinetosomos de forma ca-

si recta, sélo curvada en el extremo posterior (Figs. 58, 59 y 60).

Hasta ahora no hemos mencionade lo que ocurre en las cinetias somé-
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ticas, pero simultéreomente o lés pxocesos de estomatogénesis hay ing —-
auplicacién de los cinetosomas sométicos en todos las cinetias y d:sapa-
rece la fibra cinetodésmica, formando después cada cinetosome una wevao
fibra cinetodésmica (Figs. 40, 43, 45, 46, 55, 57 y 60). Los cinebsomas . -
que se dividen primero son los Anteriores y en un momento dado, los cine
tosomas de la mitad anterior del cuerpo se encuentran en grupos de tres,
mientros querlos del extremo posterior casi no sufren cambios (Fig 45).
Los cinetosomos que se dividen mos activamente son los de la zona scuato
rial. Coda cinetio llega o tener de 36 a 38 cinetosomas que pierden los
cinetodesmos originales, formando cada cinetosuma posteridrmente W pfo- :
pio fibro cinetodésmica. En este momento las cinetiaos se parten o la al- -

tura del ocuador (Figs.. 61 y 62).

Observando con atencién la infrociliocién somética impregnade en in -
dividuos recientemente divididos, se pueden reconocer los que proceden - .
de un protero o de un opisto, como ocurre en el ejemplar de lo figra 63
ya que sus cinetosomas posteriores son més gruesos y conservon un claro
cinetodesmo siendo, en cambio, los cinetosomas anteriores mds debilmente
impregﬁobles y provistos de cortos y pflidos cinetodesmos. En este ejem-

plar se observa ademés el citopigio bien definido,

En lo fose finol de lo estomatogénesis, se organizan definitivamen- -
te 1csibpcus, tanto del protero como del opisto, y es cuando se observa
cloramente lo formacién del escutico, que es lu estructuro.que da nombre.

al grupo.

El escutico es unag estructura en forma de gancho que se formo en el
extremo de la haplocinetia, Su orfigen se debe v la proliferucién de los -.
cinetosomas del extremo posterior a lu haplociretia, lo que da lugr a lo
formocién de una cortu cinetia, paralela o lc haplocinetia y adoscda a su

extremidad (Fig. 64). Este grupo de cinetosomas se desplaza en sentido -
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circular, seporéndose de ls haplocinetia por la parte anterior, y giran-
do en sentido antihorurio, sin desprenderse de la porte terminal de la -
haplocinetia. Duronte este giro, se van desprendiendo los cinetosomos del
escutico; los dos primeros se suveltan y quedon o lo derecha del extremo -
de la haplocinetica, deslizéndose luego hacia abojo, y queden debajo del
extremo de la hoplocinetio y por encima de los tres cinetosomas que se -
encuentran en fila por debajo y o la izquierdo de lo haplocinetia; el -
tercero, después de desprenderse de lo haplocinetio, se repliega sobre -
ella y mediante un ciro queda como cinetosoma terminol de la heplocinetia

(Figs, 64 a la 69). . -

Lo formacién del escutico es maos tordfa y conspicua en el opistojen
el protero, ounque el proceso es semejante, es mas répido y la formacién
del gancho no es muy oparente observéndose dnicamente lo proliferacién -
de tres cinetosomas (Figs., 61 y 62), y posteriormente el despluzomientio

hacio la regién inferior de dos de ellos (Figs. 65 y 68).

Al estudior estas fases con atencién se observa que en realidad el
escutico es el origen Gnicamente de los cinetosomas derechos del segmen-
to C de la haplocinetia, no pudiendo considerarse -los tres cinetosomas -
del lado izquierdo como vestigio del escutico, ya quevestabon formados -
desde las primeres fases de los procesos estomatogénicos y proceden, ton
to los del protero como los del opisto, de los cinetosomas homélogos de

la célule original en una fase muy temprona de la proliferacién (Fig.45).

Posteriormente a la formocién del escutico, ambas haplocinetias du-
plican sus cinetosonas quedando constituidas por una doble hilera de ci-~
netosomas dispuestos al tresbolillo (Figs. 50, 51 y 68). En esta fase la
haplocinetia es muy larga y tiene forma semicirculor, abarcando las tres
policinetios por el lado derecho. Las haplocinectias en este momento son

ciliadas en toda su longitud (Figs. 65 y 68).
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En lo que respecta a las policinetias, eﬁ el protero se disponen -
muy juntas entre sf, olineadas en el sentido del eje mayor del animol.La
primera de ellos, formado por uno sola hilero de cinetosomas y con su -
forma coracteristico de llave, queda locolizada muy cerca del polo ante-
rior del protozoo ol principio, entre la haplocinetio y 1& G6ltima cine -
tio, pero después, debido o la emigrocién de la haplocinetia o su posi ~
cién definitiva, o lo altura de la policinetia 2, queda situoda entre las
cinetias sombticas primera y Gltima (Figs. de la 64 o la 71) y con su ci
netosoma anterior o. la oltura del segundo cinetosoma de la Gltima cinetia
somtica (Fig. 72). Las policinetias 2 y 3 del protero quedan por debajo
de la policinetia 1 y en linea con ella; los cinetosomas de la policine-
tia 2 se disponen en dos hileras en sentido longitudinol y los de la po-

- licinetic 3 en sentido oblicuo (Figs. 64, 66, 67, 68, 70, 73 y 74), Las
policinetias 2 y 3 son ciliados, pero en cambio, nunca hemos observado -

cilios en la policinetia 1 del protero.

En el coso del opisto las Gltimas fases de la estomatogénesis son -
mos lentas y también mas fécilmente observables. Cuando se formo el escu
tico, la haplocinetia tiene una forma curva y cborca las tres policine -
tias por el lado derecho describiendo una curva semicirculor. Los cineto
somas de la haplocinetia en estos momentos son .dobles y estén dispuestos
en vna doble hilera al tresbolillo (Figs. 64, 65, 66, 67, 68, 70 y 74).-
La hoplocinetia es ciliada en todo su longitud.en este estodio de la es-

tomatogénesis (Fig. 68),

lLos tres policinetias,ya perfectamente definidas en este momento, -
son de forma rectongular y estdn dispuestas con su eje mayor en sentido

horizontal, perpendicularmente o lo haplocinetia y parolelas entre si.

Lo policinetia 1 esté constituldo por dos hileras de cinco cinetoso

mas. Conforme avanza el alargamiento y escisién de lo‘céluln, estos cing
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tosomas sufren un giro en sentido horerio y aquedan dispuestos con su eje
mayox en sentido oblicuo a la haplocinetia, se desplozan anteriormente y
quedan situades por encima de lo haplocinetiu que, a su vez, sufre un -
desplazomiento hacia abojo (Figs. 64 a la 68). Durante este giro y des-
plazamiento se pierden algunos de los cinetosomas, los cuales emigran -
posteriormente reabsorbiéndose después, y las cos cinetios cortas qucdan
dispuestas una por delante de la otra y ligeramente superpuesta la poste
rior sobre la anterior por el lado izquierdo. Esta peculior disposicién

de las dos cinetios que van a construir la infraciliacién de la policine

tia 1, es la que le da su formo caracterfstica en nuestro Uronema marinum,

ya que el cinetosomo anterior de la cinetia izcuierda, que luego se ali--
nea con la cinetia derecha formando una solo hilero de cinetosomas, que-
do desplazado hacio la izquierda respecto ol resto de los cinetosomas de
lo policinetia 1, confiriéndole su formo coracleristica, donde el cuarto
cinetosoma quedo desplozado hacia la izquierda formando un triéngulo con
los dos contiguos (Fig. 71). En estas fases previas a la escisién cely -
lor, la policinetia 1, es cilicda, pero pierde los cilios posteriormente.
Lo policinetia 2, constitufdo por tres hileras de cinco cinetosomas al -
formarse el escutice, estd situada a la izquierda, e la ulivra de lo por -
te medio de la haplocinetio y perpendiculor a slla. Con el estiromiento
de iﬂ c¢élula y el desplazamiento de la haplocinetio, la policinetia 2 sy -
fre un giro hacia la izquierda y queda primero en posicién oblIcué y pos
teriormente con las cinetias paralelas al eje mcyor del cuerpo., Esta po-
licinetia pierde algunos cinetosomas por su extremo izquierde que se des °
_ plazan hocio abajo y queda al final formado por tres cinetias dispuestaos
en sentido longitudinal, de las cuales, las dos cinetias dercchas tienen
5 cimetosomus cada una y la cinetio izquierda «6lo tiene 3 6 4 que no es
tén perfectomente alineados, sino de tol manerc que le confieren a esta

policinetia forma de L (Figs. 50, 51, 64 y 68),

En cuanto o la policinetia 3, que es la més larga al principio, cuon
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do se formo el escutico esté compuests por tres hileras de 6 cinetosomas
¢ada una y se dispone porpendiculormente a lo haplocinetia y o lo altura
de su tercio posterior (Fig. 64). Los cinetosomas del extremo izquierdo,
se separan y se desplozan hacio abajo acabondo ‘de desoparecer cdmo los -
de la policinetio 2 (Fig. 66). A causa del estiromiento de la célula y -
tombién probablemente debido o la formacién del citostoma, sufre un giro
y queda curvada hacia arriba por el lado derecho, Al final esta policine
tia toma un ospecto peculior, se redondea por sv lodo derecho y por el -
extremo posterior,y los cinetosomas se ponen en hileras oblicuas y desor .
denadas (Figs. 64, 8 y 70). i -

A punto de ocurrir la divisién de la célula, la haplocinetia muestra:
ofn una forma curvoda semicircular y queda en su posicién definitiva res -
pecto a las policinetias, por debojo de la policinetia 1 y a la altura -
de lao mitdd de lo policinetia 2; los cinetosomas, ahoru dobles, se dispo

nen ol tresholillo (Figs. 70 y 74).

En estas Gltimas fases de lo estomatogénesis aparece clarc el desti .
no de los cinetosomns procedentes del escutico, que corresponderfan es - -
trictamente o lo que se ha venido llamando "vestigio del escutico”, ton- -
to en el protero como en el opisto. Estos cinetosomos‘se desprenden de -
lo haplocinetia que los formé y quedan, en ndmero de 2, a la derecha y -
por debajo de la haplocinetia (Figs. 51, 68, 70, 71 y 74),

Por otro lado hemos podido observeor que los tres cinetosomas que sé
encuentron ol lado izquierdo y por debajo de la haplocinetia formando -
una V con el par del. vestigio del escutico, no.proceden del escutico.los
del protero tienen su orfgen en el por de cinetosomas que se encuentran
en lo misma posicién en el trcfonte y que, al comienzo de la estomatogé-
ne;is, sufre una primeras divisién, quedando el par anterior en la misma

posicién y sin porticipor en el resto de los procesos de formacién de -
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las nuevas estructuras bucales sino hasta el final, que es cuondo uno de
los cinetosomas se divide para constituir los tres cinetosomas dispues -
tos en fila que son tipicos de las Uliimas etapas de la estomatogénesis,
El cinetosoma terminal de este trfo, en fuses adn posteriores, emigra a
una posicién posterior, por lo que resulta poco visible en la célula en -
reposo y quizé en ocasiones desoparece totalmente, En el opisto estos ci
netosomas también proceden en (ltima instancia del Ultimo par de cinetoso
mas de este grupo, que después de dividirse emigran posteriormente sin -
contribuir a la formocién de las estructuras bucoles y se localizan en -
posicién oblicuo, debajo de los primordios de los policinetias, y en la
fase final se divide uno de los cinetosomas constituyendo entonces el -
trfo de cinetosomas en hilera, o lo izquierdo y por debsjo de la haploci

netio del opisto (Figs. 45, 62, 64 y 63).

La escisiédn del macronfcleo es muy tordic, y precursora de la inme-

dicto divisidn de la célula (Figs., é6 y 71),

Las ciretios somdfiticas, después de dividir sus cinetosomas, quedan
primero en grupos de dos o tres cinetosomas y mas tarde se separan dispy
niéndose regularmente en toda la longitud de lo einetia (Figs. 61, 62,64
y 66), se porten o la altura del ecuador en dos segmentos con el mismo -
némero de cinetosomos cada uno. En esto etaopo de la divisién, podemos -~
apreciar bien que la 6ltima cinetio es mas lorgo que las demés, ya que -
es la que aborca el polo posteri or siendo el origen del cilio caudal ( -
Figs., 66, 67 y 71). Cuando la célula se estrangula, los cinetosomas somd
ticos, al menos los anteriores, son dobles y cada cinetosome muestra una
fibro cinetodésmica recién formada. También se pueden aprecior los socos

parasémicos (Figs. 68 y 71).

Después del estrangulomiento de la célula a la altura del ecuador,a
punto de separorse las dos células hijos,-protero y opiste-, la hoploci-

netio cambio ligeramente de forma y su mitad posterior queda rodeando al



citostoma, que se forma en estos momentos, y adquiero su forma carocto -
ristica, recto en lu parte anterior y curvodu en la mitod posterior(Fig.

52).
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3.2 MORFOLOGIA Y MCRFOGENESIS EN URCMNEMA MUSCICOLA n. sp.

3.2.1 Morfologfu general

Esta especie de Uronema es muy pequeiia; los tamafios de losjejem—
plares fijodos van de 19 o 26 de largo, -siendo lo medida mas frecuen
te de 22 -~ por 15 o 22 de ancho., El cuerpo es ovoide y manifiesta
uvna torsién osimétrica en sentido entihororio en lo porte anterior. El -

polo anterior es literamente achatado y el posterior redondeado,

Los ejemplares impregnados muestran que la ciliaceidén esté distri;
buido en 10 cinetias meridianas que dejan en el polo anterior un casquete
desnudo muy pequefio de forma oval (Figs. 75 y-76). En el polo posterior
el casquete es redondo y un poco mas gronde, estando limitodo por el ¢l-
timo cinetosoma de cada cinetio, con la excepcién de la Gltima, cuyos -
dos Ultimos cinetosomas quedan dentro del cosquete. El Gltim cinetosoma
de lao décimo cinetio queda situudo en el polo posteriorly es el que co -

‘rresponde ol cilio caudol (Figs. 77, 78, 79, 60 y 82).

Las estructuras bucales se encuentron entre las cinetios primera y
G6ltima que se abren a la altura del ecuador dejun&o un espacic. El citos .
toma se aobre en la nitod posterior del cuerpo y esté bordeado en su lade
derecho por la parte posterior de la hoplocinetio. Por encima del citos-~

toma se encuentran Jas policinetias bucales,

Aparato nuclecr

El macrondclec es redondeado y no muy grande, ya que mide de 5 a 7
por su didmetro moyor, Se encuentra locolizado en la mitod anterior
del cverpo (Figs. 75 y 80),

El microndcleo en esta especie es pequeiifsimo, de forma circulor y

compacto, siendo incluso muy poco mus grande que los cinetosomas y cosi
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no se observa nunca por estaor alojado en el macrondcleo. Sélamente puede
verse duronte los foses de divisién porque se separa del macrontcleo y ~

se divide emigrando a los polos (Figs. 93 y 94).

Ciclo de vida

En esta especie, que se ha encontrado viviendo en los musgos, se -

hon observodo procesos de conjugacién y formacién de quistes,

- 3.2.2 Infraciliocién sombtica

Los cilios de este protozoo son mas bien largos y se disponen alre
dedor de todo el cuerpo en 10 cinetias meridiaonas que recorren lo super-
ficie del animal de polo a polo., Lo infrociliacién de las cinetios somé-
ticas estd representada por cinetosomas dobles que presentan en general

dos cilios (Figs. 81, 82 y 83),

Los cinetias ventrales se disponen en el polo anterior ligeramente
mas oltas que los dorsales que en cambio son mas largos por el polo pos-
terior de tol manera que los casquetes presenton una orientacién oblicua;
el cosquete opicol se dirige hacio &tr6s, hacia lo regién dorsal y el -
casquete del extremo posterior queda inclinado hacic lao regién ventral -

del organismo (esquema 5).

Esquemg 5
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Esquema 5

La primera cinetio somdtica, que es la que se sit6a o la derecha
de laos estructuras bucales, esté constituido por unos 20 a 24 cinetoso -
mos y tiene una estructura muy peculior y carocteristica de nuestra espe
cie, Esta peculioridod consiste en lao disposicién de los Gltimos 8 6 10
cinetosomas que se situon muy juntos entre s formando una estructura -
arrosariada o la alturc del tercio inferior del cuerpo del protozoo, que
resulta impregnada muy intensamente en nuestros preparaciones. Esto cine
tio recorre el cuerpo del animal desde muy arriba por el extremo ante -
rior, limitando el casquete desnudo anterior por su parte ventral, para
terminar cerca del polo posterior limitando también el cosquete interior
por la parte ventral, y describe uno curva a la altura de la haplocine -

tia y las estructuros bucales (Fig. 84),

Lo cinetia 2 comprende de 14 o 16 cinetosomas, 15 generalmente, -
dispuestos o distancias regulores en toda su longitud excepto lo; dos 61
timos que estdn muy separados del resto quedando a la olture de los ¢lti
mos cinetosomos de la primera cinetio. Esta estructura fragmentada de ol

gunas de las cinetias sométicas tombién parece ser caracterIstica tipica
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de la especie estudiada (Figs. 80, 81, 83 y 84),

La tercero cinetia tiene de 13 a 14 cinstosomas, el 6ltimo de los
cvales esté seporcdo del resto como ocurre con los dos (ltimos cinetoso-
mos de le segunda cinetio y queda a la misma oltura por el polo poste -~
rior que los Gltimos cinetosomas de los cinetios onteriores., Lo cvorta -
cinetio tombién esté constituida por 13 § 14 cinetosomas y, como en la -
aonterior, el Ultimo cinetosoma estf ligeraments separado de los demfs -
(Figs. 80, 81, 83 y 84),

La quinta ciretio y siguientes, con excepcién de la Gltima, tienen
unos 15 6 16 cinetosomas dispuestos regularmente en toda la longitud de

Ya cinetia (Fig. 85,

Lo §ltima ciretio, es decir, la décima, es un poco mas large que
las anteriores cinelias somfticas ya que invariablemente presenta 17 cine .
‘tosomas, Como ya hemos seiialado anteriormente, se prolonga hacia el polo
posterior y los dos cinetosomus‘terminules invaden el casquete posterior
en cuyo 6pice se localiza el cinetosoma extremo de la Gltima cinetia so- .
mética, dondo lugar el cilio caudal que es més lorgo que el resto de los
cilios del cuerpo (Figs. 85, 84, 87 y 88), Por el extremo onterior, en -
combio, esto cinetic es mds corta que las otras alcanzando sélomente lo
altura del segundo cinetosoma de las cinetias sombticas contiguos (Fig.
1).

Todos los cinetosomas sométicos estén provistos de una fibre Eing
todésmica bastante gruesoc y puntiaguda que sale del cinetosoma posterior
del par y que generalmente alcanza justo al cinetosoma anterior con la -
excepcién de los cinetodesmos de los cinetosomas posteriores de la cine-
tia 1, que ol estor mas juntos entre sf, sobrepasan o los cinetosomas en

teriores formando los cinetodesmos o esa oltura una linea continua (Figs.
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80, 81, 83 y 84),
Ademés de los fibras cinetodésmicas, en algunos ejemplores se apre
cian los sacos purosémicos como uno estructura granulaor impregnoda que se

localiza o lo izquierda y entre los dos cinetosomas de cada par formande

un tridngulo (Figs. 82 y 84),

3.2,3 Infrociliadci én bucal

Lo infraciliocién bucal comprende: una haplocinetio o la derecha
del citostoma y tres policinetias dispuestas en linea con el eje moyor -
del cuerpo a la derecha de la haplocinetio y por encima del citostoma -

(esquema 6).

a Poh‘cineh‘a i
haplocinetia A Ve policineHa 2
TTTTTr—— L
' ",':W' policinela 3
(4
haplocineia. B ":.
H]
haplocineHa C : .,

Esquema 6
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La haplocinetia estd localizada por debajo de le lines del ecua-
dor de lo célula y en olla se diferencian muy bien los segmentos A, B y
C. Esté constituido por uno fila do cinetosomas de los cuales los cuatro
primeros son sencillos y estén dispuestos en linea recta y corresponden
o la definicién del segmento A de la haplocinetia; los restantes, en né-
mero de 8 6 9,son dobles y se disponen sn dos hileras juntds ol-tresboli
1lo que describen una curva hacia el lodo izquierdo primers, y curvéndo-
se hacia la derecha alrededor del citostoma en la parte terminal,y cons-
tituirfon el segmento B de lo haplocinetia. Por debajo de la parte contl
nua de la haplocinetia se observe invariablemente un par de cinetosomas
dispuestos oblicuamente ol eje mayor del cuerpo que corresponde a los ci -
netosomas del segmento C de la hoplocinetio o vestigio del escutico (Figs:
84, 90 y 91). ‘

Lo forma de la haplocinetia viene dada por la forma del citostoma :
que es una absrtura circuler hundida. E1l segmento A de lo haplocinetia - -
queda situado o la altura de lo superficie del cuerpo, mientras que el -
segmento B queda yo en parte hundido en la cavidad citofaringea; los ci-
netosomas de la filo externa de la porte anterior del segmento B de lo - .
hoplocinetia quedon también o la altura de la superficie del cuerpo y es
t8n un poco separados de los de la fila interna (mds o la izquierda) -
(Figs. 84, 90 y 91). Ademés,debido o la disposicién oblicua de lo hendi-
dura dg la boca, lo hoplocinetia se dispone también obifcuamente al eje
mayor dei animal, acercédndose a la primera cinctia por lo parte posterior
En conjunto, la haplocinetia tiene forma de bastén invertido (Figs. 81,
82 y 84), '

Los policinetias, en nimero de tres, se encuentron situcdas en 1
nea con el eje mayor del cuerpo en medio de los cinetios primeru y déci-

ma, a la izquicrda de la haplocinetia.



- 57 -

Lo policinetia 1 estd sitvadu, como es frecuente en este género,-
cosi en el extremo anterior, aproximadaomente a lo altura del tercer cine
tosoma de lo primera cinetia somética y del segundo cinetosoma de la Glti
ma cinetia y mos cerca de esta Gltima. Es muy diffcil observarlézporque
estd constituida Gnicaomente por tres cinctosomas, que ademés se impreg ~
nan débilmente. Como en todos los representontes del género,,estos cine-

tosomas carecen de cilios (Figs. 84 y 90),

La segunda policinetio se encuentra a la altura del ecuador, muy
por debajo de la primera y estd adosodo por el extremo posterior al ex -
tremo anterior de lu haplocinetic y esté constituida por tres cortas ci-
netios dispuestas en sentido longitudinal. Lo cinetio locolizado més a la
derecha, contigus a los cinetosomas de la hoplecinetia tiene 4 cinetoso~
mas, lo mismo que la de al lado, mientras que lo tercera, la del lado iz

quierdo, tiene sélamente 2 cinetosomas (Fig. 8i),

Lo tercera policinetio se encuentra justo encima del borde ante -
rior del citostoma y un poco hundida en porte; estd constituida por tres
cortas cinetias de disposicién ligeramente obl{cua respecto al eje moyor
del cuerpo. Las dos cinetios de lo derecha poseen-3 cinetosomas cada una -

y la cinetia del lado izquierdo sélomente 2 (Fig. 84);

Los cinetosonas de las estructuras bucales generalmente son cilio
dos, menos en el caso de lo policinetia 1,por ejemplo, donde los cilios
so presenton sélo temporclmente duronte la formacién de esta poiicinetia

en lo estomatogénes:s,

Los cinetosonas de las estructuras bucales no presentan nunca fi-

-

bra cinetodésmica,

3.2.4 Horfoagénesis
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Lo formacién de la nueva boca durante el proceso de divisién de -
lo célula implica unao proliferacién de los cinetosomas de la haplocing -
tiu, como ocurre en todos los escuticociliados. El esquema 7 refleja las

distintas fases del proceso.

El primer sintoma del comienzo de lo estomaotogénesis es la divi -
8ién de los cinetosomas del segmento C de la hoplocinetia, Este par de -
cinetosomus se duplica dande lugor o dos pares de cinetosomas que se si-
tdon uno debajo del otro en sentido oblicuo (Fig. 92). El por que queda
més abajo y a lo izquierdo vuelve a duplicorse dando dos pares de cineto
somas que se sitdon.més o la izquierda y un poco separados del por de ci

netosomas de la derecha.

Al mismo tiempo se observa lo proliferacién de los ginetosomas de
los segmentoes A y B de la haplocinetia. Esta proliferacién de los cineto
somas de lo hoplocinetia es mds temprana en ei-segmento'B que en el seg-
mento A, de tal manero que la divisién longitudinol de lao haplocinetia -

se observa primero en el segmento B (Figs. 93 y 94).

Los cinetosomas producto de la divisién.del segmento B, mds que -
separarse en sentido'loterﬁl, lo que hacen es que se corren hacia abajo
deslizéndose sobre la haplocinetia. Esto emigrocién se lleva a cabo en 2
etopos: primero se dividen los cuatro cinetosomas terminales, que van a
vnirse a los cinetosomas que resultaron de los.divisiones del segmento C,
los dué se encuentran mds a la déréchuyque tombién eﬁigrah o una pbsicidﬁ
més posterior; y a continuacién los 4 6§ 5 cinetosomas producto de la di-
visién de lo parte onterior del segmento B de lo haplocinetia que emigran
hacio abajo sobrepasando por lo izquierda los cinetosomas del lado dere~

cho del segmento C, los cuales parecen dividirse otra vez (Fig., 95).

Después, los cinetosomas del segmento A de lo haplocinetia se sepa

ran de la hoplocinetia original y se obren hacio la derecha bajando réipi-
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damente y sobrepasando por la dorecha los grupos de cinetosomos que for-
mon los primordios de las policinetias al mismo tiempo que siguen proli-
ferando para dor lugor a una hilera de cinetosomas sencillos dispuestos

en linea que pasa o situarse o la derecha de los primordios de las poli-

cinetias y va o ser la haplocinetia del opisto,

En este estado se observa ya el alargomiento del macrondcleo que

se estirg para estrongularse posteriormente a la altura del ecuador,

Simulténeamente, los cinetosomas de las cinetias somfticas se du-
plican, forméndose primero grupos de dos, tres 6 cuotro cinetosomas o lo
largo de la cinetio pora después disponerse regularmente y formar coda -
uno de ellos un nuevo cinetodesmo ya que desaparecen los cinetodesmos -

originoles (Figs. 96 y 97).

La formacién del escutico a poartir del extremo de la haplocinetia
tanto en el protero como en el opisto es muy répida y poco aparente ya -
que s§lamente va a dar lugar a uvn par de cinetosomas que se situdn por -

debajo de la haplocinetia.

En el opisto los esbozos de las policinetios 2 y 3 quedan organi-
zados como dos grupos rectangulares de cortas cinetias dispuestas en el
sentido horizontol ¢ la izquierdo de lao hoplocinetia que es de formo se-

Vmicircylurven_estg momento. La policinetia 1 esté formado por una corta
fila de 4 cinetosomas situvados por arriba de la haplocinetia en disposi-

cién ligeramente oblicua (Fig. 97).

A punto de ocurrir yo la escisién de la célula, los cinetosomas de
la haplocinetioc se duplican disponiéndose por parejas y al tresbolillo,-
excepto en el extremo onterior de lo haplocinetio donde los cinetosomas

son sencillos. Posteriormente, al formarse el citostoma de nuevo, la ha-
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plocinetia tanto del protero como del opisto se curve por su parte postg
rior bordeando ol citostoma y baja un poco de posicién respecto a las po
licinetias, al mismo tiempo que la policinetia 1 emigra hasta una posi -
cién muy cercana al extremo anterior,perdiendo algunos cinetosomﬁs (Fig.

98).

3.2,5 Quistes

En nvestros cultivos hemos tenido ocasién de observar la formacién

de quistes de Uronera muscicola que se mantuvieron durante varios meses -

viviendo en los musgos donde se colectd. Al codger muestros del fondo del
musgo se observoron muchos quistes,que después de impregnados por la pla

ta,mostroron una estructura coaracter{stica.

Estos quistes tienen forma de urno, de perfil ovalado, con uno -
abertura interior en forma de botella de boca oncha y con el polo poste-
rior ligoramente achatodo (Figs. 108, 109 y 110). Son de muy pequeiio ta-
mafio, miden como méximo unos 8/M de largo por 6 6 7 u de ancho, £l quis
te consta de una cubierta exterior bastante griesa formada por 3 y hasta
4 copas,oparentemente de orfgen mucilaginoso, que forman la envoltura - -
del quiste (Figs, 110 y 111) y, en su interior, el quiste propiomente di
cho que en oglgunas preparaciones aparecié impregnado mostrando unc masa
reducida de citoplasma con un pequeiic nicleo redondeado, tombién impreg-

nado, en el centro (Fig. 108),

En nuestros preporociones con el método de impregnacién argéntico
la superficie de estos quistes muestra hileras de gruesos grénulos fuer-
temente impregnados que parecen corresponder o los mucocistos. Estos mu-
cotistos sc encuentran dispuestos en 8 hileros meridianos deé 9 6 10 muco
cistos por hiiera (Figs. 112, 113 y 114), En algunos ejemplares la super

ficie del quiste se va haciendo rugosa como si fuera contrayéndose que-
dando los mucocistos sobresaliendo (Figs. 115 y 114),
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3.3 MORFOLOGIA Y MORFOGEMESIS EN CINETOCHILUM HARGARITACEUM

3.3.1 Morfologla general

Cinetochilum morgaritoceum. Es un pequefio ciliado de cuerpo ovoide

y aplonado, casi céncavo, Mide de 22 a 35/u de lorgo por 20 a 25 4 de
ancho, Tiene el cuerpo cubierto de cilios que son mas largos y abundan -
tes en lo regién ventral y presenta un mechén de lorgos cilios couda’es.

El 6rea bucol es muy gronde y ocupa gran porte de la regién ventral de -
la célula, La peculior organizacién de los ciljos del cuerpo hucen que -
los movimientos de este animal sean muy coracteristicos y parecidos a = -

B3

los de una cometa remonténdose en el aire,

La ciliacién Somﬁtico se dispone en 19 cinetias meridianas que no
alcanzan el polo anterior dejando un casquete npical desnudo de forma -
oblonga. Hacia el extremo posterior, las cinetias sométicos son cortas y °
tombién dejan un cosquete posterior oval donde se insertan unos cuontos

cilios largos que forman el mechén coudal.

Las estructuras bucales estén representadas por un citostoma gran- .
de y redondeado que se encuentra situado en el centro del cuerpo y por -
una haplocinetia que lo bordea por el lado derecho, ademés de tres poli-
cinétius, a la izquierda de la haplocinetia, localizadas en el borde an- }

terior del citostoma.

él.mccrondcleo es grande y de formo irreqular; mide hasta 12/M de
largo en su didmetro mayor y se encuentra casi siempre localizado en la
mitad posterior del cuerpo. El microndcleo, Gnico, es de formu redondeo-
do, mide unas 2 4 de didmetro y se encuentra enclavado en el macrong -

cleo (Figs. 108 y 109). '

3.3.2 Infraciliacién somdtica

Los cilios somdticos estén dispuestos en 19 cinetias longituding -
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les, 18 de los cuales son meridianas, siendo la cinetio ndmero 19 uno -
corta cinetia postoral cuyo extremo anterior no alcanza la linea ecuato-

rial de lo célula (Figs. 108, 109 y esquema 8).

s Folidneﬁas
cinelias S°Mdes%ﬁ
haplocinetia
escukicocineHa. tineHa. n

Esquema 8

Las cinetias somdticas recorren el cuerpo meridionalmente curvéindo
se por sus extremos anteriores hacio la regién ventral y sin alcanzor el
polo del onimal, Los cinetios primero y pendltima, que se abren dejando
un gron espacio donde se locolizon las estructuras bucales, confluyen en
sus extremos onteriores formondo éngulo por debajo del polo anterior del
onimal y limitando el casquete anterior desnudo por suv parte ventral -
(Figs. 108 y 109). El resto de las cinetios sube hacia el extremo ante -
rior de formo simétrica o ombos lados de la boco quedando sus cinetoso -
mos anteriores por encima de los de las cinetias primera y pendGltima -6
decimooctava- y emparejados los de la segunda cinetio con los de la cine
tio 17; los de la cinetio tercera y los de la 16 y asi sucesivamente. De
bido o esto disposicibn, el casquete onterior desprovisto de ciliacién,-
tiene una forma lanceolada y algo desvioda hacia el lado izquierdo por -

lo parte posterior, yo que la cinetic ndémero 12 es consistentemente mds
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cortu por el extremo onterior, quedando el priner cinetosoma desplazado

respecto a los de las cinetias contiguos (Figs. 108 y 109).

En el extremo posterior las cinetios tampoco alcanzan el polo, si~
no que dejon un gran casquete circuler donde se alojan los cinetosomas -
terminales de las cinetias primero y segunda que son los que dan lugor -
al mechén de cilios caudales, Con esta excepcién, los cinetias ventrales
que describen una curva mas pronunciade alrededor de la boco, son méds -
cortas por el extremo posterior que las mas dorsales. De esta manera en
el polo posterior queda un gran casquete circular desnudo que es invadi=
do por los dos cinetosomas terminales de la primero cinetia y los cuatro
Gltimos cinetosomos de la segundo cinetia que llega hasta el polo poste-
rior (Fig. 111).

Cada cinetio estd constituida por un nimero de cinetosomas que vg
ria de 10 o 14, siendo las mas largos las dos primeras que presentan 13
6 14 cinetosomas, mientras que el resto de las:cinetias tiene como regla

generol 10 cinetosomas (Figs. 108, 11l y 112),

La Gltima cinetia, que corresponde o lo cinetio 13, es la mas cor-
ta; est§ formoda Gnicomente por 7 cinetosomos, Estd es une cinetic sube-
cuatorial que se disbone oblicuamente por debajo y e la izquierde de la
boca y queda paralela ¢ la cinetia 18. Por el extremo posterior es tom -
bién mos corta que las otras debido a que sus cinetosomas posteriores se
disponen muy juntos entre,slu(Figs.,108, 109, 111 y 112). Esta cinetia,-

constituye una estructura muy caracteristica en estos cilios,

Como es caracterfstico de los Scuticiciliatida, los cinetosomas an
toriores de las cinetias somfticos son dobles,observéndose un gradiente
en el nimero de cinetosomas dobles desde la primera cinetia o la dltimo,

En la primera cinetia el ndmero de cinetosomas dobles es de cinco; en =
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la cinetia 2, son 4 los cinetosomas dobles; en lo tercera cinetig hay 3

cinetosomas dobles y en los siguientes cinetios, sélo son dobles los dos
primeros cinetosomas teniendo por fin las dltimas cinetias un sélo cine-
tosoma doble en el extremo anterior. En la 6ltima cinetia no hay cineto-

somas dobles (Figs. 108, 111 y 112),

Los cinetosomas de las cinetias sc.afticos estén mas juntos entre si
en la regién anterior del cuerpo separéndose coda vez més conforme avan-

zan hacia el polo posterior.(Fig. 112),

Todos los cinetosomas somfticos estén provistos de un fino cineto-
desmo que se impregna débilmente en nuestras praparaciones. Los cineto -~
desiios de este organismo son muy afilados teniendo el aspecto de un olfi
ler que sale por la derecha del cinetosoma dirijiéndose hacia adelonte,-
En los cinetosomas anteriores, los fibras cinetsdésmicas se encuentran -
formando un dngulo mos pronunciado con la 1lfnea de la cinetio que los de
los cinetosomas posteriores debido proboblemente ¢ la curvatura que des-

criben las cinetias en el extremo anterior del animal (Figs. 108 v 111).

Los cinetosomas de la ¢ltima cinetic tombién presenton fibra cine-

todésmico (Figs. 111 y 112).

3.3.3 Infraciliocién bucal

Las estructuras bucales de Cinetochilum margeritaceum son, como he

mos dicho, muy grandes y conspicuas, ocupando g:an parte de la zona ven-
tral del animal, El citostoma es grande y redondeado y se encuentra en -~
el fondo de una depresién de la superficie en lu parte media del cuerpo,

entre los cinetias primera y 6ltimas,

La infraciliacién bucal consiste en una haplocinetia de forma semi
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circular que rodeo la boca bordeéndola por el lado derecho y la porte -
posterior y tres policinetias que se situdn por encima del citostoma y @

la izquierda de la hoplocinetia (esquema 9).

policineHa 4 °
'3:.. . .
.-‘ ’t-::.:;.' —— Pohane.ha 2
° policinelia. 3

- haplocinela. B

N haplocinetia C

Esquema 9

. La haplocinetia es larga, mide de 15 o 18/u de longitud y estd -
constitulda por un ndmero de cinetosomas dobles, que varfa de 21 o 32, ~
dispuestos al tresbolillo., Tiene forma de una gruesa linea curvada con -
su parte onterior mos o menos poralela a la primera cinetic somftico y -
la parte posterior rodeondo el citostomo por la porte inferior, El extre
mo onterior queda a la aoltura del tercer por de cinetosomos de la prime-
ro cinetio (Figs. 108, 110, 112 y 113), En el extremo de lo haplocinetia
a lo izquierda y un poco separodos, se encuéntran un par de cinetosomas '
que representon el "vestigio del escutico” 6 parte del segmento C de la
hoplocinetia, Estos cinetosomos estén en ocasiones muy cerconos ol extre
mo de lo haplocinetio y pasan desapercibidos pues aparecen como un par -
de cinetosomas pertenecientes o la misma hoplocinetia (Figs. 109, 111 y

113).

Por debajo de la haplocinetia, o derecha e iquierdu, encontramos
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dos cortas cinetias subecuatoriales que son cairacterfsticas en este orga
nismo, Estos cinetius, relacionodas con las estructuras bucales, seo dis-

ponen oblicuomente debajo de la boca en forma de V,

La cinetio de la derecha,que por su origen puede considerarse una
escuticocinetfo, se sitda oblicuomente empezando a la altura del tercio
posterior del segmento B de la haplocinetia. Esta qinetiu est§ constitui-
da por 7 cinetésomos dobles, los seis primeros se disponen muy juntos en-
tre s, formondo uno estructura continua y el séptimo y Gltimo queda mas
seporodo del resto (Figs. 108,112 y 114),

Lo cinetia del laodo izquierdo es muy reducidae ya que sélomente esté
constituida por un por de cinetosomas dobles que se disponen paralelamen
" te o la Gltima cinetia somética, quedando el cinetosoma anterior o la al
tura del extremo posterior de la haplocinetia {(Figs. 109, 111 y 115), En
ulgunas de nuestras preporaciones se observan bien las costillas orales,
(*oral ribs"), que son caracteristicas de aléunos représentcntes de este
orden, Son unas fibras que se impregnan con lo plata bastante bien en ge
neral, que parten de la fila de cinetosomas interiores de la haplocine~
tia y se dirigen hacio el citostomo bordeando la covidod citoforingea por
el lado derecho y convergiendo en el borde de la boca en forma de abani-
co. Estas filas se encuentran en némero de 10 a 11 y lo primera de ellas
porte a la oltura del séptimo u octavo par de cinetosomas quedando la 61
timo o lo olturc de la parte terminal de lo haplocinetia (Figs. 112, 114
y 115),

La haplocinetia de Cinetochilum margoritaceum esté pues constituida

segin la definicién de Small por dos segmentos distinguibles morfolégica
mente, los segmentos B y C, y corece del primer segmento, el segmento A,
Los cinetosomas que forman esta estructura no presentan fibra cinetodés-

mica,
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Las policinetias,que son de formo muy coracteristica, se localizon
por encima del citostoma y a lo izquierda de la haplocinetia. Convergen
hacia el citostoma por sus extremos posteriores, quedando por la parte -

anterior obiertos en abanico. Las dos policinetias anteriores son bastan

te grondes respecto o la tercera que es corta y cvadrongular y son un po o

co mos anchas en el extremo anterior que en el posterior (Figs. 108, 110

Lo primera policinetia, que es la anterior, es la mas grande, Mide
de 6,3 a 7,5 de largo y esté formada por tres filas de 13 cinetosomos
generalmente cada una. Tiene una disposicién oblicuo respecto al eje lon -
gitudinal de lo célula y se sitGa paralelamente a la cinetia meridiana -
que esté a la izquierda de la boca (Figs. 112 y 116). Esta policinetia -
ast§ ensanchoda por el extremo derecho debido ¢ un corrimiento de laos ci
netios que no queden situodas o lo mismo alture, sino que se deslizan - .
unos sobre otros, curvéndose en su extremo la ce mas orriba sobre las -
otras dos, El extremo onterior de la policinetia 1, que en reolidad co - .
rresponde a su lado derecho, esté colocado a continuacién de la haploci-
netio por su extremo anterior situéindose el resto hocia dentro de la co- .
vidad bucal, en posicién oblicua al eje de la célulo (Figs. 108, 110 y - -
112),

La segunda policinetia es un poco ‘mas corto que la priﬁeru,‘mide -
de 5,2 a 6,7/u y esté sitvada por debajo y coei porolela a ella, Esta -
policinetio esté formada por tres cinetias de $-10 cinetosomas cado una,
y esté tombién mos ensanchada por su extremo derecho, siendo mas regula-

res las cinetias en el extremo izquierdo (Figs. 110 y 112),

La policinetic ndmero 3 esté situada debcjo do la policinetia 2 y
es mucho mas pequefio que las otras dos policinetias. Egté formoda por -

tres hileras de 3 cinetosomas cada una. Tiene forma cuodrangulor y mide
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de 1,7 a 2,4 4 (Figs. 110 y 112),

3.3.4 Morfogénesis

En este ciliado, como en otros escuticociliados, la estomatogéne ~
sis comienza con lo proliferocién de los cinetosomas de la escuticocine-~
tia derecha del segmento C de la haplocinetia {esquema 10), El primer -
sintoma visible de este proceso es la duplicaciédn de los cinetosomas pro
ximales de la escuticocinetis; estos cinetosomas que son dobles, se sepa
ron perdiendo la unided, Lo proliferacién se propaga a los cinetosomas -
posteriores, con excepcién del séptimo que parece no dividirse. As{ se -
forma una gruesa cinetioc que después queda como una hilera de pares de -~
cinetosomas. Inmedictamente después se observa la duplicacién del cineto
soma anterior de la cinetia postorol izquierda y, simulténeamente, lu -
proliferacién de los cinetosomas del vestigio del escutico, que se en -

cventron a continuacién de la hoplocinetia (Figs. 110 y 115).

Los cinetosomcs procedentes de los pares segundo, tercero y cuarto,
de la cinetia postoral derecha, emigran hacia la izquierda quedando como
un grupo disperso debajo de los cinetosomas de la cinetia postoral izquier
da y del vestigio del escutico. El primer par de cinetosomas queda en la
mismo posicién dividiéndose el cinetosoma posterior nuevamente, de tal -
manera que se forma un grupo de 3 cinetosomas que queda separado del gru
po de cinetosomas er proliferacién y que no sufre ya divisién alguna. El

~sexto por de cinetoszomas queda también en su posicién original como ele-

mento terminal del crupo de cinetosomas desplazado (Fig. 117).

Inmediatamente después de la proliferacién de estos cinetosomas,se
dividen los cinetoscmas a todo lo largo de la haplocinetia en esticodic-
da, forméndose dos segmentos de comportamiento diferente que correspon -

den aproximadamente a las dos mitades de la esticodiada, El segmento pos



Esquema 10 :

Estomatogénesis en Cinetochilum margaritaceum
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terior de lo esticodiada "hija"™ se separa de la esticodiada porental y -
sus cinetosomas se dividen activamente formaondo una especie de banda de
vnos 13 pores o trius de cinetosomas que se separa de la mitud anterior
y se dispone por encima del grupo de cinetosomas que proceden de la pro-
liferocién de los escuticocinetias y que constituye el esbozo de la poli

cinetia 1 (Fig. 118).

Simulténeomente ol desdoblomiento de la esticodiada, los cinetoso-
mas de lo escuticocinetia se organizan en un esbozo de forma algo irrecy
lar de unos 11 6 12 pares de cinetosomas que se disponen en sentido mas
o menos transversal al eje mayor del aonimol y cue constituyen el primor-
dio de la policinetio 2, Los cinetosomos posteriores procedentes de la -~
proliferacién de la escuticocinetiu derechs tombién se organizon en un -
grupo de cinetosomos mas irregulor que se dispcne debajo del e?bozo de -
la policinetia 2 y un poco mas a la derecha y corresponden ol esbozo de

la policinetia 3 (Fig. 119).

En este momento desaparece la boca y las estructuras bucales del -
protero, sufren una regresién y se observa la esticodiada de forma sinug

sa y los policinetias de forma rectangular y paralelas entre sf (Fig.120),

El segmento anterior de la esticodiada hija, formado por unbs 12 a
14 pores de cinetosomas, yo que los cinetosomas vuelven a dividirse en -
cuanto se seporan longitudinalmente de lo esticodiada parental, se sepa-
ra del segmento posterior y emigra répidamente hacia abajo rebasando por
la derecho los esbuzos de las policinetios y empujéndolos hacia la iz -

quioerde (Figs. 119 y 120).

Quedan as{ yo practicamente estructurada:, la boca del opisto, el
esbozo de la haplocinetia porolelo a lo primera cinetia somética, de for

mo ligeromente curva y a su izquierda, mas o menos perpendiculares, los
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esbozos de las tres policinetias que pierden algunos de los cinetosomas -
del extremo izquierdo que se seporon emigrondo hacio obajo y reabsorbién
dose mos tarde. Los esbozos de las policinetias quedon constituidos por
3 filas de 14, 11 y 6 cinetosomos respectivamente (Fig. 120). :

!

El esbozo de la haplocinetia del opisto es mas ancha en el extremo
pésterior; se observa un grupo de cinetosomas que forman una estructura
cuadrada de unos 9 cinetosomas en la parte terminal, Es posible que estos
cinetosomas se desdoblen posteriormente y constituyan la porte final de
la haplocinetiao, sin embargo, observando con cvidado nuestras preparocio .
nes, este segmento ierminal de la haplocinetia del opisto da la sensgﬂ -
cién de ser un trozo de lo mitad posterior de la haplocinetia hija y pa-
receria por su forma y aspecto, que estabu destinoda o formar perte de -
una policinetia (Figs. 119, 120 y 121).

Mientras tanto, las cinetias sométicas dividen sus cinetosomas y se
parten o lo altura del ecuador de la célula, Los cinetosomas pierden la -

‘fibra cinetodésmica y forman otro nueva posteriormente (Figs. 120 y 121).

Es en este momento también cuando la Gltima cinetia sombtica que -
se encuentra al lado de los estructuros bucoles en formocién, divide sus °
cinetosomas separéndose después en dos trozos que se sitdan a la izquier
do de las estructuras bucales del protero y del opisto respectivamente,

emigrando junto con ellas (Figs. 120 y 121),

Cuando ya se pueden reconocer las bocas del protero y del opisto,-
se divide el micronticleo y se alarga el macronicleo que tombién se divi-

diré posteriormente (Figs. 121 y 122),

En estos estados se puede apreciar claramente que ‘las cinetias l y
2 son mas largas que las demfs cinetias sométicas y que son las que van

a proporcionar la ciliacién del mechén coudal en el polo posteror (Figs.,
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121 y 122).

La formacién del escutico ocurre en cuanto las haplocinetias tanto
del protero como del opisto se estiran, los cinetosomas se separan y la
hoplecinetia se alorga. En la haplocinetio del protero se dividen los ci
netosomas y los 9 6 10 cinetosomas posteriores se seporan de la hoploci-
netio girondo ligeromente en sentido contrario a las manecillos del re -
loj; asi se forma el escutico del protero que quedd como un largs gancho
unido al extremo de la esticodiada (Fig. 122). Los cinetosomas anteriores
tombién se duplican, pero no se separan, quedondo entonces la haplocine-
tio mos gruesa por la porte onterior., Enseguida los cinetosomas posterio
res se dividen taombién y weda yo lo tipica hoplocinetio en esticodiada ~

con los cinetosomas dispuestos al tresbolillo.

En el opisto, la formacién del escutico es mos temprana, casi simul
téneamente con la emigracidén de lo esticodiada y consiste en la divisién
de unos 10 cinetosomas de la parte posterior.de lo hupiocinetia. De estos
cinetosomas, los mas anteriores se separan de lo hoplocinetia y emigran,
deslizéndose hacia obajo, sobrepasando en su camino a los cinetosomas pos
teriores del escutico, los cuales forman el gancho del escutico y sufren
vn movimiento de rotacién sobre el extremo en sentido contrario a las ma
necillas del reloj y quedan a continvacién de la haplocinetia alargéndo-

la y rematéndola con el par de cinetosomas terminal (Figs. 122 a la 125).

Lo emigracién de los cinetosomas procedentes de las partes mos onte
.xiores de la hoplocinetiac es mas aceleradn, de tal manero que hay ocasio
nes en que se encuentron odosadas a la hoplocinetio dos filas de cineto-

somas,

Los dos cinetosomas que se encuentran o lo izquierdo de la haploci

netia no porticipan en lo formacién de ninguno de las estructuras buca-
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les, sélomente se dividen quedando un por de cinetosomas en su posicién -
original en el protoro y emigrondo el otro hacia abajo y pegado a los ex
tremos de las policinetias por su lado izquierdo para quedar en la misma

posicién en el opisto (Figs. 123 y 124),

Es decir, que el escutico va o formar la escuticocinetia derecha y

los cinetosomas del vestigio del escutico dnicomente.

En lo Gltimo etapa aparece la boca y se forma le cavidad bucal. E1
macronGcleo se divide y se estrangula la célulc o la oltura del ecvador.,
Los cinetosomas formon de nuevo los cinetodesmcs, Los polibinetius que =
hasta este momento tenfan forma rectangulor y muy regular, al formarse - °
la boca cambian de posicién y son empujodos hacia orriba y hocia la dexre .
cha, oplasténdose contra la haplocinetia, lo que provoca un dislizomien-
to de los cinetosomas anteriores que se curvan hacie otrés y dan su for-
ma coracterfstica o las dos policinetios anteriores, que son los mas
grandes (Figs. 123 o la 125).

Posteriormente la célula se estrangula, quedando dos orgonismos - °
completos con un macrondcleo y la moyor parte de las veces dos microng -
cleos, uno de los cuales porece recbsorberse. En olguna de las imdgenes
de lo divisién del nécleo porece que el micronGcleo se divide dos veces -'
resvltaondo dos micronfcleos que emigraon a los polos, y que parecen reab-
sorberse después y dos micronicleos que quedan cerccnos ol macronicleo -
durante iodo,el proceso emigrando uno con coda macrondcleo hijo (Figs. =
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3.4 MORFOLOGIA Y MORFOGEMESIS EN SATHROPHILUS EDAPHICUS N, SP,

3.4.1 Morfologla general

Este pequeiio ciliado tiene el cuerpo ovoide aplanado ventralmente
en la parte anterior, en la regién bucal. Mide de 22 o GO/p de largo y
de 21 o 25 u de ancho, siendo la longitud mas frecuente en la poblacién
estudiada, lo de 28/u .

En la observacién en vivo se aprecio una formocién puntiaguda en
forma de rostro en el extremo anterior cuando el animal estdé olimentén-
dose,pudiéndose observar entonces los cilios de las estructuras bucales
que se mueven rdpidcmente batiendo con violencia en el agua. Los cilios
se mueven coordinadcmente dentro de cada policinetia como unao especie de
brocha, pero las policinetias no se mueven sincrénicamente, sino de for-
ma independiente o clternada, Este movimiento se puede apreciar cuando -
el animal estd relativomente quieto ulimentdndose cerco de alguna porti-
cula; se mueve haciu atrés y hacia adelonte y al mismo tiempo se forma -
el rostro y se ven moverse los cilios de les policinetias anteriores bus
cando entre las porticulas., El movimiento de estos cilios se puede obser
var bien en este orqanismo debido a la formaciédn del rostro y a le posi-
cién tan opical de las policinetios, sobre todo de la primera que sobre-
sale mucho por el extremo anterior; también se pueden‘observcr los cilios
de lo haplocinetia cuando el ciliado estd de perfil, estos cilios son -

mas largos que los ce las policinetias.

Lo ciliacién somftica esté representaoda por cilios que se disponen
alrededor de todo el cuerpo ordenados en 12 cinetios meridiangs. En el -

polo posterior se lccaliza un cilio caudal mas largo.

Las estructurcs bucoles se localizan en la mitad anterior del cuer

po ¥y constan de unoc hoplecinetio en esticodioda que bordea el lado dere-
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cho de una depresidén, en el fondo de la cual se encuentra el citostoma y
tres policinetios, la primera de ellas casi opical, dispuestos a la iz -

quierda de la haoplocinetio y por encima de la boca.

El aporato nuclear esté representado por un macrondcleo globoso, y
en ocasiones de forma irregulor, de 8 a lo/u de diémetro que se encuen-
tro en la mitad posterior de la célula y por un pequeiio micronicleo esfé

rico mas o menos enclavado en el macronicleo (Figs., 126 y 127),

3.4.2 Infraciliacién somética

Los cilios estén distribuidos en 12 cinetios meridianas que por la
parte onterior no alcanzan el polo del onimal dejando en el dpice un cas
quete circular muy pequeiio desprovisto de cilios (Figs. 127, 128 y 129),
En el extremo posterior las cinetias terminan muy cerca del polo y queda
también un cosquete circular reducido donde se encuentra el cilio ¢audal
mas largo que los cilios del cuerpo y que se corresponde con la cinetio

duodécima (Figs. 130, 131 y esquema 11).

po|iuneh'cs //4‘ r-‘;\.‘
tinelias somaHcas \ {z', ::\ Polo anlerior
a1 S ™ ;
\\ haplocinekia N ‘r ‘ >
esevticocinelio ~Y
R
§ : § 7% Polo poslerior
: [N
tinelia. n '?.,‘ .

Esquema 11
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Los cinetios tsomdticas meridianas estén constituldas por cinetoso-
mas dobles que se distinguen mas fécilmente en lo parte onterior del -
cverpo (Figs. 128 y 132), Cada cinetia esté formada por un ndmero de ci-
netosomos que vorfa de 9 a 12, La primera cinetio, que es la que esté a
la derecha de las estructuras bucales, tiene 12 cinetosomas, encontréndo .
se los dos primeros muy juntos eﬁtre si y un poco separados del resto, -
quedondo en linea con’los cinetosomas de la haplocinetia y por encima do
ellos; probablemente corresponden a un cinetosoma doble. La cinetia 1 es
muy corto por el extremo anterior, alcanzando por delante sélamente o ia
oltura de la policinetia 2 (Figs. 126 y 127), Timbién en los meridianos
2 y 3 el primer par.de cinetosomas est§ un poco separado del resto de los
cinetosomas y quedan en:linea con la haplocinetia y por encima de ella -
(Figs. 127, 129 y 133). La segunda cinetia comprende 11 cinetosomas pero
la tercera tiene generalmente 9 (Figs. 134 y 135). El resto de las cine-
tios tombién consta de 9 cinetosomas cada uno, 2xcepto la Ultime cinetia
que corresponde a la dvodécima, que presenta 10 cinetosomas o raramente
11, el Gltimo de los cuales se localiza en el polo posterior dando luger
ol cilio coudal. Esto dltima cinetic es muy corta por lo parte anterior -
del animal, quedando su extremo anterior a la mismo ultura que el extremo
anterior de lo haplocinetia, siendo en cambio mas larga que las demés por
el extremo posterior yo que termina en el centro del casquete polar,(Fig.

126 y esquema 12),

Los cinetosomos de los cinetios meridianas se disponen mas juntos
entre si en lo regién anterior del animaol, estondo en cambio mas separa-

dos conforme avanzan hocia el polo posterior (Figs. 128 y 132),

Todos los cinetosomas sométicos presentan un cinetodesmo de forma -
aguzada que aparece claramente impregnado en nuestras preparacianes; los
cinetosomas dobles presentan un dnico cinetodesmo que sale del cinetoso-

ma posterior del por. Las fibras cinetodésmicas parten del cinetosoma -
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Esquema 12

por su derecha y se dirigen hacia el cinetosoma anterior de la mismo ci-

netia (Fig. 137).

3.4.3 Infraciliocién bucal

En este ciliado las estructuras bucales ocupon casi la mitod ante-
rior del cuerpo y se encuentran situadas entre los cinetias primera y 61
tima que se abren dejando un espacio en la zona ventral. Estén constituf
dos por una haplocinetioc que bordeo el lodo derecho del citostomo y tres
policinetios localizados o lo izquierdo de la haplocinetia y por encima

de la boca (Figs. 128 y 133).

La haplocinetio consta de 9 cinetosomas dobles cuya disposicién es
caracterfstica y constante; los 7 cinetosomos anteriores se disponen en
1inea recto y los dos §ltimos se dirigen o lo izquierda rodeando el ci -
tostoma de tal monero que la haplocinetio tiene una forma curva en lo -

porte posterior, envolviendo la citoforinge. Por la porte onterior lo hg
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plocinetia llega a la oltura del tercer cinetosoma de la primera cinetia
sombtica y su extremo posterior queda a lo oltura del sexto cinetosoma -
de la mismo cinetia., Lo haplocinetia de Sathrophilus adaphicus es cilia-
da en toda su longitud. (Figs. 118, 134 y 1237),

Los cinetosomas dobles de la haplocinetia se disponen al tresboli-
1lo en forma de esticodiadc como en los »tros representantes del orden,-
Entre los cinetosomuas se observan unas fibras gue unen los cinetosomas -

entre sf (Figs. 134, 135 y 138),

En alguncs de nuestras tinciones se observon también siete costi -
llos orales que salen de los siete cinetosomas posteriores de la haploci
netia en esticodiada y convergen hacio el interior de la citofaringe en

forma de embudo (Fig. 139),

Por debejo de la hoplocinetia y debajo del citostoma se encuentran
tres cinetias postorales; dos de ellas corresponden al scgmenio C de la -
haplocinetia. La cinetia postoral derecha que corresponde a una escutico
cinetia es lo mos larga y se dispone por debajo y casi a continuacién -
del segmento recto de le haplocinetia, poralelc a la primera cinetia so-
mdtiga. Esta cinetio esté formoda generolmente por 6 y mas raramente por
7 cinetosomas dobles, el Ultimo de los cuules parece presentor fibro ci-
netodésmica (Figs. 131 y 132). '

ta'cinetia postoral media es una cinetia corta que est§ generclmen
te formada por un par de cinetosomas dobles, aunque hemos visto algin -
ejemplar con un solo cinetosoma que se dispone en sentido longitudinal y
en lineo recta con el ¢ltimo cinctosoma del segmento anterior de la ha -
plocinetia (Figs. 132, 134 y 137), Esta cinetia tombién corresponde, por
su orfgen, a uno escuticocinetia, y por lo tanto forma parte del segmen-

to C de la haplocinetia.
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La cinetio postoral izquierda es también corta, yo que esté consti
tuida por dos cinetosomas dobles quec se disponen paralelamente o la Glti
ma cinetia somética, formando un éngulo con la cinetia postoral derecha,
Los cinetosomas de esta cinetia porecen estar provistos de cinetodesmos

(Figs. 131, 134, 137 y 139), . q

Lo ciliacién cdoral en esta especie se encuentra representada, co-
mo en todos los ciliados de este grupo, por tres policinetios que se si-

tGan por encima de la boca y a la izquierda de la haplocinetia.

La primera policinetia tiene una posicién casi apical y queda ala
misma oltura que el primer cinetosoma de la tercera cinetia soméitica,que
se encuentra algo seporado del resto de los cinetosomas. Esté formada -
por tres hileras que a su vez tienen 6 cinetosomos cada una, dispuestas
perpendicularmente o eje moyor del ciliado y paralelas entre s formando
unao estructura aproximadamente cuadrangulaer. Esta policinetia tiene una
forma peculiar, ya que no es perfectomente rentangular como el resta de
las policinetias, sino que tiene los dos cinetias superiores curvadas hg
cia arriba por la parte de la dereche, siendo recta la cinetia inferior
(Figs. 127, 128, 132 y 133).

La segunda policinetia también esté compuesto por tres hileras de
cinetosomos aopretadomente empaquetados. Los cinotios anteriores constan
de 6 cinetosomas cacdo una, mientras que la tercera, la posterior, est§ -
constituida por 5 cinetosomas solamente. Esta policinetic se sitda o la
oltura del primer cinetosoma de la primera cinetio somética y por arriba -

del extremo anterior de la hoplocinetia (Figs. 133 y 142),

La policinetia 3 un poco mos corta, estéd formada por tres hileras
de 5 cinetosomos muy regularmente dispuestos lo que le confiere una fox

ma rectongulor. Se encuentra localizada o lo izquierdo y un poco mas -
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abajo del extremo anterior de la haplocinetia {Figs. 143 y 144).

Las tres policinetios no se disponen paralelamente entre siI, sino
formando una especie de abonico porque estén mas seporodas entre si por

el lado derecho,

Las tres policinetias son eciliodas y presenton lorgos cilios coa-

lescentes (Figs. 133, 142, 143 y 144).

3.4.4 Morfoaénesis
El proceso de formacién de la nueva boca, que es previo o la divi

" sién del ciliado, comienza en Sathrophilus edephicus con la proliferocién

de los cinetosomes de las cinetias postorales. En el esquema 13 se repre
senta el desarrollo de este proceso. El primer sintoma ﬁo la estomatogé-
nesis es la divisién de los cinetosomas onteriores de la escuticocinetia
derecha, Inmediatamente después se observa lo divisién del cinetosoma an

terior de lo escuticocinetia izquierda o cinetia postoral media (Fig.l45).

Lo divisién de los cinetosomas de la escuticocinetio derecho va -
progresando en sentido posterior hasta que se duplican todos con excep -
cién del cinetosoma posterior que no sufre divisién alguna. Mas torde se

divide también el cinetosoma posterior de la cinetia postoral media (Fig.
146 y 147).

La duplicacién de los cinetosomas de la cinetia postoral izquierda
es mas tordla y no ocurre hosta que los cinetosomas de los cinetias pos-

torales derecha y media han sufrido algunos divisiones (Fig. 148).

También en este momento se empieza a apreciar la divisién de los -

cinetosomas de las cinetias soméiticas que empieza con la proliferocién -
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.

de los cinetosomas ecuatoricles de la cinetia 1, Se observa que, ol divi

dirse estos cinetosomas, pierden la fibra cinetodésmica para formarla -

después de nuevo cada uno de los cinetosomas resultontes (Fig. 148).

. o
Por lo que respecta ol segmento B de lo haplocinetia también dupli

cu sus cinetosomas; esta duplicacién implica en uno primera fase sélamen
te a los 6 primeros cinetosomas y empieza precisamente por el sexto,avan

zando luego a los cinetosomas anteriores (Fig. 149).

De la proliferocién de los cinetosomas de la cinetia postoral de-
recha, resulton 5 pares de cinetosomas ademés del Gltimo cinetosoma de -
dicha cinetia que no se divide, conservando oparentemente la fibra cine-

todésmica (Fig. 150,

Como consecuencia de la divisién de los cinetosomos onteriores de
la cinetia postorol medio o segunda escuticocinetia, nos encontromos con
-un grupo de 4 cinetousomas a la izquierda de los cinco pares de cinetoso-
mas que proceden de la cinetia postoral derecha. El cinetosoma posterior
de este grupo corresponde a 1 cinetosoma posterior de la cinetia posto -

ral media que no se divide,

Los dos cinetosomas de la cinetia postoral izquierda después de di
vidirse dan lugor o una fila de 4 cinetosomas que se sitdon longitudinal
mente y paralelos a la 6ltima cinetia somdtica mas o menos en la misma -
posicién que ocupabun en el trofonte. En estos cinetosomas se puede ob -

servar la fibra cinctodésmica (Fig. 150).

Todos los cinctosomas sufren un desplazamiento hacia la zona poste
rior mientras se orgonizan en lo que van a ser los primordios de las po-

licinetias del opisto (Fig. 151),
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Los cinetosomas que proceden de la divisién de los pares segundo al

‘quinto de la escuticocinetia se disponen en un grupoe que emigra posterior

mente y que se organiza como el primordie de la policinetia 3,

Los cinetosomas del vestigio del escutico o cinetiao postoral medic
después de dividirse se unen al par de cinetosomas anterior de la escuti

cocinetia y formardn el primordio de lo segunda policinetia.

Al mismo tiempo los cinetosomas de las cinetias somdticas continuan
-~
dividiéndose, en particulor los cinetosomas de lo cinetia 1, que se en -

cuentron a lao altura del primordio de los policinetias (Figs. 151 y 152),

La divisién de lo hoplocinetia, que es muy caracteristica en estos
orgonismos, consiste en la duplicacién de sus cinetosomas que, forméndo-
s6 luégo una linea de cinetosomas a la derecha de la haplocinetia origi-
nal y paralela a ella, Posteriormente esta linea de cin;tosomus se sepd~
ra y emigra hacia la parte posterior del cuerpo. Se podria describir co-
mo una divisién longitudinal de la porte esticodiadica de la haplocing -
tio que darfa lugar a una "hoplocinetia hija". En esta especie la divi -
sién de la hoplocinetio ocurre en dos etopas, primero se dividen los 6 -
primeros cinetosomus‘y se separan quedando como una fila de cinetosomas
paralela o lo hoplocinetia parental. Cuando ya estdn seporéndose estos -
cinetosomos, se dividen los tres cinetosomas posteriores de la haploci -
netia, qﬁe tombién se separan, queddndo por debajo de ella y muy cerca - .
nos a los cuatro cinetosomos procedentes de los cinetosomas del segmento

derecho del escutico (Fig. 152),

El segmento anterior de la haplocinetio hija emigra répidamente hg
cio obajo -sobrepasando por la derecha los cinetosomas que constituyen —
el esbozo de las policinetios, quedando o la derecha de dichos cinetoso-

mas. El segmento posterior de la haplocinetia hija, representado sélamen
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te por 3 cinetosomas, emigra hacia abajo y hacia la izquierda y va a unir
se a los cinetosomas del primordio de las policinetios originados a por-
tir de los cinetosomas de los cinetias postorales derecho e izquierdo -
(Fig. 152). )

Todos los cinetosomas que ahora frrman un campo triengular de 17 -
cinetosomas ~ademés del cinetosoma posterior de la cinetia postoral dere
cha, que presenta cinetodesmo y no se divide durante todo el proceso de
morfogénesis~, se dividen nuevamente y se ordenan muy regularmente en -~
tres poquetes rectangulares dispuestos en sentido horizontal y parolelos
entre s{ que son los primordios de las tres policinetios. A sv derecha y
on sentido paralelo ol eje mayor del animal, se disponen los qinetpsomus
de la haplocinetia hija, formando una fila de cinetosomas que va o dar -

lugor o lo haplocinetio del opisto (Fig. 153).

Los cinetosomas de lo cinetia postoral izquierda, que después de -
dividirse estén en nimero de cuatro, se seporan por pares quedando los -
dos cinetosomas anteriores en el protero a la derecha de la dltima cine-
tio sombtico mientras que el par posterior emigra hacio la regién bucal
del‘opisto sobrepasando en su camino los primordios de las policinetias
por su izquierda, Este por de cinetosomas se vuelve a dividir y quedan -
dos pares de cinetosomas en su posicién definitiva a la iunierdovy deba

jo de las policinetios lo mismo que en el protoro (Figs. 154 y 155),

En este momento el ndcleo se desplaza a vna posicién central pre-

via o lo divisién (Figs. 153, 154 y 155).

Los cinetosomas de las cinetias somftica: se dividen empezando los
cinetosomas que estén o la oltura del ecuador y prosiguiendo por los de -
la parte onterior de forma que los Gltimos en dividirse son los cinetoso

mas de lao parte posterior, Despuds de lo proliferacién se forman en laos
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cinetias sométicas grupos de dos o tres cinetosomos, donde el cinetosoma
original pierde la fibra cinetodésmica, volvierndola a former poco después
todos los cinetosomas., Las cinetias somfticas se fragmenton posteriormen

to o la altura del ecuador de la célula (Figs. 154 y 155),

En este momento se oprecia la desdiferenciacién de la boca del pro
tero, Esta desdiferenciacién consiste principolmente en que la haplocine
tio pierde su forma carocteristico semicirculor volviéndose sinvosa § -
que chore est§ formada por vna sola hilera de unos 10 cinetosomas (Figs.
154 y 155), A

Los éinetosomos de las hoplocinetias del protero y del opisto vuel

"ven a sufrir uno divisién en cuanto los primordios de las policinetios -
se ordenon en tres baondas poralelos de forma rectongular y asf se forman
los cinetosomas del gancho del escutico. Primero se dividen los 7 prime-
ros cinetosomas segdn muestran nuéstros imégenes, y se separon longitudi
nalmente emigrando en sentido posterior deslizdndose o lo derecho de la
haplocinetia y son los que van a constituir lo cinetia postoral derecha
que acaba localizéndose debajo y o la derecha del segmento anterior de -
la hoplocinetio (Figs. 155 y 156),

En el momento en que esta fila de cinetosomas olcanza en sv reco -
rrido lo parte posterior de la haplocinetic es cuando se aprecia lo ima-
gen tradicionol del gancho del escutico y es también en este momento . -
cuvando observamos la aparicién del segundo segmento del escutico. Los dos
cinetosomas posteriores del segmento anterior de la hoplocinetia se divi
den, separéndose posteriormente del extremo de la haplocinetia y emigran
do en sentido posterior, quedan en su posicién definitive por debajo dal
extremo de la haplocinetio constituyendo lo cinetia postoral medio que -

corresponde a una escuticocinetia, como vemos, por suv origen (Fig.l55),
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Simultdneamente a estos procesos ocurre la divisién del microng -
cleo, desplazéndose los micronficleos resultantes a los polos del macro-
nécleo que adquierc una posicién central antes de su divisién.(Figs.153
y 155), Después el macrondcleo se alorga estiréndose por los polos y, -
finolmente, se estrungula quedanao un macronlicleo en cada extremo de la

célula con uno o dos micronGcleos cercanss a &1 (Figs. 157, 158 y 159),

Las cinetios sométicas que en este moment> han alcanzado yo el né
mero de cinetosomos definitivo por lo proliferacién de los cinetosomas -
origiﬁules, se seporan en dos segmentos iguales, al tiempo que la célula
se estrangula por el ecupdor. Estos cinetosomos presenten todos un nuevo
cinetodesmo boco desarrollado que se impregna débilmente (Figs. 157, 158
y 159). En estos fases se puede observar muy claramente que la Gltima ci
netia o duodécima es la mas lorga por el extremds posterior y que es la -
que se curva alrededor del polo posterior de la célula, dendo lugar ol -
cilio caudal (Figs. 158 y 159),

A punto de completorse la divisién celular, la boca del protero ad
quiere>yﬁ el aspecto que tiene en el trofonte pero en cambio en el opis-
to las estructuras bucales no adquieren su forma y posicién caracterIsti
cos an después de dividirse lo célula, Las policinetias se disponen pao-
rolelas entre si y su infraciliacién muestra una forma rectangular requ-
lar (Fig§. 158 y 159). La haplocinetia del opisto divide sus cinetosomas
después de la separocién de las células hijos y se disponen en esticodia
da, como es tipico en los escuticocilicdos, con los pares de cinetosomas
ol tresbolillo, pero conserva uno forma semicirsular todavia; en este mo
mento podemos apreciar en nuestras imégenes los cilios de la haplocine -
tio que, presumiblenente, se deben formor ahora, ya que los cilios sg -

len del cinetosoma mas extierno del par., (Fig. 1:50).

La cinetia postoral derecha del opisto se desliza o la derecha de
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la haplocinetio en sentido‘posterior hasta su posicién definitiva; los -
dos cinetosomos de la cinetia postorol derecha del opisto también emigran
en sentido posterior y se colocon porolelos a la primero cinetio sométi-
ca y a la oltura del extremo inferior de la parte esticodiadico ag la ha
plocinetia. Al mismo tiempo los dos cinetosomas de la cinetia posforul -
media, yo formados a portir de los dos (ltimos cinetosomas de la haploci
netia, se desplozan en sentido posterior, quedundo dispuestos en fila en
el sentido del eje mayor del ciliado, de tal mcnera que el cinetosome an
terior de los dos cinetosomas queda a continuacién del Gltimo cinetosoma
de la haplocinetia en esticodiada pareciendo una prolongacién de la mis-

ma.

" En uno etapa prsterior aparece la boco, forméndose la hendidura ci
tofaringea ol invaginarse el citostoma. Las policinetias quedan recubrien
do la porte onterior de lo hendidura citofarfngea., El citostomo se abre
justamente por debajo de lo tercera policinetia'y queda situado entre eg
ta y la haplocinetia, La policinetin 1 queda en parte por encimo de la -
hendidura citoforingea a lo que probablemente debe su forma coracteristi
ca. La formacién del citostomo provoca una invapinacién de la pelfcula -
cortical que tira de las policinetios hacio abajo y hacia la derecha y -

por eso quedan dispuestas en forma de obanico.

Lo haplocinetio por Gltimo, boja un poco mas todavia, quedando su

extremo anterior por debajo de lo policinetio 2 y rodec el citostoma por

vel lado derecho.
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4, DISCUSIOM

4,1 MORFOLOGIA E IDENTIFICACION DE UROMEMA MARINUM DUJARDIN

Uronemo marinum se encuentra entre los ciliados himenostémidos mds

frecventes de las aguas marinos, siendo también muy comén en los aguas -
dulces, Este esbecie fue descrita por primera vez en el Hediterréneo por
Dujordin (1841) y después encontrada por Smith (1904) y Noland (1937) en
el Golfo de México, Posteriormente se comprob§ que también puede vivir en
aguos dulces. Actuolmente se sabe que es muy corriente encontrarla en * -
aguas intersticioles, en lo arena y en el detritus marino y que oporece -
en grondes cantidodes-en los loborotorios en cultivos de agua dulce donde
las bocterios crecen en obundancia. Finley (1930) en su trobajo sobre la
" tolerancia de la salinidad en protozoos de agua dulce, afirma que esta es
pecie puede trasloderse de un medio de agua dulce a un medio 1007 salino
sin que los ciliados sufran aparentemente ningﬁn cambio. Sin embergo, Bo-
rror (1963), aunque corrobora la adaptacién de esta especie o los cambios
de salinidad, encuentra que estos cambios resultan en una variacién en la
forma del cuerpo y que los cambios de un medio de agua saline o un medio
de agua destilada resultan en una lisis inmediata del organismo., Aunque -
Borror no lo especifica, pvede que se deba o que el combio se hace violen
tamente, yo que, hemos podido constatar que en algunas especies de Urone-
ma, cuyo medio natural es de oguas salobres, el traspuso de los cultivos
a un medio de agua destilado se puede conseguir con facilidad si se hace

povlatinamente, y los ciliados no parecen sufrir modificacién alguna.

En los estudios sobre la biologia de los aguas residuales se ha con

probodo que Uronemo morinum es muy frecuente en oguas contominados. Tom--

bién se encuentra comdnmente en los estaciones depurodoras de aguas en --
los lodos octivados y en los lechos bacterionos y se cuento entre los or-

ganismos que juegan un papel importante en el proceso de depuracién biold
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gica del agua, Liebmann (1951) la considera como una de las especies fn-
dice de la zona ok mesosaprébica. Jankowsky (1964 b y 1974) dice de Uro-
nema morinum que es el saprobionte més comdn del lago MoZajskoe (Lenin--
grado) y que este pequefio ciliodo es muy frecuente en el sapropel de a——
guas dulces y en biotopos marinos polisaprébicos. En el trabajo de Bick

(1972) sobre los ciliados como indicadores biolégicos de las aguas inclg

ye a Uronema marinum como una especie indicadorc de zonas ok mesosaprébi-

CGS.

Lee y colaboradores (1971) han conseguido aislar y cultiver oxéni-
camente en un medio sintético quimicamente definido una cepo marina de -

Uronemc marinum de North Sea Harbor (Southhamptcn), después de haberla -

montenido muchos afios en cultivo monoaxénico cor Pseudomonas sp. tratén-
dola con varios antibiéticos hasta conseguir los ciliados axénicos y cul
tivéndolos después en caldo nutritivo con extracto de higado y Pseudomo-

nas_sp. esterilizade en autoclave,

Nosotros hemos encontrado esta especie en multitud de muestras de -
aguas dulces que obaorcan gron diversidad de habitats, desde muestros de =

suelos, musgos y charcas hasta balsas de riego, rfos y riachuvelos,
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Uronema marinum Dujordin, 1841

Auct: Pérducz, 1939
Thompon, 1964 )
Jankowsky, 1964 '
Jankowsky y Agamaliev, 1974

Syn: C§clidium nigricans (0.F. Huller, 1786)
Enchelis triguztra (Dujardin, 1841)

Cryptochilum nigricons (Moupas, 1883) ‘

Urzonema marina (Porror, 1963)

Uronema porduezi (Foissner, 1971)

' Uronemu nigricans (de Puyforac y col., 1974)

Debido o su frecuencic y a los diversos hobitats en que puede en--
contrarse, esta especie ha sido motivo de estudio por parte de muchos au
tores, Fue descrita por primera vez por Dujordin (1841) en el Mediterré-
neo, pero esta descripcién carece totolmente de los detolles morfolégi--

cos necesarios para su identificacién taxonémica.

Posteriormente Maupas (1883) en un trabajo excelente sobre los in-
fusorios ciliados hace una descripcién muy completa de la especie Cryp—-

tochilum nigricans conde combina los descripciones de dos especies des—-

critas onteriormente, Cyclidium nigricans de O.F. Muller (1786) y Enche-
1is triqueta de Dujordin (1841) y que en realidad corresponden al U, mari
num de Dujordin, 1341, El1 cuerpo de este organismo "... incoloro y de --
forma oblonga, estd ligeramente deprimidu laterolmente, La caora dorsal -
es un poco cbombada, la cara ventral rectilinec o acoso un poco céncava.
ees La extremidad arterior, muy caracterfstica de esta especic, es abom-
bada en la cara ventral, convexa en la cara dorsol y truncada un poco o-

blicuame nte hads odelante, yendo la oblicuided de la cara ventrel hacia
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la cara dorscl. La extremidad posterior esté regularmente redondeada®.-
Esta descripcién coincide muy exactemente con la forma del cuerpo de -

Uronema marinum. Segin Maupas, el tamafio de esta especie vorfo de 1l a

50, aunque, segin el mismo dice, considera vorias estirpes que quizé
no correspondan o la misma especie, "La boca se sitda cesi excactamente
en la mitad de la cara ventral. Estd precedida de una especie de hendi-
dura forfngea, més o menos bien morcade que, partiendo de la extremidad
anterior termina en la fosa bucal, Esta farings estd bordeada por cilies
vibrtiles en continuo movimiento". Respecto al aporoto nuclear observa
que el nicleo se localiza en una de las coras laterales, un poco delan-
te de la boca, su forma es regularmente redondeada..... siempre va acom
pafiado de un pequefio nucleolo esférico, de substancio perfectomente ho-
. mogénea”, Se refiere, naturolmente, al microndcleo, que observa osimis-
mo en muchos otros cilicdos descritos en el mismo trabajo. Moupas en——-
cuentra que este infusorio es muy comin en el ogua de mar y en las t—--
guas dulces; también dice que hu encontrado o menudo individuos en con-
jugacién, Aunque el estudio de Maupas carece de los detolles morfolégi-
cos de las estructuras bucaoles gue son actuolmente imprescindibles para
la identificacién especifica de estos ciliados; la descripcién y los es
quemas del orgonismo descrito indican que, seguramente,se trata de Uro-

nema narinum.

Schewiakoff (1889) describe también un ciliado que identifica co=-

mo Uronema morinum pero su descripcién carece de los detalles necesg——

rios para su identificaocién taxonémica,

Florentin (1901) menciona que ha encontrado la especie de Uronema
marinum entre la fauna de los lagos selinos: "... entre los protozoos -
se encuentran tres que viven tombién en los estanques solinos de Lorrai

ne, Uroncma marinum Duj.= U, nigricans O.F. titller, (...) que viven -

en agua dulce, el mor y todos los medios salinos". Se refiere por prime
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ra vez a la sinominia de las especies U, marinum v U, nicricans, de for-

ma accidental, sin incluir descripcién alguna., Sorprende pues, que en un
trobajo relativamente reciente de Puytorac y col. (1974) adjudiquen o -

Florentfn (1901), la especie U. nigricans.

En 1920 Buddenbrock describe un pequeiio ciliado marino que identi-
fica con U, morinum, especie que dice ser "... idéntica a Cryptochilum -

niaricans Haupas", Esta especie de Uronema mide, segln Buddenbrock, de -

25 o 40 i de largo. Tombién menciona el hecho ds que la boca se encuen--
tra en el centro del cuerpo, pero no ofrece mds detalles de las estructu

ras bucales haciendo imposible el reconociminto de lu especie. El Urone-

ma morinum de Schewiokoff fue asignodo por Buddenbrock a una nueva espe

cie, U, schewiakoffi.

Hoare (1927) describe dos estirpes de ciliados, una de ellas proce
dente de una infusién de heno y la otra de una muestra de un acuario de

agua de mar, que identifica como Uronema nigricans., En el trabajo de Hoa

re la descripcién incluye datos del tomaiio, forme y detolles de los es--
estructuras ciliares pero en cambio no contiene wuna descripcién sufiw--
cientemente detallacda de las estructuras bucales. Hoare llega o la con--
clusibn de que en U, nigricans es sinénimo de la especie tipo U, marinum
segin la descripcién de Dujordip en 1841, pero considera que U, nigri—--
cans debe ser la especie tipo del género, Hoare ergumenta esta proposi--
cién bdédndose en el hecho de que lo primera descripcién de este organii
mo fue la que hizo 0, F, !HUller en 1786 de un organismo que denomind --

Cyélidium niaricans que lvego fue considerado par Haupas (1383) sinénimo

de un ciliado que describe como Cryptochilum nijricans., Posteriormente,

y parece ser que por acverdo general, se considyré que Cryptochilum que-
daba englobado dentro del género Uronema hacienlo de Y. nigricans la es-

pecie tipo,
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Kohl (1930-1935), después de revisar la literatura, no coincide -

con la opinién de Hoare, baséndose en que el Cryptochiium ﬁigricans de -

MUller es de adscripcién dudosa, El inmenso trabajo de Kahl sobre los in
fusorios ciliados incluye la descr;pc16n de un hymenostomido mquno de -
pequeiia talla - de 30 a 40pM ~ de forma ovoide, que identifica con lo es=
pecie U, marinum. Aunque la descxripcién de Kahl es bastante detaollada en
lo que se refiere a la formo del animal, disposicién de los cilios y si-
tuacién de la boca y de las estructuras bucales, parece ser una descrip-
cién derivada de la recopilacién de trobojos anteriores y de sus propias
observaciones y también resulto insuficiente para lo identificacién espe
cffica de este ciliado por ne haber sido utilizadas aén los técnicas de

impregnocién que demuestran la infrociliacién,

No se conocen detalles del aparato buccl de U, marinum hasta que -
Parducz (1939) hoce una descripcién de una especie procedente del rio -~
Tisza (Hungria) baséndose en la observacién de los animales vivos y de -
preparaciones tenidas que inclufan la utilizecidn del método himedo de -
impregnacién argéntica. Pero aunque su observacién de la membrana ondu--
lante ~haplocinetia- es totalmente correcta , ya que incluso interpreta
odecuadamente la doble hilera de cinetosomass dispuestos al tresbolille
en los dos tercios inferiores de la membrana'onduloﬁté, no identifica -
més que dos membranelas -policinetias- que corresponderfan a las membra
nelas 2 y 3 de los himenostémidos ounque en alguna de las figuras puede
- apreciorse la memBrcnelc 1 constituida por una corta hilera de cinetoso-

mas.

Porducz es el primero en observer los cinetosomas dobles de las ~
cinetios somfticos en lao porte onterior del cuerpo. Observa tombién que
estos cinetosomas dcbles son portadores de dos cilios cada wno y descri-
be, odemds del sistemo argentdfile que se pone de manifiesto en este -

tipo de preparaciones, la presencio de los sacos parasémicos,
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Sin embargo, ol estudiaor las imégenes del treobajo de Parducz, se -
observa que son unas menmbranelas demasiado pequefias como pora adscribir-
lo o la especie que nos ocupa, siendo inclusive dudoso que pertenezca --

al género Uronema,

Gelei (1940), en un estudio de la familia Loxocephallidae, considg
ra el U, morinum de Parducz dentro de este grupo, pero su descripcién, -
que incluye el esquemo del trobuojo de Parducz, no cporta ningdn detolle
taxonémico de utilidod ni nuevas observaciones,

Muy posteriormente, en un estudio ecoldgico de los ciliados de --
Alligator Horbor, Florida, Borror (1963) describe brevemente un pequeiic
. ciliodo que, modificando el nombre de la especie, denomina U, moring . -
Aunque su descripcién es muy concisa, refiriéndose fundamentolmente a me
didas y distoncias relativas de les estructuros ciliares y no da ningdn
detalle de las estruycturas bucales -~ ",.. membrana ondulante de 7 o 8 *
de largo rodeando los bordes derecho y posterior de la cavidad bucal., En
la cavidad bucal tros membranelas alargadas"- do un dato muy importente
para el reconocimiento de las especies del género Uronemo al decir " ...
«selo membranela 1 formada por una sola hilera de ¢ilios". Aunque es =
dudoso que Borror heya podido observar los cilios de lo primera membrone
la porque ‘en esta especie no es cilifera en el trofonte y s6lo son obser
vables oquellos durante lo estomatogéresis, es de suponer que se refiere
o lo infraciliacién, yo que en su esquema lo que indica son las baoses ig

frociliores de los membranelas do Uronema morinum. Por otra porte, ThomE

son (1964) en una redescripcién posterior de la misma espoecie confirma -
que el organismo de las preporaciones de Borror impregnadas por el méto-

do de Chatton, es U. morinum.

Hés tarde, Jankowsky (1964) se ocupa del género Uronema y redescri

be también lao especie tipo en un trabajo siobre la evolucién de los cilia
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.
dos de Jo familio Loxocephalidae. Lo descripcibn de Jankowsky se basa -
en preparaciones tratadas con el método Klein, que, aungue dan suficieg
te detalle para observar los cinetosomas dobles de las cinetios somfti-
cas y los sacos parasémicos, no ponen de manifiesto la infraciliacién -
bucal, la cuel se considera imprescindible para la identificacién de es -
tos ciliodos; en efecto, al hablar del aparato bucal de Uronema mufiﬁqﬂ

"... incluye uno membrana ondulante externa (muy poco desorro-

dice que
lloda) y tres membranas internas que pueden observarse en vivo" con lo
cual queda incluso lo duda de que el organismo descrito pertenezca al -

género Uronena,

En el mismo afio oparece un trobajo de Czapic (1964) sobre la esto
mafogénesis de U, mariruvm pero tompoco aquf se detalla la morfologfa -
de las estructuros>bucules. El estudio estd hecho sobre preparaciones -
con el método Kleiﬁ y la descripcién de infraciliacién bucal dejo mucho
que desear. ya que dice que "... esté compuesto por una membrana ondulan
te que rodea por el lade derecho lo depresién alargdda donde se loculi-
za la citostomo y por 2 8 3 membranelos situadas enfrente de ellas". Es
interesante observar el hecho de que no se define siquiera el ndmero de

-

membranelas.

Como siempre, la historia de los avonces en el estudio de los ci-
liados ostéd relacionada con el avance de las técnicas de impregnacién - .
argéntica, y no es hasto que empiozan a utilizarse estos técnicas cuan-

‘do se definen sotisfactoriamente las estructuras bucales de U, morinum,

Thompson (19264) hace por fin una redescripcién de Uronena_marinum

baséindose en los obscrveociones de preporaciones impregnodas con el méto
do de Chatton v Lwoff, En este trobajo propone la creocién de la fami~

lia Uronematidae pora incluir los eéspecies del género Uronema. Aunque -

Thompson es el primero en reconocer la importancia de los detalles del
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oparato bucal para el reconocimiento de las distintos especies de himcngs
témidos (Thompson, 1962, 1963) no describe tompoco con detalle lo infra-
ciliacién de la boca, ni presente un esquema mostrando lo disposicién de
lo infraciliacién de este ciliado, En su trabajo se preocupa fund?mentoi
mente de los medidas de las estructuras bucales y de las distancias rela
tivas de estas estructuras entre sf y respecto de otros puntos de la to-
pograffa del ciliado, Sin emborgo, a nosotros estas dimensiones no nos -
han sido de utilidad para identificor nuestro especie porque son, por un
lado, dificilisimas cle tomar (debido al volémen del cuerpo del ciliado -
que roramente nos permite ver los estructuras en un plano, cosa que ocu-
rre especiolmente en preparcciones permamentes que no se pueden aplastar
como son las preparociones utilizadas por Thompson) y, por otre parte, ~
debido a las dimensicnes mismas que, como en el caso de la infraciliacién
de los membronelos, ron del rango de 1,3 o 1,8y y donde los errores de -~

conversién pueden representcr un tercio del tamdiio de la estructura.

También describe Thompson en su estudio el sistema argentéfilo de -
U, marinum., sistema que aparece en las impregnociones con el método de -
Chatton-Lwoff, dando especiol relieve a las lineas argentéiilas de los --
casquetes polores. En otro tipo de impregnaciones (método de Fdez. Galia-
no o Protargol) este sistema no se pone de manifiesto y tampoco resulta -
de gran utilidad poru la identificacién de estas especies de ciliados, A-
demés, el hecho de que el sistema argentéfilo no aparezca como estructura
alguno con las técnicas de microzcopfa elocirénica (Keneshiro y Holz, --
1876), induce a penscr que no se trata de una estructura propiamente di--
cha, Mosotros considcramos que en los Scuticociliatida, donde el sistema
orgentéfilo estd nuy bien desarrollado en perticular, las denominadas fi-
bras argentéfilas, ccrresponden a la serie de cunales y pliegues que se -
formon en la pelicula superficiul entre los cinctosomas, que en muchos e
presentantes de este orden éstén muy hundidos,puesto que en vivo se obsei

von ondulaciones en los cinetios entre los cilios, como se oprecio ya en
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los dibujos de Kahl (1930),

Por lo que so refiere a la ciliacién somdtica, Thompson indica que
on U, marinunm esté dispuesta en 13 o 16 cinetias meridionos -siendo el -
némero més frecuente de 15- sin tener en cuenta por lo visto las anterio
res descripciones de Parducz (1939) que encuentra que el némero de cine-
tias es de 10 o 15; esto no es do extraiiar, yo que no es segura la adju.-
dicacién del ciliade estudiodo por Parducz a la especie que nos ocups, -
Ms raro es que tompoco tenga en cuenta la descrxpclén de Borror (1943)
en la gue el nimero de meridionos ciliares paro U, marinum es de 12 a.15
ya que el propio Thompson dice en su trabajo que ".,. ha estudiado una - .
de las preparaciones de Borror y estd de acuverdo en que ese ciliodo es -

.ol mismo organismo que se describe en este trckajo”,

Tompoco tiene en cuenta el trabajo de Czapic, probablemente porque
su publicccién data del mismo afio que la de Thompson y no tuvo acceso o
81 mieniros realizoba su estudio. En ese trabajo Czapic describe un cim-
liodo que posce de 12 a 16 cinetias meridianas; pero su descripcién es -
poco detallada y sobre todo la observacién de las figuras de la estomato

génesis nos llevan ¢ pensar que no se trata de la misma especio,

Posteriormente Thompson y Evans (1968) vuelven o ocuporse del géne
ro Uronema en un trobojo donde hace la redescripcién de U. nigricans., ~
que habia sido considerada por Hoore (1997) cono sinénimo de la eSpecze
descrito por Dujordin como U morinum y tcnb:én por Florentin (1901)
Segin estos autores, la confusién taxondmica que existe en el género Uro

nenadato de lo descripcién original de la especie tipo, Uronema marinum,

descrita por Dujordin en 184l que es uno descripeidn muy breve que apor-
to muy pocos datos taxonbmicos y uno sola figura, lo que hace imposible

identificor el ciliado con certeza. Thompson y Evons (1963) no aceptan -

la tesis de Hoore de consideror su Uronema nicricons la especie tipo —-
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del gérero sobre todo a causa de que ninguno de los orgenismos utilicados

para cstoblecer las prioridades de nomenélatura ha sido descrito de forma

odecvada, considero que el U, marinum descrito por Dujordin y posterior-

mente por Borror, y por el mismo Thompson, sigue siendo la especie tipe -
!

y que el organismo descrito por Hoore como Uronems nigricans corresponde

aparentemente al mismo orgonisme por é1 descrito,segin los datos estructu

rales de lo descripcién de Hoare, Asimismo adjudica a la especie U, nigri

cans el Cryptochilum nigricans de Maupas, ademis del U, morinum de Par —-

ducz y de las formos dulceacufcolos que se incluyen en la descripcién de
U.'ﬁdrinum de Kahl. En cambio, respecto a los organismos marinos descri--
tos por Dujardin y Buddenbrocl: se pronuncia por:suv afiliacién o la espe--
cie U, _morinunm de Dorror y Thompson, Ademds destoca que U, nigricans se -
encuentra en aguas dnlces y salobres mientras auec U, marinum vive exclusi

vamente en aguas mar.inas,

La separacién de cmbos especies de Uronema es justificada por Thomp-
son en su trabojo, ya que, segin dice, U, nigriccﬁs "... se distingue fo-
cilmente del U, morinum descrito por Borror y Thompson., U, nigricans es -
un ciliado més pequefio y tiene el extremo onterior truncado més puntiogu-
do con un casquete frontal nés accntuado.También difieren los detalles --
de). aparato bucol, Las membranelas 1 y 2 de U..nigricuhs son mds cortas -
que en U, morinum. Lo mcmbranela 1 est4§ més alejoda de lo membranela 2, -
ms cerca del extremo anterior y mds cercana al Gltimo meridiono. Tam—--

bién el némero de meridianos ciliores es menor en U. nigricans'.

Foissner (1971) describe un organismo marino que considera como espe
cie nuova al que denomina U, porduczi que, al estudior las fotografios y
los figures que incluye en el trobajo, da completomente la impresién de -
ser el mismo organismo descrito por otros autores como U. marinum, si ex-
ceptuomes que 91 ndm2ro de meridianos es menor, variando de 11 a 13 en la

nveve especie y de 12 a 16 en U, morinum. Las observaciones de Foissner -
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(1967), incluyen una detallada descripcién dei sistema de fibras orgenté
filas, de lo forma y ramificaciones del citopigio y de la regenerucidén -
de los tricocistos que aporecen bien impregnados por su método. El texto
y las figuras detallan lo infraciliacién de los estructuras bucales vién
dose que estdén constitufdas por una membrana ondulante de dos filas pora
lelas de cinetosomas dispuestos al tresbolillo y tres membranelos, la -
primera de ellﬁs, segln se observa en el esquena, estd§ formada por dos o
tres filas de 4 o 8 cinetosomas y la tercera, de forma triangular, tiene
9 cinetosomas en totol, En conjunto, y aunque no exactomente, estas es--
tructuras coinciden bésicamente con las estructuras descritas en nuestro

trobajo paro Uronema marinum.

Estudiando los imégencs de un nuvevo trabajo de Foissner (1972) don-
de hace un estudio muy completo de la funcién y regeneracién del citopi-
gio en U. porduczi nos parece observar incluso que la membrano 1 tiene -~

la misna formo que el Uronema marinum estudiado por nosotros, forma muy

peculicr que consiste en una fila do 5 o 6 cinetosomas donde el cine%osé
na del centro se desplazo ligeramente a la izquierda formando un tridngg
lo con los dos cinetosomas contiglos, Sin emborgo, es diffcil asegurarls
porque los impregnaciones de Foissner revelan intensamente el sistema or
gentéfilo y otras estructuras como los tricocistos que enmoscaron en gran
medida la infraciliaciédn. De todos modos es posible que las variaciones

de esta especie respecto a U. mgrinum puedon cober dentro de la gran va-

riabilidad observada en esta especie,

De Puytorac y col. (1974) en un trabaojo posterior sobre un nuevo ci’
liado muy cercano o Uronema reconocen la especie redescrité por Thompson
U, nigricans, adjudicéndola o Florentin (1901), y la especie de Foissner
U, parduczi, al incluirlas en el cuadro comparativo de la nueva especie
descrita por cllos con 6 especies de Uronemo. Este trabajo obarca una pe

queiia resefioc o la morfologia de U. pigricans,"... en conjunto reconocida
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como diferente o U, marinum", y un estudio de lo estomatogénesis de es-

te ciliado, ademfs de un esquema de las dos espocies en cuestién, U, ma

*

rinum y U, niqricars.

Estos autores, que estudion preparaciones impregnadas segdn el mé-
tado de Chatton y Lwoff y el método de Hjine, coinciden en grcn medida
con los descripciones de Thompson ounque, acertadaomente, modifican el -
ndmero de cinetias meridicnas de U, marinum ya que establecen un rango
de 12 a 16 cinetias, en contraoposicifn con la descripcién de Thompson -
que considera que el ndmero de cinetias en estas especie es de 13 a 16.-
El cvadro conmparative de estos autores, donde se considéran los corficte
res faxondmicos més relevantes en su opinién de seis especies de Uronc-
ma, es muy ocluratoriovy de gran ovuda para el taxénomo. Los éuruéterff
ticas que tienen en cuenta se refieren o la forma y tomaﬁo del cuerpo,
ndmero de cinotios som6ticas, nimero y localizacién de los poros excre-
tores, forma de los casquetes anterior y posterior, complejo kascl cinf
tosémico refiriéndolo al sistema argentéfilo y distancia de lo membrane
la 1 al ﬁolo anterior. Los datos de estos outcres potentizan de nuevo =

la superposicién entre las especies U, morinum y U, nigricans, ya que -~

por ejemplo el tamafio varfia de 30 a 50 s en la primera especio y de 20
a 30}1 on la segundo, siendo el nimero de ciretios de 12 a 16 y de 11

a 13 respectivamernte y coinciden en el resto de las caracteristicas, --
con la excepcién de la distancia de la membranela 1 al polo anterior --
que resulta ser mucho moyor en U. morinum siendo tambi.én mayor el némes~
ro de cinetosomas que lo forman. En nuestra opiniédn ésta es la corocte-
ristica que nés apoyo el criterio de separaci¢n de los especies ya que

para nosotros el ndmero de cinetosomas que forman la membranecla 1l ade--
més do su localizcciébn respecto a la cinctio comdtica adyocente es un -
carfcter constante en los cjemplores adultos de nuestra especic y dife-

rente al de otrus especies,



En nuestro caso no podemos discutir otro de las diferencias morfg
16gicas que indicon de Puytorac y col. entre cmbas especies de Uronema
y que se refiere a laos fibras argentéfilas del complejo basal cinetosé-
mico, yo que con el método de impregnacién arcéntico de Fernéndez-Golia
no vtilizado por nosotros, no se observa este sistema de fibrus, lo -~
cual nos hace pensa: que no se trato de estructuras propiomente dichas,
como ya opuntébomos anteriormente, apoyodos por las obsorvociones con -

microscopia electrénica,.

Entre las coracteristicas morfolégicas que estos autores incluyen
en el cuadro comporativo de las especies Uronena, no figura lo disposi-
cién y némero de cinetosomas que constxtuyen lo que ‘ellos denominan ves
tigio del escutico, a pesar de que se consideru un corécter inportante
desde que Small (1967) describié el orden Scuticociliftida aunque sf lo

describen en el caso de U, nigricans y puede observarse en el esquema -

de U, mazinum.

Segin las figuras del trabajo de Puytorac y col,, el vestigio del
bscutico consiste en ambos casos de tres cinetosomas o pares de cineto-
somas dispuestos en triongulo por debajo del citostoma y de la hoploci-

netio; la 6nica diferencia es que Uronema maririum es un par de cinetoso

mos, en vez de un cinetosoma dnico, el que forma el vértice inferior --

del triéngulo. Es muy posible imaginar las rozones de esta omisién por

txuturse de una est:ucturu que no fue reconoczdo hasta después de la o-

. porzc;én dol trnbu)o de Small (19(/) fundamentalmente porque comprende

vn nimero reducido ce cinetosomas que no presenta cilios y cuya composi
cién varfio segin- el ciclo de vida del animal, Ademés, estos cinetoso--
mos resultan enmosccrados en las proparaciones con el método de Chatton
Lwoff o el m&todo de Klein por las fibras del sistema orgentéfilo. Es—-
tos cinetosomas son los primeros en dividi:sé al comienzo de la estoma-

togénesis participondo activamente duranie %todo el proceso; debido a es
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to, solamente pueden considerorse como cardcter taxondmico de la especie
tal y como sc encuentraon en el orgonismo adulto en estado de reposo o —-
trofonte, sin tener en cuenta los individuos que estén o punto de divi--

dirse ni los resultantes de una divisién reciente,

Los esquemas de U, marinum y U, nigricans que aparecen en el traba
jo de de Puytorac y-éol. presentan algunos detalles estructurales impor-
tantes como son la estructura de la haplocinetia y la infraciliucidn de
las membruneloé, ademés de que se representan por primerc vez los cineto
somas que constituyen el vestigio del escutice., Las diferencias entre ap
bas especies son minimas y ademds del tamofio y ndmero de meridianos, que
dan reducides al tumaiio de la membranela 1 y su distoncio cel polo crte-
rior y la composicién cinetosémica del vestigio del escutico.

Posteriormente Jankovsky y Agamoliov (1974), en un trabajo sobre -~
los ciliados del Har Caspio, describen un orgunismo que mide de 50-£0

que consideran ser el Uronema narinum redescrito por Thompson en 1964, -

Las observaciones de estos autores se basan en preparaciones cen el néto
do de Chotton que, aunque no se aprecia en las figuras, debieron resul--
tar muy buenas impregnaciones porque les permiten hacer una observocién

muy detallado que se reflejo en el excelenie esquena que se incluye en -
el trabujo donde ningdn detalle es gratuito. En dicho esquema se apre~-~
cian claramente los cinetosomas que constituyen la infraciliacién de las
membranclas; lo membranela 1 esté formada por 7 cinetosonas donde 6 de ~
ellos, se disponen en una solo fila quedando el séptimo ol lodo y a la ~
fzquierdo del cinetosoma posterior; la membronelo 2 esté constituida por
3 hileras porolelas y longi{udinules de 6 cinetosomas cada una y lo men-
branela 3 por 3 hileras de 3 cinetosomas cada una dispuestas paralelamon
te entre si y oblicuas respecto al eje mayor del animal, Esta composi —-
cién de las nembranelus coincide con nuestras observaciones con la excep
cién de la infracilicciédn de la membranela 1l que en nuestiro organismo es

ligeronente diferente,
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En un trobajo sobre la uliraestructurs de alguncs especies marinas
de Uroncna de Kaneshkiro y Holz(1976), que incluye el estudio de U. mori-
num entre otras, se onolizan con cuidado desde el punto de visin ultroes
tructural clguna de los estructuros que presentan ostos ciliudos, Un de
las estructuras que mds llama la atencién del género Uronema es el con-
drioma que estd representado por un sistema de mitocondrias gigaontes -
que se localizon inmediatamente debajo del cortz: de la célula y que la
recorren de polo a polo, disponiéndose entre las cinetics meridianas, y
que se fusionan en el polo posterior y también 3 otros niveles, mitocon
drias que ya habiomos tenido ocasién de observa: en algunas de nuestras
preporaciones de U, marinua donde en algunas ocasiones oparecion impreg
nadas por la plata. Estas mitocondrias “... ocupan la mayor parte del §
rea subpeculiar, Las Gnicus interrupciones de esta continuidad en io sy
perficie de la célula se presentan a la altura del oporoto bucal, del -
poro de la vacuola contréctil, del citoprocto y en el sitio de los ci--
netosomus, sacos parasémicos y mucocistos... L. s cortes transversales -
indicaron que los mitocondrios rellenaban los espocios intermeridiong--
les... El éreo ocupada por las mitocondrios se 2stimé en un 805 del 6~
rea total", Esta descripcién coincide con nuestras propias ébservacio--
nes con la microscopla éptica.

" Con refercncia al complejo polar basal descrito por otres autores

como formado por ¥ g¢grénulos rodeados por. una "fibra" en algunos Uronema

impregnodos por la plato los estudios de cortes ultrafinos, de Kuneshi-
ro y HolZ, revelan que "... estfi formado por un cinetosoma con un saco

porasdmico a cado lado... El examen .de la bose del cilio caudal revelé-
quo la depresién circumcilior estaba hordeada po:r un onillo prominente.

La plota que se deposita en o alrededor de este anillo circumcilior po-
dfa ser la responsable de la "fibrae" circundanis que se observa en los
preparaciones de ciliados impregnados por la plitta, En Uronena, sélo el
cilio caudal tieno uvn anillo tan prominente. lo se observé en los cor--

tes vltrafinos ningunu otra estructura que pueda  corresponder o la fi
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bra argentofflica que rodea el complejo polurlbusal". tlosotros coincidi
mos con la interpretacién de estos autores de que la fibra argentéfila
del complejo polar basal, a le que tonta importancia se da en los trabg
jos de Parducz (1939), Thompson (1964, 1963), Jankowsky (1964 b), Foiss
nor {1971) y Puytorac y col, (1974) como corfcter taxonémico de las es-
pecies de Uronema, corresponde ol depSsito de las sales de plata de los
repliegues de la pelicula y que es un artificio de la técnica de Chat--
ton-Lwoff que es la que utilizan los autores moncionados, Ademés, en —-
nvestras preporociones en las que empleomos el método de impregnocién -
orgéntica de Fdez-Galiano, no aporece el sistema de fibraos orgentéfilas
en ninguno de los ciliados en que se hadscrito, lo cual nos hace pen—-
sar que no se trota de un sistemo argentéfilo propiamente dicho, Segin
- nuestro criterio, tanto la fibro del complejo polar basal como el resto
de las fibras del sistema orgentéfilo, gue discurren paralelas a las ci
netias presentando uniones transversales entze cinetia y cinetia o la
altura de los cinetosomas corresponden-ao lbs’depésitos-de plota en los
repliegues de la policulo que en estos organismos son muy pronunciado=n
entre cinetia y cinetio y entre los cinetosonas, observéndose en vivo -
tunto los ondulaciones® en el sentido de las cinetios como una seccién

transversal de perfil lobulado.

Nosotros tenemos que referirnos ademés, baséndonos on nuestras ob
servaciones, o la diferenciancién de la haplocinetie de U, marinum en -~
tres segnentos A, B y C de morfologfa y comportamiento diferentes, di-
forenciocién tomada por Smali como cardctor taionémico parea distinguir
los 3 subérdenos de los ostuticociliados, y que es aceptado por Corliss
(1976) ol aprobar lo sepuracién del orden Scuticociliatido en los 3 sub
6érdenes propuestos por Small en su revisién de lo clasificacién del ==

Phylum Ciliophora,

En Uronema marinum encontramos que, efectivomonte, la haplocine-
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tio presenta tres sogmentos que podemos distinguir morfolégicamente y -
que ademds manifiestan un compcertamiento diferente durante lo estomato-
génesis dondo lugor a estructuras del aporato bucal tombién diferenies.
El segmento A corresponde a ;a parte onterior de lo hoplocinetié‘que es
recta; esté formada por 9 cinetosomas-de los cuales los 2 6 3 primeros

son Gnicos y estén desprovistos de cilios, los 6 6 7 cinetosomas restog
tes son dobles y estfin dispuestos al trebolillo, El segmento B es lo -~
parte curva de la haplocinetia que bordea al citostoma y estd§ formado ~
por unos 1l pores deo cinetosomas dispuestos en.una doble hilera al tre-
bolillo. £l segmentn C compremde los cinetosomus del vestigio del escu-
tico que proceden dn los Gltimos cinetosomas de la haplocinetia tanto -
en el protero como =i el opisto y que son los que primero se dividen al
comionzo de la estonatogénesis para formar luézestructuros bucales, y -
on esta especie est4 constituido por 2 § 3 cinetosomas sencillos o do--
bles dispuestos en un triéngulo debajo del citostoma y do la haplocinc~ -

tia.

Durante la estomotogénesis los cinetosomas de los segmentos A, B
y C de la haplocinetia se dividen y van a dar lugar a los primordios de
las distintos estructuras bucales., El segmento: A es el origen de la hao-
plocinetia complnta (segmentes A, B y C del opisfo) mientras que la
parte anterior del segmento B da lugar o la policinetia 1 y lo parte —-
posterior del mismo segmento a la policinetio 2. El segmento C formard
el primordio de la policinetia 3 y también contribuye o la formacién de

" lo policinetia 2 con un per de cinetosomas,

En nvostra opinién, los orgumentos que Thompson y Evans emplean -
para la separacién de las dos especies de Uroneme no son obsolutamente
satisfactorios, Es nuy probable que Thompson pueda apreciar qee U, nigri

cans tiene ",., el extremo anterior truncado més puntiagudo con un cas

quete frontol mfs acentuado"” cuondo tienc la posibilidad de comporer -—-
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ambas especies simulténecmente pero, observando sus figuras, no sabemos

1]

distinguir en U, nigricans ese "... extremo anzerior trunccdo més puntia
gudo” sino que més bien porecerfa que es U, marinum el que presenta el -
extremo anterior més afilado; ni sabemos o que puede referirse con lo de
Yees Un casquete frontol més acentuondo”. La descripcién es ciertomente ~
muy subjetiva y no aporta ningdn dato concreto que ayude al toxénomo a -
decidir de qué especie se trata, cunque cfecctivamente las diferencias de
tomofio y nimero de meridionos entre ambos orgonismos nos incito a creer
que se trata de especies distintas.
«
Por otrc lade, hay que tener en cuento que U, morinum os poliméxrfi
ca,ya que segdn los observaciones de Janikowsky (1964 b) "... se noté un
polimorfismo en clones de U. marindm; entre numerosos especimencs de --
pequeiio tanaiio (tamaiio tipico de 20 p ) nadan dispersos algunos ejempla-
res gigantes (de 50 x 35 m ) que conservan escs dimensiones durante mu--
chas generaciones cuondo se establecen subclones o partir de ellos. Los
Uronema gigantes no son formes macrostomas como en Tehrahymena yo que pc
seen la boca desarrollada en proporcidn. Después de varias semanas el ¢i
gontismo se pierde y los orgonismos en cultivo vuelven o su tomaiio nor—-
nal con la excepcién de algunos ejemplores que; de nuevo, vuelven a dor

lugar a cultivos de "gigantes".

En lo que se refiere a las estructuras bucales ld Unica diferen—-
que nosotros distinguinos comporando las imdgenes de ambos trabajos de
Thompson, no retocadas, segdn 61 mismo especifica, se refiere a la mem—-
branela 1, que en U. nigricans es efectivamente muy pequefia y de forma -
algo triangular, pareciéndonos incluso que, aunque estd formada por una
solo hilera de cinetosonas en la bouse, siendo la membranela 1! de U, mori
més larga y de una sola hilera de cinetosomas. El resto de lusestruciures

bucales, la haplocinetia o menbrana porooral y las membranelas 2 y 3 son

completanmonte semejontes segdn lo que se observa en las fotografias. Er
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resumén, aunque existe unc diferencia en la estructura de la menbranela
1, en ambos organismos, teniendo en cuenta que en ninguna descripeién =
se monciona el némero de cinetosomas que constituyen la infraciliacién
de dicha membranela, es un detalle estructural insuficiente por si solo
para considerarlo como una diferencia especifica. En general los cilaté
logos estén de acuerdo actualmente en mantener una politica mds bien -~
conservadora al respecte ya que o lalun de nuevas técenicas de investiga
cién cada vez se observon més y més detalles estructurales y cada vez =
se observan més diferencios y el ndmero de nuevas especies descritas au
menta, oumentando asimismo la confusién taronérica que existe entre los

ciliodos. Lo especie de Uronema marinum que nosotros hemos estudiado, -

por. ejemplo, también monift

iesto una caracter{stica peculiar que la dis~

tingue de todas las estirpes de U, marinum estidiades por otros autores;

consiste también en uno variaecidn de la primerc policinetic o membrone-
la, que esté constituida por ‘una hilera de seis cinetosomas dispuestos,
no en linea recta, sino en forma de llave, con el cuario cinetosomo des
plozado ligeromente haocia lo izquiexda. Nos parece mﬁy probuble que los
distintos tipos ccolégicos de lo especie U, marinum pueden presentor pe
guefias diferencias morfolégicas de este tipo y probablemente esa pecu--
lior disposicién de la policinetia 1 sea una carocteristica que indique
una variedod de la ospecie, | ‘
Quiz6 el dato que nosoiros encontramos més significotivo on las -

diferencias ontre U, morinum y U, niaricuns c¢unque Thompson no lo men

ciona,es el nimero de cinotosomas que comprenden las cinetias somfticas °

que por ejemplo en la Gltima cinetia comética ¢s do 18 o 25 én U, nari-
nun y en U, nigricans es de 15 a 18. Sin emborgo, tompoco es una carac-
terfstice definitiva puesto que podemos encontrornos con un orgunismo -
gquo presente 18 cinetosomos en lag 6ltimo cinétio y cabrfo dentro de om-

bas especies,

Tampoco el criterio ecoldgico de Thompson de separar las dos espe
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cies por su habitat, considerando que U, marinum es un organismo que se
encuentra exclusivaomente en habitats marinos mientras que U. nigricons
es dulceacuicola o de aguas salobres, es de ninguna manera significati-

vo, ya que, otros autores encuentran Uronema marinum tanto en medios mg

. <1
rinos como en aguos dulces. La deseripcién de Kahl (1920) de esta espe-
cie incluye representantes de ambos tipos de hobitat y en la de Jankows
ky (1964 b) se dice que este ciliado es comin en el sapropel de aguas -

dulces y en biotopos marinos polisaprébicos,

Es importante hacer notor la excelencio del trabajo de Thompson -
que por ser muy concienzudo y prolijo en detolles nos ha proporcionado
mucha informacién y abundante material de discusién, Precisamente debi-
do a que no se conforma con la observacién de vna cepa sino que hace un
estudio completo de varias estirpes del mismo orgonismo estudiando &1 -
mismo las preparaciones de otros investigadores, logra una visién de --
conjunto muy valiosa en los estudios taxonémicos y nos proporciona una
.amplia informacién de los coractercs diferenciaoles de estas especies. -
Sin embargo y desafortunodomente, sus preporaciones impregnadas por el
metodo de Chatton y Lwoff no efrecenninguna precisién en la observacién
de la infrociliccién de las estructuras bucales no permitiéndole defi--
nir la composicién de lo membrana ondulante o haplocihetia yo que ni si
quiera observo la doblehilera de cinetosomas que la formon ni el nimero
de cinetosomas que componen la placao basal de las membranelas, dotos --
que hubieran sido de gron valor para decidir la separacién taxonémica -

en cuestién,

~ En resumen, el onélisis de los trabaojos de Thompson nos lleva a la
conclusién de que lu separacién de las especies del genero Uronena, Ue

morinum y U, nigricans no esto satisfactoriomente justificada porque -

faoltan caracteres concretos y definitivos que hagan f6cil su distincién

para el investigadaor que se enfrenta con el problema de identificaor es-
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tos organismos; los estudios de Thompson dan la impresién de que estonos
hablando de una especie de ciliedo de una gran variabilidad ecolégica y
adaptativa que manifieste gran diversidad especf{fica en los caracteres

morfolégicos, ya que nos encontramos orgonismes con caracterfsticas di-
ferentes en los extremos de la gomo de variaciones, pero tombién encon-
tromos ejemplaores que representan estadios intermedios lo cual impide -

trazor la linea de sepracién entre ambos extremos,

El ciliado objeto de estudio de este trabsjo fué identificado taxo

némicamente como Uronema morinum después de revisor e interpretar los -
“

trabajos precedentes sobre la morfologfa y taxoiomia de los distintas -
especies de Uronema. El ndmero, tomaiio, disposicién y forma de las es--
trvéturas bucoles hacen que su inclusién en el jénero Uronema seo indu-
dable., Por el némero de cinetias meridionas se circunscribe a las espe-

cies U, marinum, U, nigricans y U, perduczi si tomomos en cuenta para U,

morinum el ndmero de cinetias que varia de 12 a 16 (Purducz 1939 y ~ -
Borror, 1953) y no de 13 a 16 como indica Thompson (1964). La adjudico-
cién dentro de estas tres especies es dificilfsima por que presento ca-
rdcteristicos muy semejantes y cuanto més se detallan los diferencias -
morfolégicas mbs confusa resulto lo identificocién, Aunque no nos po--
rezcan demosiado fiables las medidos de los esfructuras bucales que -~ -
Thompson vtilizo pora carecterizor las especies de Uronema, las homos -
cotejado con las nuestras con el obieto'de comparar nuestro ciliado con

el U, marinum v el Y, nigricons de Thompson; nuestrus medidus son algo

" variables, probablemente por ‘los errores esperados al medir estructuras
tan pequeiias ol microscopio, pero en generul se corresponden mejor con -

las medidas de U, nigricans ( cuadro "I),

A pesar de ello no identificomos el organismo en cuestién con U,
s s . "
nigricans baséndonos en el tamafio del cuerpo, que es menor en esta es-

pecie, y también fundamentalmente por que la composicién cinetosbmica -
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de lo membronela 1 es diferente, yo ave U. nigricons presenta la primera
membronela formada por cuatro cinetosomas mientras que el orgchismo aisz~
lodo por nosotros esta constituida por seis cinetosomas lo cual coincide
con las descripciones de U, morinum . Consideromos que el detalle de ob-
servacién que ha sido necesario pora definirnos entre ombos especies a -
pesar del gran ndmero de ejemplares que hemos tenido ocasién de observar
en vivo y en preparaciones impregnodas por lo plato demuestran que las -
diferencias entre ellos son demasiodo sutiles para ser de utilidad desde
el punto de vista taxonémico.
-

En lo que se refiere o lo especie U, parduczi de Foissner, sus ca-

racterfsticas son en todo comparables a las de Y. narinum y , en nuestra

.

_opinién, no se justifica la seporacién de ambas especies, debiendo asimi

lorse esta especie a la especie tipo del género,

En resumen, consideromos qué las descripciones de U, morinum abar-
can tante la especie de U, nigricans redescrito por Thompson como lu es-
pecie de Foissner U, parduczi, ademds del organismo que aqui estudicmos,
y probablemente representan variedades googrdficas y ecol8gicas da la -

:+ plema especie
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4.2 MCRFOGEMESIS EH URONEHMA MARIMUI

Lo estomotogénesis de Uronema marinum fue estudigda por primera -

vez por Czapic (1964), pero la descripcién del orgonismo es muy breve y
deja serias cudas respecto a su identificaciér. Los esquemas de la esto
matogénesis son pocos y muy confusos y no coinciden ni con nvestras pro
pios observaciones ni con laos de otros estudios sobre represententes --
del suborden Philasterina. En conjunto, segin Czapic, la estomotégéne--
sis parece seguir un proceso intermedio entre lo de los Tetrahymenidos
y la de Cyclidium que pertenece al suborden Pleuronematina dentro de —-
los escuticociliados. Czapic concluye, pues, que los Philasterina repre
sentan un cstado evolutivo intermedio entre Tetrahymenidos y Pleuronemé
tidos, Es importante hacer notar que no llega a observar el desdobla---
miento de lo haplocinetia, que coracterizec la estomatogénesis de estos
ciliodos; segln estu outora, la estomotogénesis comienza con lo prolife
rocién de los cinetosomas de la porte anterior del meridiano director,
o semejonza con los Tetrohyménidos y, en sus fases finales, implica una
desorganizacién de la boca del proterc y la fofmacidn de un gren campo-
de cinetosomas en proliferacién que ocupa casi toda lo longitud del --
cuerpo y que posteriormente se organiza en las dos bocas de las células
“hijas c‘§emeionzu de 10“qde ocurre en Cyclidium segﬁﬁ un estudio de la

mismo autora (Czapic, 1963).

Esta descripcién de la estomotogénesis de U, morinum no coincide -
eh absoluto con la secuencia de procesos estomatogendicos que hemos ob--
servado en nuestro ciliado, pareciéndose mucho mds, efectivumente, a la
estomotogénesis de Cyclidium y otros Pleuronenétidos, Las imfgencs que -
se incluycn en este trabajo tampoco son nuy reveladoras ya que muestran
impregnada la zona del citopigio, que tombién se divide duronte la esto-
matogénesis (Foissner, 1972) y enmascera en gran parte las estructuras -

de lu nueva boca.



- 115 -

Hugard (1947) en un estudio bastante amplio sobre los himenostémi
dos histéfagos, donde onaliza los procesos estomatogenéticos que se pre
senton en los ciliados Philasterinos, incluye un esquema representondo
cuatro foses de la estomatogénesis de U, marinum observadas en prepara-
ciones impregnadas por el método de Chatton-Lwoff, En el pie de las fi-
guras explica que se forma un campo triengular, después fu;iforme, que
evoluciona como el de los Philasterina. En lo que se refiere o U, mari-
nun: el trabojo de Mugard no aporto ningdn doto significativo porque las
etopos que considera son las de foses tardias ce la estomatogénesis, pe
rc en las descripciones de otros especies de este grupo indica la for
macién de un ccompo 4riangular por debajo de la: estructuras bucales que
luego se organizaoré en los tres membranelas (policinatias).y en la mem-

brono poraoral Gaoplocinetia) carocterfsticas de los himenostémides.

Posteriormente Evans (1965) hace un breve resuren de lao estomato-
génesis de un cilicdo dol suborden Phileosterino no identificado donde -
indica por primera vez la participacién en la formacién de las nuevos -
estructuras bucales-de “.,. unos grénulos argentéfilos (;cinetosomas?)
que se localizon cerca de la curvaturo posterior de la membrana ondulan
te”, Sus observaciones en preparociones impregnadas con el método de --
plata de Chatton-Lweff muestran que dichos "... grénulos orgcnthilos -
aumentan en némero y estén destinados a-convertirse en los organulos ci
liares §e lc boca del opisto. Estos grénulos, que tienen un némero ini-
cial de 3 o 5, se identifican fécilmente en la interfose, estado en el
éu&l'pofeéeﬁ estar inactivos". La Jeséripéi&n ce Evans és'bdstﬁnfe'océg
todo aungue este incompleta pues incluso mencicna el hecho de que "...
estos grénulos,que parecen jugar un papel muy importante en lu estomato
génesis, pueden rastreorse hacia atrés hasta l¢ divisién previa, cuando
don lugor a una formacién de forma de goncho er el exiremo posterior de
la supuesta membrona ondulante"”, y lo indentifico con la estructura que

Small denomina "Scutico-field" o campo del escutico.Sin embargo, pone en
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duda el hecho de que el escutico proceda del extremo posterior de la mem
brana ondulante al decir que "...es dudoso que el origen de estos grénu-
los se encuentro en ¢ltima instancia en la membrona ondulante como se ha

supuvesto”,

Tompoco Evans observa la biparticién de la hoplocinetia y su porticipa-

cién en la formacién de las nuevas estructuras bucales, y ol describir,

el resto de la estomotogénesis, sélo considera los compos cinetosémioos

procedentes del escutico. Esto no es de extrafior yc que lo divisén y - -
emigracién de los cinetosomas de la haplocinetiu parentel es muy répida

respecto a la duracién de todo el proceso y es necesario estudiar mucB;s
ejemplores de estos ciliados en divisién para parcibir este fenémeno.

".e.s UNa vez comienza la proliferacién, pro-

Segin el mismo outor
gresa répidanente, hasta que oparecen varios grupos (20 6 més en lus es-
pecies de mayor tamafio) adyacentes en sentido linear a la estria buco- -
anal (meridiano director). Estos grupos se organizan ‘en los orgénulos —-
membronelares tripartitos tipicos y en la membrana ondulante. El citosto
ma parental se desdiferencia en la fusextemprunu y se rediferencia justo
antes de la divisién celular. En pequefia medida, la infraciliacién bucal

del protero sufre una desdiferenciacién que implica principolmente una -

emigracién hacio el polo enterior”.

Las observaciones de Evans son ,desafortunadamente, incompletas y se
refieren solomente o las primeras fases de la estomatogénesis donde des-
cribe por primeru vez la participacién de los cinetosomos del escutico.
El resto del proceso de formacién de la nueva bica se describe muy gene-
rolmente pdreciendo que todas las estructuras bucdles proceden de un so-

lo campo cinetosénico,

Posterdormente apareco el revolucionario trabajo de Small (1967) -
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donde propone el nuevo Orden Scuticoeciliotido pore incluir todos oque-—
1los organismos que formon un "scutico-field" o campo del escutico du--
rante lo estomatogénesis; en este trabajo, Smoll hace uno decripcién de
tollada de lo estomatogénesis de varias especies y. distingue 3 modelos

de estomatogénesis que corresponden a los tres subdrdenes.

En el tercer modelo estomatogenético, quo es el que siguen los Te
presentantes del suborden Philasterina y segin’ la 'descriptién de Small,
"...el campo formativo o-estomotogenético sc origina debajo y ligeramen
te o la izquierda del citostoma, Un poch después emigra en sentido pos-
terior el primer esbezo destinade a formar las poliéinetius y adquiere
formo de J. Este eshozo se separa en grupos y, de estos grupos primeros
de grénulos (con frecuencia en némero mayor de ires), persisten tres =
grupos complejos de grénulos ciliados. Estos grénulos pueden seguir pro
liferondo conforme emigran desde el margen izquierdo de la regién bucal
del futuro opist; hacia 1u§rogiones anterior, medio y posterior del la-
do derecho. Esta porticular configuracién, y sélo &sta, es anélogo al -
eshozo tripartito de la zona odoral de membranelas de los himenostémi--
dos "sensu stricto”. Se pueden diferenciar en estructuras ciliares ame-
tacrénicas (en Philaster) o pueden formar grupos de grénulos ciliados -
vestigiales (en Cohnilombus) 6 en grénulos no ciliados (la primera mem

o a
branela, en algunas, si es que no en todas, las ospecies de Uronema).«
Zxonena/,

Las descripciones de Small, como veios, 'son corifusas y de diffeil
interpretacién, Parcce querer decir, en resumen, que se formo un campo
de cinatosomas debajo de la haplotenetia, como consecuencia de la proli-
forocién de un grupo de grénulos {que nunca llama cinetosonas porque no
se observan los cilios); que estc campo emigra on sentido posterior y -
forma una figura que parece una J y que de este esbozo so forman las ~-
tres policinetias. Aunque Smoll habia observado muchas preparaciones de

estos ciliados, no nos describe ol origen y formacién de la haplocine--
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tie porental ni su posterior perticipacién en la formacién de lo estico
diado del protero y de las policinetias. Describe en cambio la formacién
del gancho del escutico de las (ltimas fases de lo cstomatogénesis y lao

diferenciacién de sus cinetosomos “...en unidades do cinetosomas no cilia

dos simples o dobles", como en el caso de Uroncma.

En los esquemas del trabajo de Smoll de la estomatogénesis de Uro-
nemd no se puede apreciar bien el curso de la estomatogénesis porque: -
faltan nuchas imdgenes de las primeras etopas, y ademds los dibujos son
" pequeiios y muy poco detalledos, Estas Figuras se basan en observaciones
hechas por Small en préparaciones impregnadas con el nétodo de Chatton
y Lvoff que, como hemos venido indicando, enmoscaron mucho la infraci--
liacién, especiaolmente durante la estomatogénesis, al impregnuarse multi

tud de "fibras” en la zona de .proliferacién cinetosémica,

Al describir la esiomotogénesis de PleufbHeﬁu, que es el género -
que estudia més atentamente y el que le sugiere las afinidodes ontogé~
neticas de los Scuticociliados dice “,..la formo de desarrcllo de la es
tructyra que otros denominan "membrona ondulante" es distintiva, Esta -
estructura tiene un doble origen, La porcién anterior se desarrolla "de
novo" e "in situ" tanto en el protero como en el opisto., La porcién pos
terior se forma a partir de otros dos campos de grénulos separados, los
"scutico~fields" del protero y del opisto. De estos dos campos posterio-
res se dosarrolle la mayor curveotura de la regién posterior de la membra
na ondulante, debido al aspecto de punta de létigo duronte la diferencig
cibn, estos compos se han denominado campos escutiformes o "scutico-. .
fields"; Esto doscripcién de la estomatogénesis de Plédrbnema es en geng
ral, seédn Small, y con las salvedades antes mencionadas poro cada sub-
orden, vélida pora todos los escuticcciliados, Aunque Small vtiliza al-
gunas preparaciones coen el método del pretargol modificado por Tuffreu

(19¢64), ademfs de las de Chatton y Lwoff que suelen resultar en mejores
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i
impregnaciones, no observa lo participacién de la porte anterior de la -

haplocinetia en la estomatogénesis, que es muy importante porque da lu—
gor o la hoplocinetia del opisto y odemfis porticipe en la formoc§6n de -
las policinetias. En el caso de Ufoﬁema, sus observaciones ee bason Oni-
camente en preparaciones con el método de Chatton y Lwoff,

Después»de la oparicién del trabajo de Small sugen nuevas descrip-
ciones de la estomatogénesis. de algunos Scuticociliados desde un nuevo -
punto de vista, Evans (1969 a) por ejemplo, descrilie en un breve resumen
lo estomatogénesis de los escuticociliedos del suborden Philasterina ba-
séndose en preparocionos de plata y protargol de varios géneros afines -
entre los que se encuentra Uronema. La descripcién de Evans, aunque es -
muy resumicda, resulta bastante acertada y ofrece muchas aportaciones nue
vas, Considera que el"primoldial-field" o primordio cinetosémico es inoc
tivo y carece de cilios en el trofonte y se localiza posteriormente a la
citoforinge y cerca del meridiono director, El término meridiono direc--
tor, muy utilizado en las descripciones de ulgbnos pequefios himenostémi-
dos tratados con las técnicas de plata de Klein fundamentalmento o de -
Chatton y Lwoff, seo refiere a una lineca orgent5fila que se localizo deha
jo de la boca y corre paralels a las cinefiug meridianas. Se le 1laomé me -
ridiono director porque asociados a él aparecian los primeros cinetoso-
mas que proliferaban para formor las estructuras bucales del opisto a se
mejonza de lo que ocurre en otros ciliados como los Tetrahymenidos. Esta

xlineoaorgentdfilu,se encyentra en los escuticociliados. inmediatamente --
por debojo de los cinctosomos del vestigio del escutico uniéndolos a vew
ces entre si, pero no corresponde a una estructuro del cortex deo loé ci-

liodos.

Evans es el primer outor que se define y llomo cinetosomas a los -
grénulos del primordio a pesor de que no presentan cilios, aunque Small

y otros outores se resisten o sonsiderarlos cinetosomos propicmente di-



chos. Segdn Evans, posteriormente se¢ forman dos esbozos, el primero a -
portir de la proliferacién de los cinetosomas del primordio y el segun-
do que se forma ".,.de, o cerca de, la membrana ondulante”, Aunque no -
se atreve a asegurur que los cinetosomous del segundo esbozo que van a -
dor lugor a la membrana ondulante y a la membranela 1 del opisto proce-
den de los cinetosomas de la membrona ondulante, indica tal posibilidad.
Y, continla, “...ombos esbozos emigron en sentido posterior y se subdi-
viden en dos campos cinetosémicos cada uno", describiendo muy simplifi-
cadomente la estructurocién de estos grupos de cinetosomas en las futu-
ras partes bucales del opisto; en reulidod lo que ocurre es que nélhuy

un primer esbozo propiamente dicho, sino que desde el principio los ci-
netosomas del escutico 9 de lo membrona ondulante proliferan constitu—-
yéndose cuctré grupos de cimtosonas perfectomente sepdrudo§ procedentes
dos de ellos de la membrana ondulante y otros dos de los cinetosomas —-

del escutico.

Las foses finales de la estomotogénesis eston caracterizadas por

Evans por la formacién del gancho del escutico "

es+a portir de unos - -
cvantos cinetosomas residuales del (segundo) esbozo y posteriormente se
convierte en el primordio cinetosémico en ambos trofontes". Aunque parg
ce que se refiere tanto al escutico del protero como del opisto, no se

pvede considerar también como un eshozo la membrana ondulante del prote
ro, y menos hablar de "...unos cuantos cinctosomas residuoles", refi- -
riéndose o ella, ya que lo membrana ondulante del protero se conserva-,
y aunque se desorcaniza, siempre esta constituida por una hilera de ci-
netosomas, sencillosen algunas partes y dobles en otras, pero siempre -

dispvestos en hilero y no en un ccmpo cinetosénico, por lo cual no pue-

de considerarse de ninguna manerc un esbozo cinetosémico.

La descripcién de £vans, aunque es resumida, aporta muchos deta- -

lles nuevos de interés pero por desgrocia es muy discontinua y pasa por



- 121 -

alto muchas fases caracteristicos de la estomatogénesis de estos cilia-~

dos, En un resumen de un trebajo posterior (Evans 1969 b) completa un po

co esta informacién al hablar de lo estomatogénesis de Uronema nioricans

que nosotros consideramos sinénimo de U. marinum, tal y como la observe
\ X AT INUE 9
en ejemplares impregnados con lu técnica de protargol, proceso que des~—

"...que la estomotogénesis empie-

cribe con mayor detulle, Evans observa
za de forma visible con la proliferacién de los cinotosomas del primordio
que se localiza cerco del extremo posterior de la membrana ondulonte, -
Conforme aumenta el némero de cinetosomas (esbozo l)‘qporece un segundo
esbozo o la derecha y paralelo a la membraena ondulante dispuesto en for
ma de una hilera de grénulos. Ambos esbozos emigran en sontido posterior.
Los cilios de la membrana ondulante pcarental se reabsorben, pero, aparen
temente, no ocurre lo mismo con los de las meﬁbranelus. Los cinetosomas
del esbozo 1 se dividen en dos grupos; cada grupo pronto presenta cilios.
Estos dos grupos de cinetosomas representon la infraciliacién de los -~
dos mombronelcs posteriores (H2 y M3). El segundo esbozo también se divi
-de en dos grupos, el grupo de la izquierda diferencifndose en la infra-
ciliacién de la membranela 1 y el grupo de lo derecha en la infracilia-
cibén de la membrana ondulante, Ambos adquieren cilios",

La técnica de protargol presenta lo véntnjc, feépecto a las téenic
cas vtilizadas anteriormente de que no sc impregna el sistema de lineas .
orgontéfilos y de que observan los cilios, lo cual permite a Evans bas-

tante precisién en sus observaciones, déndose cuenta de que los cilios

de la membrana ondulante desaparecen durante la estomatogénesis, Sin --

emborgo es raro que no describa lo peculior estructura de la membrana -
ondulonto en una {ila de cinetosomas dobles dispuestios al trekolillo, -
donde sélomenté los cinetosomas exteriores son ciliados ya quo es preci
samente en observaciones de organismos impregnados con la técnica del -

prbtargol donde se ha observado este detalle.
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~ Por otro lado, la descripcién de lo formocién de lo que Evans llo-
ma segundo eshozo, ro es correcta, ya que se forma realmente a partir do
lbs cinetosomas de la membrana ondulante, que pierden los cilios (como -
Evans observa) y pfolifarun formando dos primordios, uno anterier y - -
otro posterior, que van o dar lugor, efectivamente, a la membrana ondu--
lante del opisto y o la membranela 1, respectivamente., Tampoco este esbo
zo esta formado por una fila de grénuloé, como se indica en el trabajo -
sino que los cinetosomas se duplican inmeditamente después de sepcrarse
de la membrana ondulante parental formando dos segmentos, el anterior -
con mEs de dos cinetosomos de ancho y el posterior en forma de una ban-
da de dos cinetosomas. Probablemente Evans no 1llegé a ver suficientes -
Fuges-del principio de la estomatogénesis de- U, nigricans va que estos -
pasos son muy cortos reﬁpecto a lo duracién de todo el prqcesd, y ho~pu~
do observar la formacién del segundo esbozo hosta su posterior cmigracién

al lugar donde se constituyen las estructuras buccles del opisto.

Las foses posteriores de la estomatogénesis, donde se constituyen
1ds primordios definitivos de cada una de las estructuras bucales oumve
estén descritas o grondes rosgos, sin detollor la composicién ni posterior
diferenciacién de los esbozos no se apartan de nuestras propias observa-

ciones,

En la Gltimo fase de lo estomatogénesis, el escdtico se forma,dice
Evans, a partir de ",..dos grupos residuales de dos o tres cinetosomos --
cada uno, que se consorvan no ciliados; un grupo se localiza enteriormen-

te al nuevo campo bucaly el otro, posteidor a 62, y constituyen el gancho

del escutico dbl protoro y dol opisto respoctivamente, por emigracién hg
cla la derecha, alrededor del extremo posterior de la correspondiente =

membrana ondulonte! Este pérrafo incluye varios errores de observacién -
y también de interpretacién de las estructuras de los escuticociliados -

descritas por Small, En primer lugar ".,. los grupos residuales de dos o
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tres cinetosomas coda uno”, no son tales; estos cinetosomas no existen ~
previamente, surgen do los extremos de ambas membranas ondulantes, uvna -
véz constituidos estas, por divisién de los cinetosomos terminales, Tam-
bién es muy confuso lo que se refiere o su localizacién ".., uno de locg
liza enteriormente ol nuevo campo bucol v el otro posterior o 61"; el -

".e.nuevo campo bucal"” a estas alturas estd perfectomente diferenciodo ~
en una membrana ondulonte y tres membranelas y tiene un aspecto definiti-
vamente estructurado; se podrfo definir mucho-mejor la localizacién del

escutico respecto o las estructuros bucales tanto del protero como del

opistos de hecho, el escutico en ambos casos se sitba a la derecha del -
extremo posterior de la membrono. ondulante o haplocinetia y paralelo a

ello, La porte finol de la descripcién de lo formacién del escutico, dopn
"..y constituyen cl goncho del escutico por emigracién hacio -
la derccha alrededor del extremo posterior de la correspondiente membra-
na ondulante", estd proboblemente mal expresado, porque el goncho del es
cutico aes precisamente, y légicamente, el gancho que forman los cinetosq
mas del escutico, adoscdos al extremo de la membrana ondulante que luego
sufren un movimiento de rotacién sobre el extremo de la membrana ondulan
te, desprendiéndose y quedan formondo el vestigio del eécutico, que cofi-
prende unos pocos cinotosomas dispuestos debojo de la membrana ondulante

pero que ya no son ni gancho ni escutico propiamente dicho.

Aunque efectivamente los textos de Small son dificiles de interpre
tor, por que son bastante complicados y confusos en su formo de expre—-

sidn, resulta clero quo, por definicién, el escutico corresponde o -lo - -

que se ha dado en llamar gancho del escutico,que resulta una expresién -

muy acertoda por que es muy gréfica y nos permite reconocerlo en cuanto
lo vemos. C1l error ha sido que se ha utilizado la palobra escutico pora
denominar también lo que posteriormente se ha llamado vestigio dol escu-
tico, que corresponde a los cinetosomas que proceden de €1 y luego que-

don en el trofonte como unos cinctosomus inactives, no ciliados, locali-
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Zados en forma caracterfstica y que, ol comienzo de la divisién, van a

constituir ol primordio cinctosémico de las estructuras de la nueva bo-

ca. El término vestigio del escutico expresa perfectomente la naturale-

za do estos cinetosomas que proceden del .gancho del escutico y después
. g

se conservan como restos, ol desperdigarse y reabsorberse algunos de los

cinetosomas durante el movimiento del escutico sobre la membrana ondulen

te,

En esto comunicacién Evans hece notor por primera vez que lo men--
branela 1 del trofonte de U.-ﬁioticuns carcce de cilios consicderando que
puvede representar una condicién vestigial, ya que durante un corto lapso
de tiempo cuando ya estd formado el esbozo de la membranela, oparsce ci-
liuda,’perdiendo pronto los cilios,que se reabsorben al dividirse la c€
lula., Esta observaci.én es muy interesonte, y representa una caoracterfsti
ca comln a todas las especies de Uronema que después se ha generalizado
pora la fomilia Uronemotidae (Corliss, 1979). -

- La peculiar disposicién y la estructura de la membranela 1 en os~-
tos ciliados realmente parece corresponder a une estructura vestigial -
porque es muy reducida y se encuentro muy lejos del citostoma,lo que ha- -
ce suponer que no es ituncional en lo que se refiere a la coptaciédn del -

alimento, Gue seria su funcién teérica.

De Puytorac y colaboradores (1974) en un trabajo sobre un nuevo -
ciliado Philasterina, incluyen a efoctos compurotivosvuna descripcién de
los procesos estomaiogéneticos que ocurren en U. nigricans que como he-~
mos indicado mds arriba, consideramos sinénimo de U, marinum. Para estos
avtores "...el primer indicio de la puesta en marcha de los procesos mor
folégicos de la estomatogénesis es el desdoblamicnto de los dos cinetoso
mos izquierdos del escutico, sequido por el del cinetosoma derecho. La -

Lo

duplicacién de estos Gltimos y lo del cinetosoma posterior es correloti-



va con el deédobluméggig de lo heplocinetia. Los cinetosonos derechos e
ixquierdos de la fijura triangulor denominada escutico, después de la -
multiplicecién, so ordenan en dos grupos superpuestos (campo 1 y campo
2) donde el primero serfd el origen de la membranela 3 y el segundo de

la membranela 2",

-

- .

Como podemos ver, la descripcién de de Puytorac y col. es bastan-
to detullada e intento seguir el destino de los cinetosomos del escuti-
co que dan lugar a las estructuras bucales. Nuestras observaciones,sin
embargo, difieren de los de estos autores de forma significativa en es-
tos primeros fases de la estomatogénesis, En nwestro organismo y para -

vtilizor la wisma terminologfe, el campo 1, que es el primordio de la -

membronela 3, esté formodo por 4 pares de cineosomas que'procedeﬁ do -

la divisién del par cinetosdnico derecho del vestigio del escutico, Ade

més, no se forman "

+«sdos grupos superpuestos" de cinetosomas, sinoc sé-
lamente el campo 1 gue es el primordio de la membrancla 3 y tres pares
de cinetosomas locolizados a la derecha, o lo izquiefdo y debajo de este
grupo de cinectosomas y que surgen de la divisién de los cinetosomas res
pectivos del vestigio del escutico. En nuestras preparaciones se obser-
va que en U, nmarinum ol cinetosoma del lado izquiordo del vestigio del -
escutico, aunque se divide y da lugar o dos pares de cinetosomos; no for :
ma parte del primordio de la boca. Estos cinetosomas dan lugar a la mis-
ma estructura en el opisto, quedondo como un par de cinetosomas a la iz-
quierdo de la hoplocinetia cuando ésto ya estd en su posicién definitive
y ontes de que se forme el gancho del escutico. Por lo tanto no se pue—
den considerar como porte del vestigio del escutico ya que su origen es

como el de cualquier cinctia somdtica.

Y, continfo lo descripcién,"...sinulténeumente se constituyen otros
dos campos ciliares (campo 3 y campo 4) a portir de la haplocinetia. E1

extremo del compo 3 so yu:xtapone al campo 2 y os posible que los cineto-
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somas del campo 3 porticipeﬁ en la formocién de la membranela 3. Confor-
me se acentda el doslizaniento hacia la regién ccuatorial de los campos
3 y 4 resulto evidente que el campo 3 es el origen de la membranela 1 y
el campo 4 el origen de la hoplocinetia del opisto. El "gancho del es- -
cuticd’ se diferencio claramente en los extremos de las haplocinetios del

protero y del opisto. Formard los escuticos de los células hijas".

Coindidimos con estos autores en que se forman dos campos cinetosé
micos o partir de lo haoplocinetia, el que ellos llaman campo 4 es, sin
duda,el primordio de la haplocinetia del opisto. En lo que difieren nues
tras observaciones es en lu evolucién de lo que llaman compo 3; este - -
primordio surge de lo divisién de los cinetosomas de lao mitad posterior
de la hoplocinetia y se desliza sobre ésta emigrondo en sentido poste-—
rior y curvéndose hacia la derecha. Este moviniento ponc en contacio el
par de cinetosomos derecho del escutico, con los cinetosomas posteriores
de este primordio y emigran juntos hacia la derecha separéndose de la ——
porte anterior del primordio; este grupo de cinetosomas constituyen el -
primordio de la membrancls 2. Segén nuestras observaciones, pues, el cam
po 3 de De Puytorac y eol. que tiene su origen en los cinetosomas de la
mitad posterior de la haplocinetic, da lugar al .primordio de la membra-
nela 2 en su mayor parte y al esbozo de la membrunelé 1 totolmente, El
esbozo de la membranela 2 comprende ademds un par de cinetosomas proce~
dentes de la divisién de los cinetosomas derechos del vestigio del escu-

tico,

Lo formacién del primordio de lo membranola 1 en U, marinun os nuy
curiosa cuando se observa en detolle; este primordio se forma a portir -
de los cinetosomas de la porte posterior de la hoplocinetia, que se des
dobla y emigra posteriormente separdndose en dos grupos, el grupo poste
rior forma el primordio de la membranela 2 del que yu hemos hablado y -

el grupo anterior el do lo membronela l. El primer par de cinetosomas -
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de esto primordio corresponde al par de cinetosomas anterior del segmen
to B de la haplocinetia, que se divide més tarde que el resto y emigra -
un poco rotrasado respecto a los otros hasto que baja a su posicién defi
nitiva en el extremo del esbozo,uniéndose al resto de los cinetéﬁomos. -
Estos cinetosomas son las que posteriormente consituirén los primeros ci

netosomas, los onteriores, de la membranela 1.

También De Puytorac y col. emplean el término escutico como Evans
pora describir los cinetosomas, que proceden del gancho del escutico al
explicar en el texto que "...el goncho del escutico se diferencia clara
mente de las exiremidades posteriores de las haplocinetias del protero
y del épisto y formerd el escutico de los célqlas hijad, Posteriormente
a estos trabojos ha habido muchas divefgencius rospecto a lo utilizacién

de los términos como discutiremos més adelante,

En todo caso, y aporte de los problemas de nomenclatura, segin - -
nuestras observaciones, no todos los cinetosomas que quedan debajo de la
haplocinetia proceden del escutico, sino sélomente el cinetosoma o por -
de cinetosomas que se localiza o la derecha y debajo de la haplocinetia . -
Los cinetosomas del lado izquierdo se forman en fases muy tempronas de -
la estomotogénesis por divisidm de los cinetosonas hoﬁélogos de la célu-

lo parentol,

4.3 HORFOLOGIA Y DESCRIPCION DE URGHENA HUSCICCLA M, SP.

La noeva especie gue llambumos Uronema muscicola corresponde a un pg

queiio ciliado que se encontrd en unas muestras de musgos y se mantuvo en
cultivo durante varios meses en ol propio musgo humedecido; este organis
mo acabd desarrolléndose como especie finica y tuvimos ocasién do obser--

vor orgonismos conjugantes con cierta frecuencia. Tombién encontramos a-
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bundontes quistes de esta especie que inclusive pudieron ser impregna--

dos con el método de plata y fotogrofiados al microscopio.

El aspecto de este ciliado lo identificé inmediatamente con el of
nero Uronena,especialnente una vez observadas las estructuras bucales -

impregnadas por la plata. ; -

Como todos los representantes del género, este ciliado presenta -
el cuerpo cubierto por largos cilios dispuestos en cinetios meridianas
que dejan un pequefio casguete anterior desprovisto de cilios; en ol po~
lo posterior también queda un casquete circular limitado por los cinoto
somas terminales de las cinetias somdticas on cuyo centro se aloja el =

~cilio caudal, més largo. Las estructuras bucclos estén representadas por
vna haplocinetia o la derecho de citostomo, que se localiza por debajo
de la linea del ccuacor de lo célula, y 3 policinetias que se disponen
on fila o la derocho de la haplocinetia y por encima del citostoma. El-
macronicleo esférico y el pequeiio microndGcleo udyacente se localizon en
la mitod anterior del cuerpo pero no cerca del extremo anterior,

Entre las especies de Uronéma, solanente. unas cuontas hen sido -
descritas baséndose en observaciones de la inf:aciliacién impreghaca -
por la plota que nos permitan una comparccién adecuada con nuestra pro-
pio especio. Por su pequeiio tamoiio sélo podemos considerorla enire las-

-

eSpcciéé U, parva, U, filificunm, U. acutur y U. halophila {ver cuadro -

II), Aunque el ndmero de cinetias meridionas no corresponde en todas —-

las especies ol de nuestro organismo, hemos querido tenerlas en cventa

por la gron variacién que o veces presentan las especies. de este género

La especic U._marinuam quedo descartadu no sélo por el tamaiio y

el nidmero de cinetias, que son mayores, sino por la posicién de las es-

tructuras bucales, que en esta especio se localizen por encima del ecug
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dor mientrac que en la nueva ecspecie se encueniran en la mitad poste —-

rior del animal.

Por el nimero de cinetios meridianas nuectra especie se correspon
derfa mejor con la especie U. ocutum de Buddenbrock, (1920), pero segln
la redescripcién de Borror (1963) "... comparado con el U, marinum el -
agparato bucal estd localizado en una posicién més anterior", descrip---
cién que no coincide con el organismo estudiodo por nosotlros que, por -
el contrario, como decfaomos anteriormente, presenta el citostoma y las-
estructuras bucales por debajo de la linea del ecuador. fdemds, y si —-
guiendo con las observaciones de Borror "... el centro del macronicleo
es posterior al citostoma".en U, acutum, mientras que en la nueva espe-
cie siompre se encuentra en lo mitod onterior del organismo y por enci-

mo de lo alturo del citostoma,

También hemos considerado la especie U, halophila de Jonlowsky —-
{1964) ounque el ndmero de meridianos se desvla un poco nés de nuestra
especie, siendo de 13 a 14 en U. halophilo y de 10 (némero constante) -
en la nueva ospecic. Por desgracia la descripcién de esta especie no in
cluye las caracteristicas de las estructuras bucales que son las més im
portantes para la identificacién especitica de los ciliados en gencrol,
Sin emborgo hay muchas otros caracteristicas que no coinciden., Por ejen
plo, segin Jankowsky, esta especie nunca se presenta en poblaciones ma-
sivas encontrando solamente especcimenes dispersos en las muestras de sg
propel; en coambio la eSpecié que nosotros hemos estudiado, y aunque en
condiciones de laoboratorio, crecié ahundantemente produciende poblocio-
nes donde se cncontroba como fnico especie de ciliado. En U, halophile
"ees se distinguo el citostoma cerca del extremo anterior del cuerpo y
un macrondcleo esférico situado centralmente o olgo desplozodo hacio la
mitad posterior del cverpo® coracteristicas que también discrepan de las

que nosotros hemos observado en la nueva especic., Y por Gltimo, las ano

P .
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taciones ecolégicas de este outor, que nunca observd en esta especie ni-
conjugaciones ni formocidn de quistes, aunque nu son definitivas por si-

mismas, son muy dignas de tenerse en cuenta al proceder precisamente de
Jankowsky, que describe siempre con cvidado sus personales observhcioneg
de los ciclos de vido de los organismos que estudia, y que sigue deta--
‘lludamente durante el desarrollo de los cultivos; nosotros hemos encon--
trodo en lo especie que hemos descrito tanto formos en conjugacién como-

quistes en abundancia,

El onélisis de las coracteristicas de U. halophilg nos lleva a lo-
conclusién de que el onrganismo que aqui estudiaomos no corresponde o lo -

_mismo especie,

Lo especie U, filificum redescrita por Thompson y Kaneshiro (1968)

ounque se despega ligeramente por su tomafio, yo que es un poco més grande
tiene bastontes caracterfsticas comunes con nuestro especie especiolmente
en lo que a estructuras bucales se refiere. E1l citostoma también tiene -
una localizacién posterior situdndose por debajo de la linea del ecuador,
y la composicién de las membranelas 1 y 2 porece ser semejonte; la mem--
branela 1 esté constituida en esta especie por 2 a 7 cinetosomas y,obser-
vando las imégenes de la publicacién, parece ser muy pequeiia, lo cual coip
cidirfo con las observaciones de nuestrao especie donde es précticomente -

vestigial y estd constitulda por 3 cinetosomos solamente,

El mocrontGcleo @s gronde y se encuentra en posicién central o lige-
ramente anterior. También se hon observado individuos conjugantes en esta
especie, A pesar de estos semejanzas, el aspecto generol de U, filificum
difiere bostante del cde nuestra especie segln las imfgenes, y odemés la -
dife?encio en el nimero de cinetios meridianas es muy significativa yo -~

que en Uronema halophila va de 16 a 19 mientras que en la especie que -




- 132 -~

estudiamos es un ndnero constante de 10,

Otro especie que, de alguna manera, parcce compartir coracterfsti
cas comunes con la nueva especie de Urohemo que aqof estudiamos es la -
especie que Czapic (1965) denomina U. porve.Este ciliado es también de
pequeiio tamaiio y de forma oval casi redondeada pero en cambio el ndnmero
de cinetios meridionas es mayor ya que presenta 13 cinetias sométicas -
en contraposicién con las 10 de nuestro orgenisno. Segdn la descripcién

de Czapic "

«es @l citostomao se sitla en esta especie mds abajo que en -
otras especies del género Uroncma , debajo del ecvador del cuerpo". La
nembranela 1 comienza muy cerca del polo anterior estando la membrancla
2 a continuacién, tonto una como otra son {inas y més largas que en o-
tras especies. La membranela 3 es muy corta y cncha. La membrana parao-
rol comicnza nés abajo que en las otras especics". Aunque la posicidn -
del citostoma y de la membrana ondulante coincide con las de muestra es
pecie, la infraciliacién de las membranclas "... larges y delgadas" no
corresponde en absoluto a las caracterfsticas que nosotros observamos,
Al estudiar la dnica imagen de conjunto. que aparece en el trabajo de -
Czapic de U, porva, y por las carocterfsticas de las membranelas, nos -
parece que esta autora no acierta al identificar su especie como perte-
neciente al género Uroncma sino que corresponde probablemente -al géne-

ro Uropedalium (Kahl, 1928) que tembién-pertenece a la familia Uronena-
tidae, .

Hay otras caracteristicas morfolégicas pcculiares de nuestro ospe
cie que no comparte con ninguna de las demls ezpecies de Uzonena y que
son fhcilmente identificobles en especimenes impregnedos por la plata,.-
Se refiere Tundanentolmente a la disposicién ¢ los cinetosomas de los
primeras cinctios somfticos que no se distribuyen regularmente a todo -
lo largo de la cinetia. La cinetio 1, por ejemplo, es la més caracterfs

tice ; ticno mayor ndmero de cinetosomas que las demés (de 20 a 24) y -
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los 8 a 10 Gltimos se disponen muy juntos entre s{ formondo una fila a-

rrosadada que ocupc el tercio posterior del cuverpo. Esta porte de la ci
netia es muy conspicua porque resulta més intensamente impregnada que -
el resto de la cinetio en nuestras preparaciones, debido no sélo a la -
cercania de los cinetosomos sino también a la impregnacién de las fi---
bras cinetodésmicas que, al estar los cinetosomas tan juntos entre si,

se superponen formando un largo y grueso cinetodesmo a lo derecha de -~
los cinetosomas, Este tipo de estructura no es dnico en los escuticoci-

liados, se ha observado por ejemplo también en Cyclidium glaucoma  ---

(Parducz, 1940)una disposicién semejante en los cinetosomas de la pen6l
tima cinetia somftica, donde los 8 6§ 9 cinetosomos terminales quedan pe

gados entre si, viéndose, con el método de plata de Klein, la parte in-

,-ferior de la cinetia, mds gruesa y oscura., También en las iméigenes de -

U, filificum del trabajo de Thompson y Kaneshiro (1968) aunque no esté
descrita en el texto, se observa uno estructuro parecido en la (ltima -
cinetia donde los Gltimos 8 6 10 cinetosomas bpofecen fusionados entre

s,

Las cinetias 2, 3 y 4 también presentan una diferencic en lo dis-
posicién de los cinetosomas; los cinetosomas de los extremos de las cine
tios se, separan del resto de la cinetia. quedando ésta formodo por dos --
fragmentos, En la segunda cinetio son los dos cinetosomas ?erminoles los
que quedon separados, mientras que en la tercera y cuarta es sélo el §l-
timo cinetosomo el que quedo limitodo al casquete polar inferior y sepa-

.

rado del resto de la cinetia.

Esto disposicién de los cinetosomas en las primeras cinetios somd
ticas es constante en todos los individuos estudiodos y represento una -
caracterfstica Gnico entre los especies del género Uronema siendo ademés

uno caracter{stica fécil de identificar o efectos taxondmicos.
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; También las estructuras bucales presenton detalles morfolégicos -

que distinguen este organismo de las otras especies de Uronema que he--

wos estudiado. E1 citostoma, que se encuentra localizado en la mitod in
ferior del cuerpo, no presenta una posicién cerntral dentro del e#bocio

eliptico que queda entre las cinetias primera y (ltima, que se abren a-
lo oltura del ecuador separdndose entre si; el citostoma queda desplazo
do hacio lo derecha y més cerco por tanto de la primera cinetio que de-
la G6ltima, lo que no ocurre en general en las otras especies del género

donde el citostoma suele tener una posicién més bien central y equidis-
tonte de dichas cineitias, Debido a ello, la hendidura de lo boca es 0—
blicua respecto ol eje mayor del ciliodo lo cuol o su vez influye en la
posicién de lo esticodiada o membrana ondulonte, cuya parte anterior -
recta, se dispone en sentido oblicuo por encima del citostoma y la parte
posterior muy cerca de la primera cinetia somética y rodeando el citos-
toma por el lado derecho. En conjunto la esticodioda tiene forma de bos

tén invertido.

Lo infrociliacién de le policinetio 1 es tombién caracteristico de
esta especie; es pricticamente vestigial ya que estd constitufda Gnica-
mente por 3 cinetosomos formando un tridngulo equilétero y se localiza
anteriormente, a la ultura del segundo cinetosoma de lo Gltima cinetia.
Aunque en todas las especies de Uronema la policinetiao 1 estd muy redu-
cida yo que casi siempre estd formada por una dnica fila de cinetosomos

éste es el ejemplo donde la infraciliacién es més reducida.

Las policinetios 2 y 3 tienen en combio una estructura muy poréci—
do a la de las mismas policinetios de otras especies de Uronema. En geng
ral las variaciones ce la infraciliocién de los policinetias 2 y 3 de --
las especies de este género son muy ligeras, Segln nuestras observaciong

de los imégenes de los trabajos de los otros autores que se han ocupado

de este género, la infrociliacién de la policinetia 3 es prdcticomente -
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‘cgnstonte en todas lus especies que hon sido redescritas a la luz de -~
los métodos de impregnacién argéntica, estando formada por 9 cinetoso--
mas dispuestos en forma aproximadamente triangular. También la policine
tia 2 es de estructura parecidd en todas las especies revisadas aunque
puvede varior algo, ya que o veces tiene lo infraciliacidn dispuesta en
dos cortas cinetias y otras en 3,aunque lo tercero es ms corta que las
otras dos. En cambio, la infraciliacién de la policinetio 1 presenta -
variaciones en todus y cada una de las especies revisadas por nosotros,
aunque siempre sea una estructura muy reducida,
As{ pues, baséndonos en que en la especie de Uronema estudiada -
'ppr nosotros no concurren las caracteristicas de ninguna de las especies
~descritas de ese género, proponemos la creaciéa de una e;pecié quideno-
minamos U. muscicola haciendo referencio ol habitat donde ha sido encon
htrado. Esta especie estarfo identificada por : 1) el tamafio del cuerpo,
que mide de 19 a 26 H_de largo y de 15 o 22}1 de ancho; 2) por poseer -
la ciliacidn somética dispuesta en 10 cinetias meriaiunus; 3) lo prime-
ro cinetia compuesta de 20 a 24 cinetosomas de los cuales los 8 6§ 10 -
Gltimos se disponen muy juntos entre si formando una estructura de tipo
arrosariado que se impregna intensamete; 4) los cinetosomas terminales
de las cinetias, tercera y cuarto estdn sepurodos del resto de tal mane
ra que estas cinetias presenton dos fragmentos, el anterior largo y un
pequeiio segmento formado por 1 6 2 cinetosomas solamente; 5) el citosto -
na y las estructuras bucales se localizan en la mitad posterior del a--
nimal; 6) la hoplocinetia se dispone oblicuamete acercéndose por su ex-
tremo posterior a la primera cinetia somdtica; 7) la policinetia 1 estd
formodo por tres cinetosomas Unicamente; 8) el aparato nucleor estd -—
constituido por un macronicleo esférico que se encuentra en la mitad an -
terijor del cuerpo pero no cercano al polo y un pequefifsimo micronicleo

adyocente.
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4.4 MORFOGENESIS EN URONEMA MUSCICOLA

En U. muscicola los procesos estomatogenéticos difieren un tonto
de los observados en U, marinum sobre todo en las primeras etapas. La -
diferencia fundamental estribo en que el vestigio del escutico o segmen
to C de la haplocinetia en la nueva especie, estd representado por un -
Unico par de cinetosomas que, por su posicién, corresponderiaon al cine-
tosoma derecho del vestigio del escutico de U, morinup. Este por de ci-
netosomas se duplica, y el nuevo par de cinetosomas se desplaza muy ré~
pidamente hacio le izquierdo y vuelve a dividirse daondo dos pares de ci
netosomos que constituirdn el primordio de la policinetia 3 junto con -
otro par de cinetosomos ;ue se alinea con ellos por la derecha procedeg

. te de una nveva divisién posterior de los cinetosomas del ségmento c.

La proljferacién de la esticodiada empieza inmediatamente despug
de la primero divisién de los cinetosomas del segmento C; los cinetoso-
mas de los segmentos A y B de lo haplocinetia se dividen a todo lo lar-
¢go y se sepoxan de la haplocinetia parental en tres fragmenps formados
por sendos grupos de cinetosomos. Los cinetosomaos procedentes de los ~--
cuvatro cinetosomas onteriores de la haplocinetia que son los que consti
tuyen el segmento A, van a constituir el primordio de la haplocinetia -
del opisto. Los cinetosomos del segmento B se dividen formando o su vez
dos grupos de cinetosomas que emigran posteriormente uniéndose a los ci
netosomas del primordio de lo policinetia 3; estos dos grupos, formados
ﬁor unos cuatro pares de cinetosomas cada uno van @ constituir a su vez
los primordios de las policinetias 1 y 2. El primordio de la policine--
tia 2 queda constituido por los cinetosomas procedentes de los cuatro
cinetosomas de la parte terminol del segmento B de la haplocinetia a --
los que se van a sumar, uniéndose por la derecha el par de cinetosomas
del segmento C. Como en U,marinum, los cinetosomas del lado derecho de

los primordios de las policinetias 2 y 3 proceden de los cinetosomas de
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rYechos del segmento C de la haplocinetia.

La formacién del gancho del escutico a partir de los cinetosomas-
term;nules de las haplocinetias del protero y del opisto es pocd conspi
cua; solamente se dividen los dos cinetosomas terminales dando lugur a
un par de cinetosomas que se coloca a la derecha del extremo de la ha--
plocinetia y posteriormente se deslizan quedando un poco mds abajo de -

sv posicién definitiva en el trofonta.

En general la estomatogénesis de U, muscicola es més sencilla de-~
interpretar que la de U, marinum porque en laus primeras fases implica -
vn némero mucho mencr de cinetosomas donde las duplicaciones y desplaza
mieﬁtoS son mis fdciles de seguir.lLa proliferbcién cinetosémico es me—
nor y los primordios Jefinitivos de las policinetias del opisto son mds
reducidos perdiendo unos cinetosomas por reabsorcién en las dltimas fa-
ses, En ese sentido podria considerarse que esta especie es mds evolu——
.cionada que U. morinum $i estamos de acuerdo con el concepto de "renta-

bilidad"” o “"eficiacia"” funcionol.

Do todos modos parece légico pensar que estos modificaciones se -
han producido por la reduccién de un proceso mds cohpleio y que se han-

suprimido posos inGtiles para la formacién de la nuveva boca,

, En cualquier coso la simplificacién del proceso de estomotogéne-
" sis en U, muscicola y sobre todo la reduccién del nimero de cinetoso-—-
mas que participan, en todo el evento en general, pero en particulor en
. las primeras fases ce la proliferacién cinetosémica, que es cuando los-
cinetosomas estdn todavia organizados en pequefios grupos y son féciles
de distinguir, permitén rastrear el déstino Gltimo de cada uno de los -
 cinetosomas que constituyen las estructuras de la nueva boca. Ademés y

por el mismo motivo resulta mds interesante la comporacién de este pro-
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ceso con las observaciones que hemos hecho en U, marinum.

4.5 QUISTES DE URONEMA MUSCICOLA

En el presente estudio de U, muscicola hemos descrito los quis—-
tes que de estu especie hemos encontrado y que tuvimos ocnsi&n de obser-
var en preparaciones impregnadas de plata. Queremos hacer notar que esto
es lo dnica descripciédn de quistes que se ha hecho en los Scuticocilid--—
tida hasto la fecha y una de las pocas en todo el grupo de los Ciliados
donde, aunque se supone que la gran mayorio de lus especies presenta -—-
quistes, se han hecho mdy pocos descripciones dn éstos y las que hay se

;efieren fundamentalmente a los quistes de los ciliadés hipotricos;

Los quistes de U, muscicola son quistes bastante estructurados,
que tienen uno silueta ovoide con el extremo posterior ligeramerte acha--
tado pero cuya covidad es de forma de botella con una abertura en el ex-
tremo anterior en forma de cvello., El organismo ocupa todo el volumen in
terior que es de forma ovoide y el cuello estd relleno por un material -
menos denso a modo de tapén. En la superficie externa se impregnan fuer-
temente los mucocistos, que se disponen en 8 filas meridianas. A menudo
lo pored externa presenta rugosidades. La envoltura del quiste esté cons
titUida‘por 3 6§ 4 copas y es més gruvesa en la zona del cuvello. En el in-
terior de los quistes se observa a veces la célula, en la que no se im~-
pregna la infracilidcién; la Onico estructura que se observa, en medio -

de la masa citopldsnica densa, es el macronGcleo, redondeado.

La presencia de una abertura anterior en forma de cuello de bote
lla es un rasgo poco frecuente en los quistes de ciliados, donde la mayo
ria de los quistes tienen una superficic homogénea y sélo presentan un -

opérculo cuando el organismo se desenquista.
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4.6 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL GENERO URONEMA

A la vista de lo anteriormente expuesto podemos intentor definir
las coracteristicas del género Uronema basdndonos en los rasgos morfold

gicos comunes de los especies que han sido estudiadas en detalle.

El género Uronema Dujardin 1841, que fue redescrito por Jankows—
ky (1964) incluye "... ciliados de pequeiia talla, con el extremo ante—-
rior curvado asimétricamente, que presentan siempre un ciclo caudal; --
presentan un casquete anterior desprovisto de cilios y las estructuras
bucales relativamette pequeiias con una membrana ondulante poco desarrolé
da y las tres membranelas internas pequeiios; el macronfcleo y ‘el micro-
nécleo udyucénte se encuentran en la mitad anterior del cuérpo, pero no

‘cerca del extremo anterior",

Més definidd que la del género, que podria obarcar organismos ~-
pertenscientes a otros géneros, resulta cosi la descripciédn de la fami-
lia Uronematidae de Thompson, 1964 que' ™.,. se distingue por sv aparato
bucal Onico. Este se carocteriza por una cavidad bbcol‘alorgndo y hundi
da que posee un aparato bucal tetrohiménido que consiste de una membra-
na ondulante en el borde derecho de la cavidad bucal y tres pequeiias —-
membronelas dispuestos linealmemte ligeromente hacio la derecha, cerca
de la membrana ondulante. La membrana ondulante se extiende desde el ex
tremo posterior de la cavidad bucal hasto cerca del centro o del borde
anterior de la segunda membranela. El citostoms se localiza justo deba
jo ae la tercera membranels. No presenta meridianos postorxales. Un meri
diano director se extiende desde el borde posterior de la covidad bucal
y esté implicado en la estomatogénesis. Los meridionos somdticos son bi
poloies, Presencia de un cilio caudal, El citoprocto estd asociado con
el meridiano director y se localiza entre los meridianos primero y Ulti
mo", La descripcién de Thompson no incluye la presencia del escutico, y

¢ N .
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‘considera que los cinetosomas que lo formun son parte del meridiano di
rector, pero en cambio es muy detallado y describe inconfundiblemente a
estos ciliados, que presentan una gran constancio morfolégica en algu--
nas estructuras bucales aunque muestren al mismo tiempo gran vu%%ubili-

dad especifica,

La descripcidn que hace Corliss (1979) de esta familio es mucho
més general pero en cambio incluye detalles estructurales importantes
como son que la membranela 1 esid completamente desprovista de cilios y
que el vestigio del escutico, en cambio, si presento ciljos. Esto Glti-
ma observacién no hi podido ser comprobada por nosotros porque no vemos
los cilios con nuestro método de tincién pero de todos modos y por to--
das los fotografios que hemos tenido ocasidn de estudiar de prepara —--
ciones de protargol, nos parece que los Gnicos cilios son los de los de
los cinetosomas que se encventran a la izquierdo del escutico, que, co-
mo hemos indicado no son propiamente cinetosomas del escutico, sino que

" corresponderian a cinetosomos somdticos vestigiales,

Al comparar detalladamente la morfologia de las estructuras buca
les en las especies de Uronema que hemés estudiado y ademés teniendo en
cuenta las observaciones de otros autores eﬁ especie§ de este género, ~
salta o la vista que en este género se manifiesta una tendenciao a la re
duccién de los estructuras bucales que tiene su méxima expresién en la
nvevo especie encontrado por nosotros, U, muscicola. La infraciliocién
de la policinetia ). es quizd el rasgo mds caracteristico, en conjunto,
del género que nos ocupa. Teniendo en cuenta que durante la estomofogé
nesis la infraciliocién de esta policinetia esté representada por un -
nGémero de cinetosoros igual, si no es mayor, que el resto de las poli-
cinetios, podemos considerar que efectivamente sufre un proceso d; re~
duccién, Ademds el que esta policinetia carezca de cilios en el trofon

te, y su posicién tan anterior, indican que, en Uronema, es esta uvna -
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estructura vestigial, que puosa de tener una base infraciljor con tres o
cuatro cortas cinetias de dos o tres cinetosomos cada una, a una estruc
tura con 5 6 6 cinetosomas en U. marinum y con solamente 3 cinetosomas-

en U. muscicola, claramente vestigial en ambos casos.

Otro carécter interesante de la policiretia 1 en los distintos
representantes del género Uronemo,es su enorme voriabilidad, incluso -~
dentro de la misma especie, mientras que las policinetias 2 y 3 son de
estructura constante, aparentemente, en todas los especies de Uronema.
Aunque es dificil asegurar la composicién cinelosémica de las policine-
tias 2 y 3 en los distintos ejemplos de Uronemn estudiados porque los -
autores en general no describen en detalle la infraciliuciGn, todos los
especimenes observados po? nosotros y los esqwe mas de algpnosAestﬁdios,
indicaon que estas estructuras son prdcticoments constantes en todo el -~

género y presentan muy ligeros variaciones si es que alguna,

Incluso en nuestro U. muscicola que muestra reducciones importan
tes en la policinetia 1 y en la estructura de lo haplocinetida, las poli
cinetias 2 y 3 son prdcticamente semejantes a las de U, marinum y o~-=

tras especies de Uronema.

La reduccién de la haplocinetia -en U, miscicola es aln mfs nota-
ble yo que tiene solamente 12 § 13 cinetosomas, de los cuales los 4 an-
teriofeé son sencillos y desprovistos de cilios, y son los que origina-
rdn los cinetosomas de la haplocinetia del opisfo. También el segmento
C de la haplocinetia parece ser de los mds reducidos ya que estd repre-
sentado por dos cinetosomas Gnicamente que se sitlan a la derecha del -

extremo del segmento B y por debojo de éste.

Una de las observaciones mds interesantes que se han obtenido du

ronte este estudio ha sido la que se refiere al origen del cilio caudal
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en Uronema. La familia Uronematidae se caracteriza por la posesién.de un
cilio caudal lorgo, cardcter que comparten muchos otros escuticociliados
que es uno de los rasgos diognésticos del grupo; sin embargo se descono-
cfa sv origen y se pensaba que era una estructura aislaoda y auténoma. En
nuestras preparaciones de Uronema, impregnadas por el método de plata de
Ferndndez-Galiano, s& observa sin lugar a dudas que el cinetosoma que da
lugar al cilio caudal corresponde siempre al cinetosoma terminal de la -
Gltima cinetia sombtica. La seguridad de nuestras observaciones estriba

en el hecho de que el método de tincién que hemos utilizado pone de mani
fiesto las fibras cinetodésmicas, que partiendo del lado derecho de un =
cinetosoma, se dirigen hacia adelante ol cinetosoma inmediatamente ante-

rior.

Durante la morfogénesis se comprueba este hecho, ya que se observa
que la Gltima cinetic, que es mds lorga que el resto de las cinetids por
el polo posterior, se prolonga, tanto en el protero como en el opisto, -
hacia el extremo de las células hijas quedando, después de lo escisién -
de la célula en el mismo polo el Gltimo cinetosoma que es el que repre--

senta la infraciliacién del cilio caudal.

4.7 MORFOGENESIS EN EL GENERO URONEMA

El esquema general de estomatogénesis es en ambas especies de Uro-
nema semejonte, con la salvedad que ya habiomos mencionado, de que en --
U, muscicolo el nlmero de cinetosomas que participa es mucho menor. El -
que en esto especie no exista el par de cinetosomas del lado izquierdo -
debajo de lo haplocinetia, confirma nuestras observaciones de que estos
cinetosomos en U, marinum no participan en la construccién de las estruc

turas bucoles.
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‘*  Sin embargo, es indudable que este par de cinetosomas, que encontra
mos en U, marinum o la jzquierda de la hoplecinetia y debajo de ella, aun
que no participe como elemento constitutivo de los estructuras bucales -~
tiene mucha relacién con el proceso estomatogenético, ya que son los pri-

meros en mostrar sintomas de lelSlén al comienzo del proceso lo cuul no

‘ocurre con el resto de los cinetosomas somdticos, que se dividen cuando -

yo esté formado el esbozo de las policinetiaos. Ademds, el hecho de que es
tos cinetosomas se incorporen a los cinetosomas de los primordios de las

policinetias y emigren juntamente con ellos, pareciende que forman parte-
de los mismos, puede jnterpretarse como una relacién estrecha entre estos

cinetosomas y los de los primordios de las policinetias.

H;mos estudiado con detalle otrosvtrobuiés sobre la estomotogénes%
de ciliados Philasteridae afines a los Uronematidae, prestando especial -
atencién a los que incluyen esquemas de las distintas fases de la estoma-
iogénesis con el objeto de seguir la pista al grupo de cinetosomas izquier
do postoral, durante todo el proceso con el objeto de comprobar nuestros
resultados sobre el origen y participacién de estos cinetosomas durante -~

la estomotogénesis.

El dnico trabajo que aporta esquemas con detalle de las primeras -
foses de la estomatogénesis en una especie de Uronema es el de de Puyto--

rac y col. (1974) que, en U, nigricans (sinénimo en mi oponién de U, marj

- num), muestra claramente la proliferacién de lo que denominan el par iz--

quierdo de cinetosomas del escutico y parece que-cdnsfifuyen el brimordio
de lo policinetijo 3 y parte del de la policinetia 2 también. Sin embargo,
en el resto no queda explicito, ya que: "... el primer sintoma de la divi
8ién es el desdoblamiento de los dos cinetosomas "jzquierdos” del escuti-~
co, seguido del del cinetosoma derecho {...) y se ordenan en dos grupos -
supeipuestos donde el primero organizard la membranela 1 y el segundo a la

membranela 2", Tampoco se especifica este dato en el caso de Metanophrys

durchoni , que es el organismo objeto de estudio de dicho trabajo puesto

'qug, "ess a partir del escutico, los cinetosomas se multiplicon y se dis~
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ponen en una fila que se desplaza o la derecha del meridiano director™
sin que se detalle e¢l destino de los distintos grupos de cinetosomas --
del escutico que, en el trofonte, tienen un arreglo seme'jonte a los de

Uronema ,

En el trabajo de Groliére y Leglise (1979) sobre Paranophrys car-

cini , cuya estomatogénesis es muy parecida a la que hemos encontrado -
en las dos especies de Uronema, solamente se menciona que los cinetoso-
mas del escutico, sin especificar los de que lado, se multiplican y dan
origen o la tercero membranela del opisto. Observando las imégenes tam-
poco se puede aclarar la cuestidén porque los cinetosomas que proliferan
forman un grupo olorgadp‘debuio y equidistante de ambos grupos de cine-~

tosomas del escutico.

En Porauronems (Groliére,(1974), nos encontrames con un proceso
muy interesante y que puede coincidir con nuestras observaciones perfec
tamente, La especie que se estudia es P, virginianum y el escutico estd
representado por una sola fila de 5 cinetosomas que se localiza debajo
y a la derecha del extremo de la haplocinetia, mientras que el grupo de
cinetosomas izquierdo no esté representado en ol trofonte. Asi pues, es
uno'situucién semejante a la de U. muscicola. $in embargo, despué§ de -
vnas cuantas divisiones de los cinetosomas del escutico (que formarén -
6nicomente el primordio de lo policinetic 3) aparece, en la segunda fi-
gura dé la estomatogénesis, un por ‘de cinetosomas (y posteriormente 3)
al lado izquierdo de la haplocinetia y en la misma posicién que el gru-
po de cinetosomas izquierdo de U. morinum, en fases posteriores parece
reducirse quedando en la Gltima imagen como un Gnico cinetosoma. En es-
te coso; tampoco estos cinetosomas participan en la formacidn de las es

tructuras bucales y parecen representar una estructura vestigial,

En Anophryoides salmacida (de de Puytorac y Grolidre, 1979) ocy
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rre algo parecido. El escutico esté representddo por ung sola fila de -
cinetosomas que se duplican y forman primero un grupo desordenado y pos
teriormente un campo que va o ser el primordio de la policinetia 3. Tam
bién en este caso aparecan un par de cinetosomus que corresponden al pg
izquierdo del escutico en la segundo fase de la estomotogénesis en el -

protero; en el opisto en combio, no se observa esta estructura,

Como vemos, lo mayor parte de los trabajos no mencionan o sosla--
yan la cuvestién de los cinetosomas que forman parte del escutico, en --
concreto de este par o grupo izquierdo de cinetosomas. Aparentemente en
sus imfgenes todos estos cinetosomas forman un grupo de cinetosomas du-
rante la estomatogénesis donde es dificil distinguir la procedencia de

cada uno.

La interpretacién general siempre ha sido que estos cinetosomas-
forman porte del escutico y como tales se desériben en el organismo a--
dulto, y que participan en la formacién de las nvevas policinetias del
opisto. En la mayor parte de los estudios, la observacién de las prepa-
raciones no permite dilucidar en detalle la participacién de cada uno -
de los cinetosomas durante la estomatogénesis y por eso, en general, --
consideran que todos los cinetosomos que muestran una divisién, colabo-
ron en la formacién de las estructuras bucales.' Quizé el dato mds defi-
nitivo y que es el que a nosotros nos indujo a rastrear con mucho deto-
lle la participacién morfogendtica de estos cinetosomas del grupo iz--—
quierdo del escutico, dato qu; no ha observado ninguno de los autores -
anteriores y que se describe en este trabojo por primera vez, es el he-
cho de que estos cinetosomas no proceden del escutico, no tienen un ori
gen bucal, proceden de los mismos cinetosomas paorentales, que como cual

quier cinetio somftica, forman una estructura homélogu en el opisto.

En Uronema muscicola se observa bien que los cinetosomas que pro-
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ceden de la proliferacién de los cinetosomas derechos del escutico emi
gran enseguida quedando a lao izqujerda de lo boca, en lao posicién que nor
malmente tiene el grupo izquierdo de cinetosomos postbucales cuando estén
presentes. Este fenémeno, seguramente general para todos estos ci;iadogdg
ria cuenta de la errénea interpretacién que ha hecho que se considere que
los cinetosomas postbucdles izquierdos participan formando porte de la in

fraciliacién de las nuevas estructuras bucales,

También resulte interesante comparar el comportamiento de la hoplo-~
cinetio durante la estomatogénesis en ambas especies de Uronema , yo que
la diferenciacién morfolégica en segmentos que habiomos observado en U.-

~ maiinum es mucho mfs exagerada en U, muscicola. En U. marinum lo prolife

racibén de la parte continua de la haplocinetio muestra dos segmentos di-
ferencioles que corresponden a la parte anterior o segmento A y a la par
te curvada o segmento B; la fila de cinetosomas que se forma a partir del
segmento B emigra en sentido posterbr y se fragmenta en dos trozos, que

van a formar los primordios de las policinetias 1 y 2. En U, muscf{cola ,
ya la misma proliferacién de los cinetosomas de.la parte continua de la-
haplocinetia se efectGa en tres etapas: primero se separan los cuatro -
Gltimos cinetosomas, que van a constituir el primordio de la policinetia
1l y por Gltimo los cuatro cinetosomas onteriéres que farmardn la haploci

netia del opisto.

As{, se corroboro la opinién de Small de que la membrana ondulante
de los representantes del suborden Philasterina.estd diferenciada en tres

segmentos morfolégicos y funcionalmente diferentes.

En resumen la estomatogénesis de Uronema se podria esquematizar de

la siguiente forma siguviendo el orden de formacién de las estructuras:
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Escutico (lado derecho) > Policinetja 3

- Escutico (lado derecho) + Haplocinetia B —~-» Policinetia 3

Haplocinetia B > Policinetia 1

‘Hoplocinetio A+B+
jescutico

donde el escutico corresponde al segmen;l‘:“o C de la haplocinetia,

Haplocinetia A
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4.8 MORFOLOGIA DE CINETOCHILUM MARGARITACEUM

Cinetochilum margaritaceum es un ciliado ampliamente distribuido-

en todos las aguas mesosaprébicas (de Puytorac y col. 1974) y se encuen
tra también en aguas polisoprébicas (Kahl, 1930- 35), Nosotros lo hemos
encontrado en una piscina urbana con gran cantidad de hojas y material
vegetal en descomposicién. Estos organismos se caracterizan por poseer
un cverpo aplanado ventralmente, de pequeiia talla, con un mechén de —-
grandes cilios caudales y una boca desproporcionalmente grande parc el

tomoiio del cuerpo. «

Esta especie fue d;scritu por Perty eﬁ 1852 como la especie tipo-
del género Ciﬁetochilum. Kahl (1930-35) describe de nuevo egta especie
ademds de otras dos especies del mismo género. La descripcién de Kahl -
se refiere a una estirpe de C. margaritaceum que contiene zooclorelas -
en su interior, hecho que no vuelve a observar ningln dutor posterior.
Estas dos descripciones estdn hechas sobre observaciones de las organis

mos en vivo y es diffcil definir incluso las caracteristicas del género

Gelei en 1940 hace un estudio bastante completo de la morfologia
de esta mismo especie baséndose en la observacién de ejemplares impreg-
nados segln diversos métodos argénticos, (Gelei, J y Horvath, 1931 y --
Gelei, J., 1935) que se centra en particular en la descripcién del siste
ma argentéfilo o "Neuronemesystem". Gelei ha estudiado dos razas de es-
ta especie, una més pequefia con 19 (o raramente 20 ) cinetias, y otra -
mds grande con 22 cinetias que mide 4Q/A de lorgo por 25/n de ancho. Ei
to Gltimg es en la que baso toda la descripcién y a la que corresponden
los esquemas y la mayoria de los figuras, Lo descripcién y las figuras
se corresponden perfectamente con las caracteristicas de nuestra propia
especie . qgunque es precisamente una estirpe con 19 cinetias somdticas -

la que nosotros hemos estudiado.
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i Gelei observa muchos detalles morfoldgicos en U, morgaritaceum , -

incluso de las estructuras bucoles, que identificon la especie con bas—-
tante precisién y que ni siquiera son descritos por autores posteriores,
a pesor de qw en general los métodos de 1mpregnQC16n argéntica que ponen
de manifiesto el sistema orgentéf;lo enmascaran en gran medida la infra- .

ciliacién de las estructuras ciliares,

En la especie descrita por Gelei las 22 cinetias somdticas compren
den, ademds de 20 cinetias bipolares, dos cortas cinetias postbucales de
unos cinco a siete cinetosomas. El orden de pumerocién de las cinetiaos -~
que utiliza este auvtor es el opuesto al que se utiliza actualmente ya -
que empieza por la cinetia postbucal que se encuventra a la derecha de -~
la boc& y continda por la cinetia postbucal iiquierdu- que seria lo 6ltj
ma segln nuestra numsracién, ya que nosotros numeramos las cinetias de -
derecha a izquierda al contrario que Gelei. Realmente, la especie de - =
Gelei tiene 21 cinetias somfticas y no 22, ya que una de ellas forma par
te de las estructuras bucales como hemos visto durante el proceso estoma

togenético.

En lo que se refiere a la infraciliacién de los cilios que forman
el mechon coudal caracteristico de este orguhismo, Geiei observa acerta-
damente que estos cinetosomas forman parte de los cinetias primera y se-—
gunda, que se alaorgan invadiendo el polo posterior. Pero ademés conside-
ra que el cinetosoma del ciclo caudal terminal, procede de la cinetia -
némero 17, observacisn que basa en las imégeneé del sistema de lineas ar
gentéfilas en las que se observan wunas lineas que unen este cinetosoma
con las cinetias decimoséptima y novena, y que en cambio no presentan -
ninguna linea argent5fila entre este cinetosoma y el cinetosoma contigvo
de la cinetia 2. Esta interpretacién es incorrecta ya que nosotros vemos
con cloridad que los cinetosomos que invaden el cosquete posterior proce

den solamente de la primera y segunda cinetias, siendo los de la segunda
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cinetia los que alcanzan el polo sobrepcsdndole por la parte dorsal; es-
to observacién nuestra se corrobora en las imégenes de los Gltimos esto-
dos de la morfogénesis de este ciliado donde se aprecia la generacién de

estas dos cinetias.

Como ya hemos dicho anteriormente, y aqui se vuelve a poner de ma-
nifiesto, las lineas del sistema argentéfilo no parecen corresponder a -
ninguna estructura propiamente dicha aunque normalmente corren parale -
las a los cinetias, sino que son artefactos que confunden las observacio -
nes de la infraciliocién en los ciliodos, enmascarando las estructuras -

cinetosémicas.

Los estructuras bucales de Cinetochilum nargaritaceum estén repre-

sentadas por una haplocinetia semicircular y tres policinetias alargedos,
En la haplocinetio - Gelei no observa lo estruciuro tipica en esticodiada
de cinetosomas dobles dispuestos al tresbolillo, estructura que realmen-—
te no se aprecia en sus fotograffaos, donde la haplocinetio estd represen
tada por una giuesa lfnea continua. Las.policinetias tampoco se precisan
bien y en su esquema aparecen como tres membranelas alargadas dispuestas
en sentido lpngitudinol que se curvan paralelamente a la haplocinetia, de
longitud semejante los tres, Las policinetias ) y 2 porecen estur.formu-
dus por tres filas de cinetosomas cado una mientras que la tercera poli-~ -

cinetia comprende 1 8 quizds 2 filas de cinetosoms,

En nuestra especie lo infraciliocién de la policinetia vorfea en -
gran medida de la que describe Gelei en su estidio, La policinetia 1 es
bastaonte graonde y algo més largo que la policinetiﬁ 2, ombas estén Formg‘
das por tres filas de cinetosomas dispuestos en sentido oblfcuo ol eje - -
del animal. En el extremo cercano a la haplocinetia la disposicién de -
los cinetosomos es algo irregular, lo que les confiere una forma caracte

ristica. La policinetia 3, a diferencio de las otras dos, es mas pequedia
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y de forma tropezoidal distinguiéndose mucho de la policinetia 3 que se
describe en el trabajo de Gelei, que es alorgada y de forma semejante a
las policinetias 1 y 2, Probablemente esta diferencia no corresponde a -
uno rorfologfa distinta entre ambas especies, sino que se debe o la poca
precisién que muestran las preporaciones de Gelei en lo que se refiere a
las estructuras bucales; la tercera policinetia no se aprecio casi en =
las fotograffos y esté ademds en el fondo de la cavidad bucal y topada -
por los costillas orales que salen de la haplocinetia, as{ que probable-
mente no ha podido observar bien su estructura.

En conjunto el organismo que describe Gelei, con pocas diferencias

parece ser el mismo ciliado estudiado por nosotros, En muchos aspectos -~

. sus observaciones son muy detalladas y precisan estructuras pecuiares

gue se corresponden a las de nuestro organismo.

Posteriormente Jankowsky (1968), hace un nuevo estudio morfoldgico

en lo especie C.morcaritaceum, comparando ademds los géneros Cinetcchilum

y Sathrophilus pora establecer suestatus taxondmico y sus afinidades mor
folégicas y filogenéticas,

Lo especie del trabajo de Jankowsky presenta 21 6 22 meridianos ci
liores pero no se precisa su tomaffo, La estructura de la infrociliocién
esté descrito segin se observa en ejemplares impregnodos segin el método

de Klein que, segln se oprecia en las fotograffaos ol menos, don imégenes

' muy poco precisas donde no se distingue bien ni lo infraciliccién sométi

ca ni la de los estructuras bucales, Sin embargo, el esquema de Cineto -

chilum margoritaceum detollo la disposicién de las cinetias meridionas -
que dejon un casquete apical desnudo de forma oval inclinado hacia el lg
do dorsal, En el esquemo se indca la presencia de una corta cinetia post
bucal subecuatoricl situada a lo izquierda de la abertura del citostoma,
pero en cambio no observa la cinetia postoral, también subecuatorial,que

se encuentra debajo de la haplocinetia y a la derecha de la boca, Tampo
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co los cinetosomas del mechén de cilios caudales estén indicados en este
trobajo, Los cinetosomas de las cinetias somdticas son dobles observéndo
se unos grénulos impregnados entre los cinetosomos de cada cinetio que -

|
corresponden a los sacos pura;&nicos. j|

Lo infraciliacién de la boca estéd constitufda por la haplocinetia,
que rodea el citostoma por su derecha formada por uno hilera de cinetoso
mas dobles y de tres policinetios a su izquierda de forma y tamaiio seme~
jontes a los que hemos observado en nuestra especie,

Ni en laos figuras ni en el esquema se pueden distinguir los cineto
somas que componen la in%rociliucidn de las policinetius,viéndose Gnico-
mente ius plocas que forman lo bose de las membrcnelus intensamente im -
pregnadas, lo cuol nos impide comparor con detolle su estructuro con lo
de las policinetios del organismo que hemos estudiado, Sin emborgo por -

su forma y disposicién porecen ser semejantes en ambos organismos.

‘En este trobajo Jonkowsky compara lo especie Cinetochilum mﬁrgori—

taceum con la especie Sathrophilus muscorum de Thompson y Cone (1961 b),

a lo que considera perteneciente ol género Cinetochilum por lo que le od

judico el nombre de Cinetochilum muscorum,

Segdn Jankowsky las caracterfsticas distintivas del género Cineto-
chilum son la posesi$n de un cuerpo oplonado y de pequefio tomafio; estruc
‘turas bucales desproporcionadomente grandes del tipo tetrohiménido y pe-
quefio niGmero de cine:ias somfticas, Esta identificacidn es demosiado ge-
neral y breve, y no Incluye la descripcién de las estructuros bucales, -
quedondo muy poco definido, yo que podrian incluirse individuos pertene-

cientes a otros géneros que comparten las mismos coracterfsticas.

En un trabajo mas moderno, de Puytorac y col. (1974), vvelven a -
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trator de la especie Cinetochilum margaritaceum revisondo brevemente su

moxrfologla y describen la morfogénesis de biparticidn en esta especie bg
Sﬁndose en las observaciones de un estudio onterior de Groliére y Detche
va (1973), haciendo odemés un estudio de la ultraestructura de este ciliag
do, B
Las observociones morfolégicas y de la estomatogénesis se basan en
especimenes impregnados por el método de Chatton y Lwoff y por el método
del protargol de Bodian modificado por Tuffrau. Este orgonismo, cuyas me -
didas no se especificon, ",.. tiene 19 cinetios sométicas; de los cuales .
la decimonovena est§ situado a la izquierda y debajo del citostomo sin -
llegor al ecvador del ciliado, El polo anterior es un cosquete desnudo - -
mientras que el mechén de cilios posteriores so inserta en 4 cinetosomas ;
olineados en una fila que queda dentro del érea antipical, delimitada - -

por un circulo argentéfilo abierto que une los extremos de 17 cinetias"”,

Como vemos estos autores vuvelven o hacer énfasis en la descripcién
del sistema orgentéfilo que se pone de monifiesto en las preparaciones con
el método de Chatton y Lwoff, y como es frecuente, les conduce a inter - :
pretaciones erréneas como en el caso de la descripcién de los cinetoso ~ .
mas del mecﬁén de cilios caudales donde no observan su relacién con los
cinetosomas de la segunda cinetia meridiana y consideran que son cilios
independientes, En nuestras preporaciones tenemos la ventaja de que tom-
bién s;'ponen de manifiesto los cinetosomas y como normolmente se diri -
‘gen hacia el cinetosomo anterior de la misma cinetia, incluso alcanzéndo -
lo frecuentemente, précticamente nos "dibujon" las cinetias sométicas, -
Sin embargo considerando que estos autores han estudiodo también los prg'
cesos morfogené&ticos donde, justamente antes de la erosién celular se -
puvede observor perfectomente el origen de los cinetosomas caudales, re -

sulta sorprendente su confusién.

La ciliacién bucol, segln este trabojo, "... esté formada por una
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haplocinetia en zig-zag de dos hileros de cinetosomas, una graon membrane
lo, una con tres filos de cinetosomas, iguol que las membraneles 2 y 3,-
ésta Gltima muy pequeiia. En el extremo de la haplocinetio,3 cinetosomas
representon un escutico y los 8 cinetosomas ciliodos subyacentes o la -~
curvatura posterior de la haplocinetia constituyen una escuticocinetio ,
como demuestra el estudio de los procesos estomatogenéticos. A la izquier
do de la haplocinetia, debajo de las membranelas, se ponen de manifiesto

de 22 o 25 crestos o costillas orales",

Estas observaciones estdn complementadas por el estudio ultraestruc
tural que indica que la fila externa de cinetosomas de la heplocinetia -
es cilioda, siendo en cambio los cinetosomas internos desnudos. Los cine
tosomas de caéu par estén unidos entre sI y a los cinetosomas contiguos
por puentes microfibrilaores. Uno de los cinetosomas de cado por es porta
dor de fibras postciliares (suponemos que se trata del cinetosoma poste-
rior del par, el que queda en contacto con la tavidad bucoforingeo, oun-

que no lo especificon).

En nuestra especie de haplocinetio tiene la misma estructura que en
lo especie descrita por de Puytorac y col., aunque porece ser mas peque-
g, como el resto de las estructuras bucoles. Tombién coincide lo escuti
cocinetia que es la fila de cinetosomas que se encuentra a la derecha vy
por debajo de la curva de la hoplocinetia, que es la estructura que hemos
llamado mas genéricamente el segmento C de la haplocinetia, cuyo orfgen
como veremos mas adelante es ‘el escutico, pero tiene un némero ligeramen
te menor de cinetosomas. Lo hoplocinetio de Cinetochilum estd representa
da s8lomente por los segmentos B y C segdn la terminologfa de Small. El
segmento A no esté representado en este organismo ya que toda la parte -
anterior de la haplocinetia corresponde a una esticodiada de cinetosomas

dobles dispuestos ol tresbolillo y es ciliads en toda su longitud.
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Lo especie de de Puytorac y ccl. tiene ademds "en la extremidad de
‘1a haplocinetia tres cinetosomas que representan el escutico", cinetoso-
mas que se pueden ver en el esquema formando un triiéngulo en el extremo
de la hoplocinetio. Estos cinetosomas tienen su origen efectivuﬁgnte en
el escutico. Nosotros no vemos en nuestro organismo estos tres cinetoso-
mos, sino sélamente uno, que se desprende un poco del extremo de la ha -
plocinetio y en ocasiones dos, que forman una pareja un poco desviada y
a continuvocién de la haplocinetio, Estos cinetosomas se ven muy bien en
algunos ejemplares pero en otros pasan inadvertidos, ya que reolmente se
encuentran formando casi una estructura continua con los cinetosomas de
lo haplocinetia. Se pueden, y deben considerar como otro de los grupos -

de cinetosomas que forman parte del segmento C de la haplocinetia,

Adem§s nosotrcs vemos otro par de cinetosomas situado a lo izquiexr
do de la boca y debojo del ecuador que podria corresponderse con el gru-
po izquierdo de cinetosomas del segmento C de la haplocinetia (como en -

Uronemo marinum)o con la escuticocinetia izquierda (en Suthroghilus)cuyo

orfgen y participacién durante la estomatogénesis analizoremos cuando -
discutamos el capitulo de la morfogénesis. Estos cinetosomas no aporecen
en lo especie estudiada por los outores fronceses, lo cual nos porece -
muy raro porque es una estructuro muy constoﬁte, no s&lo en esta especie -
sino en muchos escuticocilindos y es imposible de creer esto variabili -
dod en organismos ton ofines, Pudiera ser que estos sean los cinetosomos
que describgn'u‘coptinqaciGQ de la haplocinetia como cinetosomas del es-
vcutico, pero daodo su posicién también es bastante dudoéo.'Es ine?ifcﬁlé

el reproche o estos autores por no incluir ninguna figura del ciliodo =
en cuestibén, permitiéndonos Unicomente la interpretocién de los esquemos,
que naturelmente ya son, a su vez, producto de uno interpretacién. Aun -
que los esquemas son de gran vtilidod paro la simplificacién y la interw
prétociGn del proceso, dejon de ser vélidos sino van acompaiiados de las

s [
figuras correspondientes, que como desearfomos en este caso, permiten la
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corroboracién de la interpretacién esquemética. Nos quedamos cen la duda
de si hoy verdaderamente una diferencio entre ambas estirpes o, si senci
llamente esta corta cinetia no se tomé en cuenta o no se observé debida-

mente,

En conjunto, la descripcién del orgonismc de De Puytorac y col, y
el estudio detallado del esquema que se incluye en el trabajo de dichos
autores como principol base de comparacién, ya que no especifican el né-
mero de cinetosomas que componen las estructuras de este ciliodo en el -
texto y, considerando que como parece ser un esquema hecho por el siste-
ma de lo cémara clara, puvede representar las estructuras tol y como se -
presentan en la realidoé, nos indica que la especie en cuestién tiene en
general una composicidn'cinetos6mica mas obundante en lo que respecta a
las estructuras bucales y quizé también, ounque en menor Qrudo, a las es -

tructuras somdticas.

En nvestra especie la haplocinetia estd formado por un total de 21 -
a 32 pores de cinetosomas, nimero que aunque no estd ospecificédo parece
ser mucho mayor en la especie francesa. El ndmero de costillas orales,es
tructura muy caracteristica en algunos miembros del orden, si esté espe-
cificado en éambio, variando en ndmero de 22 o 25, mientras que en la -
que oqui se estudio, varfa de 10 o 11 sélomente. Por otra porte, la escu
ticocinetio derecho es también, aunque muy ligeromente, mayor, ya que -
compreﬁde 8 cinetosomas segin se describe en el texto, mientras que en -
el organismo encontrado por nosotros, son 7 los cinetosomos que invaria-

blemente componen esta escuticocinetia.

Estos datos comparotivos, aunque deben ser tomados con toda cautew
la por todo lo anteriormente expuesto, parecen indicar unas ligeras dife
rencias entre el orgonismo estudiodo por de Puvtorac 'y col. y el nuestro

lo que por otra porte era de esperar, troténdose de estirpes de locolida

des geogréficas distintos,
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4,9 ESTOMATOGENESIS EN CINETOCHILUM MARGARITACEUM

Lo estomatogénesis de Cinetochilum morgoritaceum, ha sido estudiada

por De Puytorac y col. baséndose en la observocién de preparociones im -
pregnadas por el método del protargol y aunque esté descrita brevemente,

prosentan vorios esquemos de gron utilidad a efectos comporativos.

Seglin dichos autores en esta especie "la estomatogénesis comienzo -
por el desdoblomiento de los cinetosomas de la escuticocinetia que condu
ce o lo produccién de dos filas paralelas de cinetosomas. Al mismo tiem-
po, los cinetosomas del escutico se multiplican y la haplocinetio se des-
doblo de la misma manera en toda su longitud quedﬁ:do dos filas de cine-
tosomas separﬁdus y paralelas, Cada una de las filas ﬁroduéidas por la -~

escuticocinetia se convierte en una fila doble",

En nuestras preparaciones se observa que efectivamente, tal y como
dicen De Puytorac y col,, el primer sintoma de la estomatogénesis que se
manifiesta, es la proliferacién de los cinetosomas proximales de la escy
ticocinetia a semejonza de lo que ocurre en Sathro hilﬁs, dividiéndose -
también y simulténeamente el cinetosoma anterior del per de cinetosomas
que forman la escuticocinetia izquierdo. Lo que, bor el contrario, no -
ocurre en nuestra especie es que se formen dos filas dobles o partir de
lo escuticocinetio, sino que vemos que, una vez duplicados, los cinetoso
mos de lo escuticocinetia derecho emigran hacio la izquierda a partir del
segundo por quedondo debajo 'y o la derecha de los cinetosomas de lo escy -
ticocinetia izquierda cuatro pares de cinetosomos mientras que el prime~
ro y el sexto se quedan localizados o la izquierda, en sv posicién origi
nol mas o menos, El 0ltimo cinetosoma de la escuticocinetia derecha pare

- .
ce no dividirse y el por anterior aparece un poco después como una fila

de 3 cinetosomas,

En este estado todavic no se pueden diferenciar los esbozos de las
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policinetios, como ocurre en}el caso del estudio ya mencionado, sino que
se oprecian unos 8 pares de cinetosomas dispuestos desordenadamente que

sélo después de la proliferacidn y emigracién de los cinetosomas del seg
mento B de la haoplocinetia, se orgonizan en tres grupos de cinetosomas or

denados parolelamente uno encima de otro.

En nuestr& ciliado, lo divisién de la haplocinetia no ocurre simul-
téneamente en toda su longitud, primero se dividen los cinetosomas de la
mitad posterior y se separan formando una fila de cinetosomas paralela y
a la derecha de la hoplocinetia, que se desliza en sentido posterior y -
que vuelve a duplicor sus cinetosomas gquedando como una doble fila mien-
tras los cinetosomas anteriores de la haplocinetia se dividen, separéndo

$0 0 SV vez,

Segin la descripcién de De Puytorac y col,, el campo cinetosémico -
que procede del escutico primero "... se dispﬁne en dos filas regulares y
lvego se fragmenta en tres segmentos, dos de los cuoles se yuxtaponen a
los esbozos de las membranelas 2 y 3 respectivamente y el tercero quedo -
cerco del extremo de la fila de cinetosomas recién formoda o partir de la
haplocinetia"., Es decir, que segin estas observaciones, los cinetosomas
que proceden de la proliferacién del segmento izquierdo del escutico,por
ticipon en la formacién de las tres policinetias suméndose a los primor-
dios de los policinetias por el lado izquierdo. En nuestra opinién esta
observacidn corresponde a una imagen que se encuentru frecuentemente no
sélo en Cinetochilum, sino eé otras especies de escuticociliados y que -
representa una fase posterior de la estomatogénesis donde unos cuantos -
pores de cinetosomas se desprenden de los primordios de las policinetias
emigrando en sentido posterior, reabsorbiéndose posteriormente, cuando -
se forma el nuevo citostoma. Pora nosotros, los cinetosomas del escutico
se dividen y quedan cerca de la haplocinetia formando parte, después,del

grupo de cinetosomas que se desprende de lu parte terminal de la misma,
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grupo que constituiré el primordio de la policinetia 1, lo cual coincide
con el final de este pérrafo de De Puytorac y col., puesto que, segin di
ce el texto, "... el tercer segmento queda préximo al extremo posterior

de la hoplocinetia donde la fila externa de cinetosomas ha formudr una -

Anuevu filo suplementario y de#pués otra més".

‘ Como estos autores no toman en consideracién los cinetosomas que es
tén a lo izquierda del escutico, ya que segin porece no los han observa-
do, y estos cinetosomas tombién sufren unu divisién emigrando el par pos
terior hacia abajo junto con los cinetosomas de los primordios de las po
licinetias, pueden hoberlos confundido con los cinetosomas producto de -

la divisién de los cinetosomos del escutico.

Lo divisién de la haplocinetio que, como seiialan estos autores se

desdobla en toda su longitud separéndose luego la haplocinetia hija, =

"eee se escinde en dos partes: la enterior, ohora formoda por dos hile

ras de cinetosomas en filo, y la extremidod posterior constituida por
tres filos de cinetosomas y yuxtapuesta al tercer segmento del escutico.
El segmento anterior de la haplocinetia desciende o la derecha de las -
membranelas del opisto previamente constituvidas, se estiro y se adelgaza
en una hoplocinetia donde la porte posterior esté formada por tres filas
de cinetosomas. La terceroc fila se separa de la haplocinetia y queda pe-
gada a ella por el exttemo (...) El gancho del escutico se desprende y va
a ser el orfgen del escutico y de la escuticocinetia después de la regre
"$i6n de olgunos cinetosomas, Lo escuticocinetio no es, pues, propiamente

somética".

En nvestra estirpe lo hoplocinetia divide sus cinetosomos distin -
guiéndose los segmentos anterior y posterior por un comportamiento y des
tino finol diferentes. Los cinetosomas del segmento posterior se dividen
y separaon més répidamente, produciendo la formecién de una banda de unos

13 cinetosomas de largo y tres cinetosomos de altura. Este es el primor-
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dio de la policinetio 1, que se dispone debajo de la parte posterior de
la hoplocinetia y puralelomente y arriba de los primordios de las polici
netias 2 y 3, que se orgonizan tombién en dos bandas paralelas a portir
de los cinetosomas procedentes de la escuticocinetia y del escutico, Los‘
12 o 14 cinetosomas anteriores de la hoplocinetia se desdoblan en lo que

va a ser el primordio de la haplocinetia del opisto.

La formacién del gancho del escutico se describe en el trabajo de -
de Puytorac de forma sumamente breve indicéndose sélamente "... la sepa-
racién de la tercero filo de cinetosomas de lo parte posterior de lo hao-
plocinetia en un gancho del escutico evidenciado". Segin nuestras obser-
vaciones la formacién dgi gancho del escutico se efectua en ambos tomon-
tes cuando ya est§ organizada la estructuratetrchiménida de lu§ doé bocas
con los cuatro primordios perfectomente definidos, Se forma primero en el
protero, dividiéndose los cinetosomas subterminales de lo haplocire tia,
que estd chora formada por una sola filo de cinetosomas, formando una fi
la de 7 cinetosomas que se separa y emigra posteriormente; estos cineto-
somas constituirdn la escuticocinetia, Un poco después se dividen los dos
cinetosomas terminales que quedan en una posicién muy cercana al extremo

de la haplocinetia y o la izquierde del extremo de ésta.

En Cinetochilum margaritaceum nosotros hemos observado que el esbozo :

de la hpplocinetio del opisto tiene uno formacién termincl distinta a la
que hemos observado en otros escuticociliados. Consiste en un engrosamien
to de la extremidad posterior donde se observa una formacién cuadrangular
de unos 9 cinetosomes que porece més bien pertenecer ol primordio de una
pelicinetio que ol primordio de la hoplocinetio, Es como si se hubieran
seporado incorrectamente los dos fragmentos de La "haplocinetia hija”, -
arrastrando consigo el segmento anterior (que es el que doré orfgen a la
hoplocinetia del opisto), olgunos de los primeros cinétosomas del segmen

to posterior que en realidad corresponden a los dos del primordio de la
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policinetio 1. Este grupo de cinetosomos porece separarse del extremo de
la haplocinetia en cuanto se va a formar el gancho del escutico y aparen

temente se reabsorben sin participor en la formacién de ninguna estructy

ra ciliar. En esto fase del desarrollo del protero se pvede hacer una iﬂ-..

terpretocién definitiva de las estructuras postbucales del trofonte, en
cuanto a su procedencia, posicién y funcién gracias al esquematismo de -
las imégenes de las fotograffas: 1). A la derecha de la haplocinetia que
da constituida lo escuticocinetia (derecha); procede del gancho del escu

tico y origina durante la estomatogénesis el primordio de la policinetia

3 y parte del primordio de la policinetia segunda. 2). A la izquierda del

extremo de la hoplocinetio cosi o continuacién pero un poco separados que -

dan. 2 cinetosomos que representan el vestigic del escutico y corresponden

a lo que los franceses lloman escutico; proceden tombién éel gancho del
escutico, concretomente de los dos cinetosomas extremos de le hoplocine-
tio y son estomatogenéticos participondo en la formacién de la policine-
tie 2, 3)Hay otro par de cinetosomas que son dobles en el trofonte, mas
a la izquierda que los onteriores, dispuestos en sentido oblicuo como -
una corta cinetia pofulelo a las cinetias somdticas contiguas; su orfgen
es somftico, procede de la divisién de los mismos cinetosomas de la cély
la original y no porticipan en la formocibén de las estructuras buéales
propiumente, aunque suv actividad proliferotiva coincide en el tiempo y -~

en el espacio con lo formacién de los primordios de los policinetiﬁs con

fundiéndose sus cinetosomas con el grupo de cinetosomas estomatogéneticos.

Este par de cinetosomas no puede considerorse como una cinetia, aunque -
sea de carécter vestigial, estrictamente somética ya que no son portado-

res de fibras cinetodésmicas como se puede apreciar en nuestras imfgenes

y en los ciliados se ha comprobado que la presencia o no de fibra cineto

désmica es un carfcter diferencial de los cinetnsomas somfticos y de los
cinetosomas de las estructures bucales. 4) Més u le izquierda queda una
corta cinetia somftica subecuatorial que envuelve los estructuras bucales

por la porte inferior izquierda; procede de la divisién de los cinetoso-

>
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mos de la mismo cinetia del protero.

En resumen, y siguiendo lo definicién de Small, la haplocinetia de

Cinetochilum margaritoceum estd formada por dos segmentos: el segmento B

formado por una fila de 21 o 32 pores de cinetosomas dispuestos al tres-
bolillo, que se dispone en forma circular a la derecha de la boca y el -
segmento C formado por dos grupos de cinetosomas, uno a la derecha y de-
bajo del segmento B en forma de uno corta cinetia oblicuc formada por -
seis cinetosomas dobles y un séptimo cinetosoma terminol sencillo, y =
otro grupo formado nicamente por dos cinetosomas localizodos a la iz -
quierda y cerca del extremo del segmento B, En este ciliado el segmento

A de la haplocinetia no estd representado.
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d.lO MORFOLOGIA DE SATHROPHILUS EDAPHICUS n. sp.

El género de la especie que nos ocupa fuz creado por Stokes (1887)
al describir un nuevo ciliado que denomind Saprophilus agitatus::CorIiss
{1960) en una revisién de las homonimias en los protozoos ciliados cam -
bié el nombre genérico de Saprophilus que estaba previamente ocupado por
un colebptero, por el de Sathrophilus, conservando la especie tipo S.agi
tatus de Stokes. Sin embargo la descripcién de Stokes carece de los da -
tos necesarios para definir las caracteristicas del género y por ello -
ciertos outores incluyen en el mismo, especies ‘que porecen corresponder
o otros géneros, como por ejemplo S.ovatus (Kahl, 1926) y S,granulotus -
(Czapic, 1968 b), que segln Dragesco y Groliére, 1969), deberfian pertene
cer al género Igiggb mena, ¥ la especie de Dragesco y Groliére, S verna-

lis, que seguramente corresponde a un nuevo género.

Los ciliodos de este género se parecen mucho o Jetrahymena al pri- .
‘mer golpe de vista. Presentan el cuerpo de forma més o menos ovoide con
el polo anterior agudo que se alarga un poco en forma de rostro durante
la alimentacién, La boca estd situada en la porte anterior del cuerpo y
esté rodecda por la membrona ondulante por el lado derecho y ademds pre~ °
senta tres membranelos o policinetios o la izquierdo de lo haplocinetio y
por encimu del cistostoma, El peristoma estd§ un poco desplazado a la de-
recho de tol monero que se pueden observor fécilmente las estructuras by
_ colgs en’vivo. Toduu los especies de este género presentan un cilio cau- -
dal més o menos lurgé. Son unimule# éedueﬁo§ due’no sobrebuson las 60
exceptuondo la especie S.vernolis de Dragesco y Goliére (1969) que, como

hemos dicho, es posible que no pertenezca al mismo género.

Este género incluye especies que se encuentran en aguas estancadas
23 . - .
con tejidos vegetales y animales en descomposicién; también se encuentran

entre los musgos y liquenes de los érboles y en suelos vegetales.
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Kahl (1926 y 1931) describe seis especies de Sathrophilus, ademés
de la especie tipo de Stokes, pero estas descripciones se basan en obser
waciones de los orgonismos en vivo y no aporton mas datos para lo identi

ficacién taxonémica que los de tomaiic y nimero de cinetias.

La primera deécripci6n de este género que se baso en observaciones
de ejemplores impregnados con técnicas de plata, es la de Stout (1956)de

Sathrophilus muscorum que es un organismo que mide entre 25 y SO/A de -

largo y de 15 a ZQ/J de ancho, con 15-16 cinetias meridianas, Ocho de -
los meridianos se_iuntan por la parte ventral en la suturd preoral., Pre-
sentan un cilio caudal lyrgo. En esta especie se encuentran tricocistos.
Se han encontrado quistes. Las estructuros bucoles estdn constituidos por .
una membrana ondulante relativamente grande y bien desorrollada y tres -
membranelas "... cuyos cilios son mas cortos que los cilios del cuerpo y
que los de la membrana ondulante. Las membranelas primera y segunda son
mas cortas que la tercera membraonela, de posicién mas central, y consis-
ten en una sola fila de cinetosomas mientras que la infrociliocién de lo

membronela 3 esté constituida por dos filas de cinetosomas”.

Las observaciones de Stout no coinciden con las de Thompson y Cone
(1952) sobre la mismo especie, donde la membraonela 1 es la mas grénde, y
se encuentra constituido por dos filas de cinetosomas, as{ como 16 segun
do membranela tombién, El pequefio esquema de Stout nos hace pensar que -
confunde las membranelas 1 y 2 con las dos filas de cinetosomas que cons
tituyen lo membranela 2 y que en realidad no observa la membranela 1,cre
yéndo que ésta corresponde a la primera file de cinetosomas de la membrg

nela 2,

Las descripciones de Thompson y Cone (1961 @,1961 b y 1962), aun -
que mds detolladas no oportan ningén esquema de la infrociliacién bucol

y las figuras, de ejemplares impregnados por el método de Chatton-Lwoff,
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son poco definidos. El orgonismo de Thompson y Cone, mide por término me
dio de 27,9 x 17,6 1 y presenta los cilios dispuestos en 16-17 cinetias
meridionas, La membranela 1 es la mas grande y est§ constituida por dos

filas de cinetosomas lo mismo que lo membranela 2 que tiene una forma pe

culiar con los cinetosomas del extremo anterior dirigidos posteriormente .

Lo membranela 3 es de forma irregular,

Posteriorments Buitkamp (1977) vuelve a describir la infraciliacién

de la mismo especie impregnodo segin el método del Protorgol. Lo especie
de Buitkamp mide de 25 o 35 . y presenta 15 cinetias meridianas; los ci

netosomas anteriores de las cinetias sométicas son dobles. Las estructu-

ras bucales estén representodas por la membrone ondulante en formo de es .

ticodiada donde los cinetosomas dobles se disponen al tte;boliilo.‘Las -
membranelas son mas bien laorgas y estrechas; lc membranela 1 estd consti

tufda por tres hileras de cinetosomas; la membranela 2 también estd com-

puesta por 3 filas de cinetosomas pero es un poco mos corta; la membrang .

la 3 es mas pequeiic y de forma de trapecio. Presenta una cinetio postbu-

cal a lo derecha de la membrona ondulante y unos cuantos cinetosomas dis -

pvestos a continvacién de la esticodiada que representan al escutico,

Aunque no lo describe en el texto, se puede observer en el ésquema
que aparece en el trabajo de Buitkomp que, odemfs de la cinetia postoral
derechq presenta una cortao cinetia postoral izcuierda dispuesta a la iz-
quierda de los cinetosomos que se indican como escutico y paralelomente
a lo Gltimo cinetio somédtica.

A pesor de que Sathrophilus muscorum es la especie del género que

mds se acerca o la estudiada por nosotros en cuanto ol tamaiio y nimero -
de cinctios se refiere, ya que todas las demds son moyores (cuadro III);

lo infraciliacién de las estructuras bucales y, en particular lo de las

membraonelas o policinetias, no nos permite considersrlas como la misma - .

.
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CUADRO III

N2 cinetios

Ne cinetios

Infraciliocién de las

postorales membranelas
Ml = 1 filo de cinetosoumas
S. muscorum 2 ; 30 15 - 16 1 M2 = 1 fila de cinctosomas
Stout, 1956 15 - 20 a -2 M3 = 2 filas de cinetosomos
s (es la més gronde)
ML = 2 filos de cinetosomos
S, muscorun 7.9 M (es lo més gronde)
Thompson y Cone, x 16 - 17 1 M2 = 2 filos de cinet
1962 17.6 = ilos de cinetosomas
M M) = jrregulor
ML = 3 filas de cinetosomas
S._myscorum M2 = 3 filos de cinetosomos
Bujtkomp, 1977 25_- 35/" 15 2+1 M3 = 3 filas de cinetosomos
. (triangular)
S. ogitotus _r .
Stokes, 1837 40-50p 4 24-26
S. putrinus - _
Czapic, 1963 b WV-4Bul 8-2 1
S. ovatus
Czapic, 1963 b 40 -5 pt 19 -20 _
Tetrahymena ?
S._granulotus - -
Czopic, 1968 b 0-60pf 2-22
S, vernulis 71 - 122); Ml = 4 filas de cinotosomus
Dragesco y Grolidre, x 31 - 34 3+1 M2 = 4-5 filas cinetosomas
1969 22 - 50 n M3 = 2.3 filas cinetoscmas
5. h e 45 -~ 55)‘ Ml = 3 filas de cinetosomas
-ﬁ_—ﬁf—e—%??s x 27 - 29 3+1 M2 = 3 filas de cinetosomas
bl 28 - 32 p M3 = 1 fila + 2 cinetosomas
22 - 30 1 ML = 3 filas de 6 cinetosomas
S._edaphicus n.sp. x 12 241 M2 = 2 filas de 6 "
- Téllez, 1930 21 -25p +1 fila de 5 "
(28u) M3 = 3 filas do 5 "
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especie. En nuestra especie las tres policinetias son de forma rectangu-

lor y estén formadas todas ellas, por tres filas de cinetosomas, ademfs

las policinetias 1 y 2 son mucho mds cortas que en S.muscorum, En el S.
muscorum de Stokes (1887), la policinetia 3 es la mas lorga de todos, al
contrario de lo que ocurre en nuestra especie donde la policinetio 3 es ’
lo mas corta. En la estirpe de;critu por Thompson y Cone (1962), tanto -
la primera como la segunda membranela estén constituidos por dos filas -
de cinetosomas Gnicomente. La especie de Buitkomp es la que mas se aseme
ja a nuestra propio especie, pero tampoco la forma y tomafio de las mem -
bronelas coincide ya que en la primera especie las dos primeras son mas
largas, estondo ademds localizadas en una pos icidn mas posterior que en

la especie aqui estudiada,

Las otras especies de Sathrophilus tompoco son identificables con -
nuestro organismo. La descripcién de lo especie tipo de Stokes (1887) S, '~
agitatus, no oporta ningdn detalle de las estruvcturos bucales; ademés su
tamofio ~de 40 o 50 1~y el nimero de cinetias meridianas -de 24 o 26 -

nos obligo o descartorla como identificable con nuestra especie,

La especie S.putrinus de Kahl (1926) aunque es mas pequefia, ya que
mide de 30 a 40/u » presenta un nimeroc de meridianos somfticos mucho mg
yor, tiene de 23 a 25 meridianos que comparados con los 12 meridianos de

lo especie en cuestién, resulta ser una diferencia muy significativa,

Los especies S,ovatus (Kahl, 1926) y S.granulatus (Czapic, 1968 b)
tompoco las tomomos en cuentd, ya que estas dot especies parecen corres-

ponderse mejor con el género Tetrahymena,

Vuxanovici (1962) describe brevemente otra especie, S. elongatus,
pero es también de mayor tomofio que la nuestra y es tan breve su descrip

cién que carece de detalles suficientes pora permitirnos la comporacién
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con la especie cbjeto de estudio.

Lo especie descrita por Dragesco y Groliére (1969), S.vernalis, es
muy distinto de la nvestra ademés de que probablemente pertenece a un -
nvevo género,aunque los avtores no consideraron oportuno separarla hasta
conocer las caracteristicas de la infraciliocién de otras especies del ~
género, en la mayorfa de los cuales no estén aln descritas. Es de tamaiio
mucho mas mayor que nuestra especie ~de 90 ;. como media, comparado con
las 28 oo de nuestra especie- y también mayor némero de meridianos -de
31 a 34 respecto a 12~ teniendo también la membrano par-oral y las poli
cinetios de mayor tamafio, Sin embargo en esta descripcibn se mencionan -
por primera vez las tres cinetias postorales que nosotros encontramos -
tombién en la'especie que hemos estudiado: "Tres cinetias véntrules cen=
troles terminan brdscamente al nivel del borde inferior de la aberturo -
bucal: dos a la izquierda y otra a la derecha de la linea orgentdfild -
postbucal”, Lo observacién de los esquemas y las figurds de este trabojo
nos indican que estas estructuras, aunque alge diferentes, son probable-
mente homélogas a las que encontramos en la especie encontrada por noso-
tros, Sin emborgo, las tres cinetios postorales de lao especie de Droges-
co y Groliére son comparcbles sélamente a las cinetios postoral derecha
e izquierda de nuestra especie, porque la cinetio postoral media corres-
ponde en realidad o los cinetosomas del escutico de S.vernalis, que tam-
bién estdn presentes aunque no en forma de cinetia sino como unos cuan -
tos cinetosomas desordenados @ continuacién del extremo de la haplocine-

tia. La cinetic postorcl mas izquierda de Sathrophilus vernalis tiene un

ospecto muy semejante o los cinetias sométicos, mientros que las otras 2
presentan cinetosomas dobles en toda su longitud y parecen ser diferen -

tes,

De nuevo Groliére (1975) , esta vez como 6nico autor, describe -

vna especie desconocida de Sothreophilus, S. hovassei, que se caracteriza

por su forma olaorgade y cilindrica. Aunque su tamaiio no es mucho mayor
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que el de nuestra especie, el nUmero de cinetias meridionas s{ lo es, ya
que varfa de 27 o 29, mientras que en nuestro ciliado tiene un ndmero fi
jo de 12 como hemos dicho. Lo infraciliocién de los estructuros bucales

también difiere mucho de la que se observa en la especie que hemhs estu~

diado, pareciéndose en cambio por su forma,bostante a las de S.vernalis.

A pesar de las discrepancias indicadas, encontramos muchas caracte
risticas comunes entre nuestra especie y las especies S, muscorum de
Buitkomp y S. hovassei de Groliére en lo que se refiere o la infrocilia-
cién, tal y como se observa en estas dos especies en preparaciones impreg
nadas por el método del protargol y en nuestras imfgenes que son impreg-
naciongs‘crgénticus con el método de Ferndndez-Galiano. Los cilios somb-
ticos se disponen en cinetias meridianes que no alconzan el polo ante -
rior del cuerpo dejondo un casquete desnudo de -forma mas o menos oval, ~
Las primeras cinetias sométicas presentan una coracteristico que porece

pecuvliar de nvestro organismo,o que al menos no ha sido-descrita en otras

‘especies de Sathrophilus; esta es la ruptura de los segmentos anteriores

de las tres primeras cinetias somfticas, mas acentuada en la primera cine -
tia, cuyos dos primeros cinetosomas quedan separados por un espacio del
resto de los cinetosomas de la cinetia y se sitdan por encima de la parte.
anterior de la membrana ondulante poreciend6 uno estructura asociada a
ella, Esto coracteristica la encontramos también en los géneros Dexiotri
cha y Loxocephalus, que son representantes de la familia Loxocephalidge,
fomilio muy relaciorada o la familia Cinetochilidoe que agrupa entre -

otros al género que hos ocupa, En Loxoéephalus y Dexiotricha (Jankowsky,

1964), la primera cinetia meridiocna se encuentra formoda por dos segmen-
tos perfectamente distinguibles en las preparaciones de plata; el segmen
to onterior, representado por unos 8 6 9 cinetosomas que forman una fila
continua, muy fuertemente impregnada, se coloca por encima de la haploci
ne%io y en posicién ligerumente oblicua respecto a las otras cinetias. Y

en algunas especies de Dexiotricha (D, roikovi y D. ctolpidiopsis, por -
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ejemplo) y en todas las de Loxocephalus estf seporado por un espacio del
segmento restante de lo cinetia., Los cinetosomas onteriores de las cine-
tias sométicas son dobles. Presenton dos cinetias postorales y ademds de
los cinetosomas del escutico. Los cinetosomos de las cinetios pé§torules
son dobles, La membrana ondulante se presenta en forma coracteristica de
una esticodiada constituido por cinetosomas dobles dispuestos al tresbo-
lillo. En todos estos cosos encontramos presentes unas costillas bucales
las "oral ribs", que salen de los cinetosomas interiores de lo esticodig
da en sus dos tercios (al menos) posteriores.

Teniendo en cuent? que las dos especies citadas son las que estén
descritas con mayor detolle sobre todo en lo que respecta a las caracte-
risticas de lo infraciliacién exceptuando lo especie S.vernalis que es -
mucho mas grande y diferente pero que también comparte algunas de las co
racterfsticas mencionadas, podemos consideror justificado el incluir la

especie de la que estamos tratando,en el género Sathrophilus.

Dado que el ciliado que aqui se estudia no puede identificarse con
ninguna de los especies onteriormente descritos del género Sothrophilus,
{cuadro III) creemos apropiado considerarlo como perteneciente a una nue -
va especie que denominaremos S.edaghic&s en'utencién ﬁl hébitot donde -
fue encontrado y que parece ademds, ser comén en las especies de este gé

nero,

Las caracterfsticas que identificarfan la nueva especie serfan: 1)
en pequefio tamafio que varfo entre los 22 y los 30/u de largo y entre 21
y 25/M de ancho; 2) el reduvcido ndmero de cinetias meridianas, que es un
némero fijo de 12, nucho menor que en las demés especies; 3) las cinetios
meridianas estdén constituidas por 9 a 12 cinetosomas, siendo los cinetoso
mas anteriores, ‘siempre dobles; 4) las cinetias somfticas no alcanzan el

polo por lo parte anterior dejando un casquete opical desnudo de forma -
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oval; 5) lo membrana ondulante se presenta en formo de una esticodiada tf

*

pica con 9 pares de cinetosomas dispuestos ol tresbolillo; 6) las polici
notios, de forma mas o menos rectangulor estén formadas por tres cine -
tias cada una, con 4 § 6 cinetosomas por cinetia; 7) presenta tréf cor -
tas cinetios postorales: una cinetia derecha constituida por 6 § 7 cine~
tosomos dobles, una media formada por dos cinetosomos también dobles, y

una izquierda con dos cinetosomas dobles también,
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4,11 MORFOGENESIS EN EL GENERO SATHROPHILUS

El estudio de la estomatogénesis en estos ciliados es muy importan
te para identificar la noturaleza de las cineties postorales y su papel.
si es que lo tienen, en la formacién de las nuevas estructuras bucales.A
las cinetios postorales se les odjudica el papel de meridiano director y
de vestigio del escutico, pero es necesario observar su comportamiento -
duronte la estomatogénesis y su origen pare definir adecvadamente sus ho

mologias,

Los dnicos estudids realizados sobre la estomatogénesis en este gé
nero son dos de Groliére, que describe la estomatogénesis de S, vernolis
segin se aprecion estos procesos en ejemplares impregnados de la técnica
de Chatton y Lwoff. (Groliére, 1973) primeracmente y con un estudio poste
rior mas completo basado en observaciones con la técnica del proteinado
de plata modificoda por Tuffrav (1967).

En el primer trobajo de Groliére, los procesos estomatogenéticos -
de S,vernalis se describen con poco detolle debido fundomentolmente a la
poca precisién de las imbgenes que obtiene, qué no le permiten distinguir
con detalle los cinetosomas que participan en la formocién de la nueva - .
boca; segin este estudio, " ,,. lo estoﬁotogénesis comienza con la proli
feraciéh de los cinetosomas que estén en contacto con la porte terminal
de la haplocinetia (que corresponde al segmenta C de la haplocinetio del
opisto -segdn los términos de Small), Esta placa de cinetosomas presenta
unas pequeiios digitaciones hacia la parte anterior pero se desarrolla hg
cia lo parte posterior para duor un campo de cinetosomas de forma triangy
lor donde el vértice se dirige hacia el polo posterior. Simulténeamente,
lbs cinetosomas de la cinetia postoral derecha, que también se multipli-
can, entron en contacto con el campo cinetosémico que procede del escuti

co. Este conjunto se fragmenta en varios trozos que se reorganizan en -
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tres grupos principales". Segin Groliére, de uno de estos grupos se dife
rencia un campo cinetosémico longitudinal que va o dar lugar a la hoplo-
cinetia del opisto, y no se da cuenta de la participacién de la haploci-
netia parental durante todo el proceso. En conjunto, las imfgenes de Gro
liére no permiten. suficiente detalle de observacién ya que lo que se pow-
ne de manifiesto son manchas intensamente impregnodas donde no se distin
guen los cinetosomos ni la delimitacién de los campos de cinetosomas que
se organizan para dor lugar a las estructuras bucales de la nueva célula.
Esta descripcién de lo estomatogénesis resulta por tanto insuficiente,in
cluso al compararla con las posteriores observaciones del propio Grolié-
re, y aporta pocos dotos pora comparcr este proceso con nuestras propias

observaciones,

Sin embargo y a pesar de las deficiencios que hemos seiialado, en -
este estudio Groliére hace notor la participocién de los cinetosomos pro
cedentes del escutico y de las cinetiaus postorales como principales con-
tribuyentes en la formacién de las estructures bucales del opisto. Tam -
bién identifica lo estructura de la membrona par-oral como una haplocine
tio constituida por una filo de cinetosomas dobles dispﬁestos al tresbo-
1lillo, caracterfsticas que permiten considerar a este ciliado como repre

sentante del orden de los Scuticociliatida sin ninguna duda.

Como ya hemos mencionado, Groliére (1975) vuelve a describir la es
tomatogénesis de la especie boséndose en observaciones de ejemplares im-
pregnados segdn lo técnico dé protorgol. Esta técnica proporciona mucho
mayor detalle de observacién que la de Chatton y Lwoff y le permite co -
rregir en gran medido sus observaciones anteriores. Segin este estudio -
"see la primera parte de la estomatogénesis que se observa, es la multi-
plicacién de los cinetosomos de la parte proximal de la cinetia postoral
d;rechu, forméndose una fila de cinetosomas de elementos aserrados. Si -

guen proliferando y esta filo se frogmenta emigrando los cinetosomas a -
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lo izquierda. Constituyen un campo cinetosémico,el campo 1, de forma trian

gular, esbozo de la membranelo 3 del opisto".

Esta primero fase de la estomatogénesis coincide exactamente con lo

que nosotros observamos en Sothrophilus edophicus, donde los primeros ci

netosomas que prdliferun son los cinetosomas anteriores de la cinetio -
postoral derecha que forman un campo cinetosémico que se desplaza hacia
la izquierda y hacia abajo, ounque en nuestra especie no es de forma -
triangulor sino olurgado e irregular, que va a dar lugar al primordio de
la policinetia 3. -

41 mismo tiempo y segin la descripcién de Groliére "

ees los cineto
somas del escutico se multiplican constituyendo una segunda placa de ci-
netosomas, el compo 2, que se alarga transversalmente: es el esbozo de -
lo segunda membronele bucal del opisto", En nuestra especie también son
los cinetosomas del escutico, que para nosotros corresponden a los cine-
tosomas de la cinetic postoral media, los que se dividen a continuacién,
formando un campo cinetosémico de menor némero de cinetosomas que en S,
vernuiié} que se sitfo encima del primordio de la policinetio 3 consti-

tuyendo el primordio de la membranela 2.

En este estudio Groliére abserva por primera vez la participacién
de lao haplocinetia en los procesos estomatogenéticos, dando cuenta del
desdoblamiento de ésta en dos filas de cinetosomas: la fila de la izquier

" da que llema P 1 (paroral 1) y la derecha, P 2. "Los cinetosomas de esta
¢ltima se multiplican por la parte distal enseguida y después los de su
compafiera, Lo P2 se corto tronsversalmente para dor lugar a dos campos -
cinetosémicos: uno posterior que desciende hacia la izquierda de la cély
lo por encimo de los campos 1 y 2 para constituir el esbozo de la prime-
ra membranela del opisto y uno anterior que se desplozao hacia abajo por

lo derecha de los compos 1, 2 y 3 paro formor el esbozo de la paroral.
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El desdoblamiento de la haplocinetio y la participacién de los cine
to#omns resultantes en la formacién de la haplocinetia del opisto en to-
dos los casos y a veces también participando en la formocién de los pri-
mordios de los policinetias, es un fenémeno general en todos los escuti-
cociliados Philosterina, pero nosotros encontramos vna variante en nues- .

tra especie respecto a lo que segin Groliére ocurre en Sathrophilus ver-

nalis.

En S, edophicus la duplicacién de los cinetosomas del segmento B -
de la haplocinetia no es un proceso continuo. En nuestra especie lo que
ocurre es que se distinguen ya dos fragmentos en cuanto se produce la dy
plicacién; primero se duplicon los tres cinetosomas posteriores del seg-
mento B que emigran hacia la izquierda y hacia abajo junténdose o los -
grupos de cinetosomas formados o partir del segmento C. Eétos cinetoso -
mos von o constituir un campo cinetosémico por encima de los primordios
de los policinetias 2 y 3 y constituirdn el primordio de la primera poli
cinetia, Inmediatamente después se duplica el resto de los cinetosomas -
del scegmento B, empezando los posteriores y, antes de que se dupliguen -
los cinetosomos mas anteriores, empiezan a seporarse del extremo posts -
rior de io haplocinetia parental, emigrando después muy répidamente cuan .
do se ha combletudo lo duplicacién de todos los cinetosomas, inclufdos -
los onteriores, en sentido posterior colocéndose a la derecha de los pri
mordios de los policinetias y constituirén el primordio de la hoplocine-
tia delhbpisto. Mientras emigran hacia abajo lcs cinetosomas de este pri -
mordio, que estdn formando una fila, se vuelven o dividir, pero esta vez -

se dividen primero los cinetosomas anteriores,

En cuonto a la formocién del escutico, o mas propiamente del gancho
del escutico, en S.vernclis, siempre segin el trabajo de Groliére, "....
)
los cinetosomus posteriores de la haplocinetia, que esté en este momento

formada por una sola fila de cinetosomos, se multiplicon para dar la im§
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gen del goncho del escutico coracterfstica de los escuticociliados. Este

goncho del escutico es el orfgen del escutico y de la cinetia 1",

En S.edaphicus el proceso de formacién del goncho del escutico,que
ha podido ser precisado con todo detalle siguviendo nuestras imfigenes en
las fotogroffas, difiere del proceso que se describe de S,vernalis. En -
primer lugor, én S,edaphicus participon todos los cinetosomas de la ha -~
plocinetia tanto en el protero como en el opisto. Los cinetosomos de la
haplocinetia que se dividen primero, ol controrio de lo que viene ocy -
rriendo durante todo el proceso de la estomatogénesis donde los cinetoso
mas de la hoplocinetia se dividen en sentido posteroonterior, son los ci
nesotomas anteriores, qu; en el caso del opisto se duplican mientras el
primordio de la haplocinetia emigra en sentido posterior, adn ontes de -
que llegue o su posicién definitiva; asi pues, se dividen los primeros 6
6 7 cinetosomas de las haplocinetias del protero y del opisto, se sepa -
ron hocia la derecha como es habituol y emigran en sentido posterior des
lizéndose por la derecho de la haoplocinetia y yendo a ocupor su posicién
definitiva, correspondiente a lo de la cinetic posorol derecha, Cuando -
esta fila de cinetosomos alcanza en su recorrido la porie posterior de -
lo hoplocinetia es cuondo oparece la imagen tradicional del goncho del -
escutico y en este momento se formag en el protero-el segundo segmento -
del escutico, representado ¥Unicamente por la proliferacién de los dos ci
netosomas terminales de lo hoplocinetia., En el:opisto la divisién he es-
tos dos cinetosomas terminales es ligeramente mas tardfo y sélo aparecen
cvando yo la fila que va a constituir la cinetio postoral derechao va por
la mitad de su recorrido avanzando hacio el extremo posterior, Estos dos
cinetosomas posteriormente emigran girando sobre el extremo de la haplo-
cinetia en sentido contrario, o las manecillas del reloj y quedon en fi-
la por debajo del extremo de la haplocinetia; constituyen lo que hemos -
llomado cinetia postorol media y son homélogos, por su origen y funcién,

al grupo de cinetosomos que constituyen el escutico en S.vernalis.
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As{ pues, teniendo en cuenta sv origen, las cinetios postoroles de
recha y media de S,edaphicus se pueden considerar como escuticocinetios
y homologables a lo cinetia postoral derecha y ol escutico de S.vernalis,
Estas estructuras corresponden en realidad ol segmento C de la haplocine
tia de Small que en un sentido mas &mplio incluye los cinetosomas que -
proceden de la haplocinetioc y se disponen por debajo de ella dando lugor

a porte de las estructuras bucales durante lo estomatogénesis,

En reslmen, Croliére esquemotiza la estomotogénesis de S,vernoclis

de la siguiente formo: -

P (poraorol) --» Ml + P + escutico + escuticocinetia

escutico + escuticocinetic ~=»M2 y M3

esquema que en rasgos generoles corresponde a nuestras observaciones en
S.edaphicus, pero que podric detollarse aun mas y que, siguiendo el mis

mo orden del proceso, podrio ser como sigue: .

escuticocinetio derecho (segmento C) ~--» M3 y M2 en parte
escuticocinetia media  (segmento C) -—>~ M2

P ~> Ml + P + escuticocinetio derecha + escuticocinetia media

Ambas especies parecen seguir un proceso absolutamente semejante —
Ealvunda pequeiias diferencias., En nuestra especie todo el proceso es mas
sencillo y mas fGcil de seguir desde las primeras fases porque intervie-
ne un ndmero de cinetosomas mucho menor, debido a que las estructuras by
" cales estén también formodas por menor némero de cinetosomas que en S.

vernalis.
Al estudiar con detalle los figuras que aparecen en el trabajo de
Groliére, hemos observado que la 6ltima fase de la estomatogénesis en S,
“vernalis, o punto ya de producirse la escisién celular, corresponde a -

un organismo semejante, por la forma y disposicién de la haplocinetia y
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de las escuticocinetias, ol trofonte de S.edaghicus.”

" Por el estudio de la estomotogénesis de S.edaphicus resulta eviden
te que la que denominamos cinetia postoraol izquierda, en realidad no co-
rresponde a una escuticocinetia, Ni se forme a portir del escutico, ni -
participa en la formacién de las estructuras bucales del opisto. Se com-
porta como uno cinetio sombtica, dividiendo sus cinetosomas durante lao -
morfogénesis y separéndose en dos segmentos, uno anterior que queda en -
el protero y otro posterior que emigra posteriormente hesta quedar en lo
misma posicién en el opisto. En cambio, sf que porece corresponderse con
vnos cinetosomas que en otros escuticociliados que oqui se estudian, se
habfan considerado como éormondo porte del escutico o del segmento C de
. la huplocinetiu y que aparentemente y, comparéndolos con las cinetias -
postorales del lado izquierdo de otros orgonismos, deben considerarse co
mo en este coso, cinetosomos o cinetias sométicas como discutiremos mds
adelonte. En S, edophicus esta cinetia estd formada Jnicamente por dos -
pares de cinetosomas por lo cual pudo pensarse -que formaban parte del es
cutico pero en cambio, en S,vernalis esto cinetia es larga y se asemeja
mos a una cinetia somdtico como son las cinetios postbucales de otros hi
menostémidos, que al formorse lo boca pierden su condicién bipolar que -
dando sélamente un trozo de cinetio posorol. Sin embargo esta cinetia se
distingue de los sométicas en el trofonte, est§ formada por cinetosomas
dobles y tiene el mismo aspecto que la cinetio postoral derecha y es apa

rentemente, distinta del resto de las cinetias sométicas.
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4,12 MORFOLOGIA Y MORFOGENESIS EN LA FAMILIA CINETOCHILIDAE

La afinidad entre los géneros Cinetochilum y Sathrophilus es indu-

dable, sobre todo si tenemos en cuenta los procesos estomatogenéticos,pe
ro en combio sus diferencias, o pesor de que todos los autores reconocen

los dos géneros como distinguibles, no estén bien establecidos.

Jankowsky (1968) yo se ho preocupado por esta cuestién y trota de
definir las caracteristicas distintivas de los representantes del género
Cinetochilum que “... son de cuerpc pequeiic y oplanado; zona bucal des -
proporcionadamente grande con estructuras bucoles del tipo Dexiotricha y
Tetrohymena; pegquefio nimero de cinetias", Por otro lado, siempre segin -

Jankowsky, "... la especie tipo del género Sathrophilus (S.agitatus)se -

porece a Dexiotrichides; la descripcién proporcionada por Stokes (1887),

no aporta suficientes datos para su determindcién y este nombre se consi
dera "nomen nudum". Es decir, que el género Sothrophilus es un género cu
ya descripcién no es suficientemente detollada y hace falta una diagno -

sis pora dor validez tanto al nombre como ol taxén de que se trata.

Jankowsky lleva mucha rozén en lo que se fefiere a la insuficiente
descripcién del género Sathrophilus, que probablemente debido a ello -
abarca especies bastante heterogéneas que no han sido descritas como gé-
neros distintos gracias o la creciente impresién de que, si todos los ci
liot8logos nos pusiéramos o "hilar muy fino", el nimero de, oproximada~
mente 1200 géneros que reconoce Corliss (1979), que es mucho menor que -
el que reconoce Jankowsky (1975), se verfo aumentado consideroblemente,-
ovmentondo al mismo tiempo la confusién taxonémica, por lo que muchos ay
tores estn de acuerdo en intentor agrupar el mayor némero posible de es
pecies en un sélo género y no, como ocurre ahoro, que cerca del 50;f de -
los géneros comprenden una Unica especie (Corliss, 1979), lo cuol hace -

que se disperse el conocimiento de los ciliados, perdiéndose en los detg
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1103, en vez de procurar la bdsqueda de los coracteres que agrupan a los
distintos organismos y estudiar sus afinidades, ademés de sus diferep -
cias. ,
!
. H

De todos modos, la diagnosos del género Cinetochilum que hoce Jan-
kowsky y que hemos reseiiado arriba, no parece tampoco definir bien el gé
nero, ni su separacién del género Sathrophilus, separacién de lo que el
propio Jonkowsky parece ser portidario, ya que ni siquiera menciona las
coracteristicas bucales y de la infraciliacién,

Ambos géneros se distinguen, efectivaomente, por muchas carocter{s-
ticas morfolégicos y de lo infraciliacién. En primer lugar, y quizé muy
fundamentalmente, la forma de los ciliados en vivo es muy distinto; Cine
tochilum es un ciliado muy peculior por su forme y comportamiento motriz
que se distingue con facilidad en los muestras en que aparece y es difi-
cil confundirlo con ningén otro. Es un pequeiio ciliado muy oplonado,casi
céncavo que, como hemos descrito ya, presenta lo ciliocién mas desarro -
llada en 16 regién ventral y posee un mechén de lorgos cilios cauvdoles -
que le proporcionan un movimiento hocia delante discontinuo que semeja -
el de uno cometa remonténdose en el aire; las estructuras bucales estén

muy desarrollodos ocupondo la mayor parte de la regi6ﬁ ventral,

Por su parte el género Sathrophilus es piriforme, bastante poreci-
do a Tetrchymena en su aspecto general, y sélomente deprimido ventralmen
te en el érea bucal que ocupa algo mGs del tercio anterior del cuerpo. -
Los estructruas bucales son muy anteriores por su localizacién y sobresa
len, pudiéndose observar los movimientos de las membranelas cuando el ani
mal se alimenta. En aste ciliado el cilio caudal es Gnico, més lorgos -
que los del resto del cverpo y localizado en el polo posterior.

£ » - 3 3 . v . 3 »
Lo infraciliacién somética manifiesta olgunos diferencias significa
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tivas, ounque también tiene coracteristicas comunes en ambos organismos.

- Los cinetosomas de las cinetias sométicas, por ejemplo, son dobles, al -

menos en la porte anterior del cuerpo en los dos ciliados y tombién am -

bos presentan un cosquete anterior desnudo de ciliacién. zl
I

La diferencia maos conspicera en lo que se refiere a la ciliacién -
sombtica es la relativa al origen y disposicién de los cilios caudales.-

En Cinetochilum margaoritaceum se observa un mechén de cilios caudales -

formado por 4 cilios largos y 2 cilios cortos que se localizan en el ex-
tremo ventral del animal; estos cilios proceden de las cinetias primera
y segunda, los 4 cilios largos corresponden a los cinetosomas terminales
de la segunda cinetia somdtica que recorren el extremo del cuerpo ventral .
mente,.terminundo en el polo posterior y los otros dos cilios pertenecen
o la primera cinetia, Esto disposicién de la ciliccién coudal es completg
mente distinto o la de Sothrophilus, donde el cilio caudol es Gnico y
procede de la (ltimo cinetia somdtico que, como en Uronema y en la mayo-
xrfa de los escuticoé¢iliados, se prolonga por lu porte inferior invadien-
do el casquete posterior hasta el mismo polo de donde sale un cilio muy

largo.

En Cinetochilum en cambio la ¢ltima cinetia esté tan reducida,aun-
que no tanto en el ndmero de cinetosomas como en longitud, que represen-
ta un corto segmento subecuatorial que no alcanza por la parte posterior

la altura de las demfs cinetiaos, Esta diferencic representa, a pesar de

los semejonzos entre ambos génercs, uha importante diversidad morfolégi-

ca, en la mayoria de los escuticociliados. donde se observa bien la conti
nuidad de las cinetias -que como yo hemos apuntodo antes sélo se mani -
fiesta claramente en las impregnaciones argénticas con el método de Fer-
néndez-Goliono que impregna las fibras cinetodésmicas permite asi recong
cer toda lo cinetia como una unidad ya que cada cinetodesmo se dirige ha

cia el cinetosomo anterior de la misma cinetia -por tener los cinetoso -~
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mas muy juntos o por estar las cinetiaos muy seporadas entre sf, se obser
va que el cilio coudal procede de la ltimo cinetia som&tica. En nuestro
opinién la procedencia del cilio caudal es la caracterfstica diagnéstica
pora muchos escuticociliados, més que la presencia del cilio coudal en -
si, que como vemos, puede representar uno convergencia evolutiva y no -

vna estructura realmente homéloga.

Queremos hacer notor que en este trobajo se describe por primerc -
vez el origen del cilio coudal o del mechén de cilios coudales en estos
escuticociliaodos. Anteriormente se habia pensado que el cilio coudal era
una estructura independiente de las cinetias somfticas y su orfgen era -

desconocido, -

Otro corocter{stico de las cinetias somfticas que distingue el gé-

nero Sothrophilus de Cinetochilum es la disposicién de los cinetosomas -

anteriores de las primeras cinetias somfticas. En Sathrophilus los tres

primeras cinetios somfticas y en particular la primera, se presentan -
fragmentadas en dos segmentos separados; los primeros cinetosomas o pri-
mer ' por de cinetosomas quedan dispuestos muy onteriormente, précticamen-
te o continuacidn del extremo anterior de la haplocinetia dado el giro -
ventral que éufren las cinetiaos en el extremo anterior, y sepurudbs por

un espacio del resto de la cinetia. Este rasgo morfolégico no es compor-
tido por Cinetochilum, y en cambio recverda a le estructura que se en -

cuentra en Dexiotricha y Loxocephalus como mencionomos al discutir lo -

mor fologfa de Sathrophilus.

Jankowsky (1964) cre§ lo fomilia Loxocepialidoe pora agrupar los

géneros Loxocephalus y Dexiotricha, seporéndolos de la fomilia de los Te

trohymenidae fundamentolmente por las caracter{sticas de la ciliaciédn s0

mética. Posteriormente se comprobé lo ocertado de su proposicién, ya que

al estudiar la estomatogénesis en algunos representantes de la familig,-
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como por ejemplo en Dexiotricha (Peck, 1974), se comprobé que este grupo
pertenecfa al orden Scuticociliatida, y actualmente se les coloca muy -~
cercanos o la familio Cinetochilidae. El estudia morfolégico de Sathro -

philus edaphicus demuestra, efectivamente, una ofinidad entre estos dos

grupos de escuticociliados, en especiol por la semejanzo de las estructuy

rus bucales.

As{ pues, si tenemos en cuento sélamente las caracteristicas somé-

ticas, los géneros Cinetochilum y Sathrophilus manifiestan muchas diferen

cios, pero en cambio el estudio de la estomatcgénesis y la morfologifa y
estructura de la membrana ondulante demuestran muchas afinidodes entre -~

ombos orgonismos.

Las estructuras bucales 'son muy parecidus en ambos géneros. En gene
ral cn Cinetochilum estén constituldas por un némero mucho mayor de cing
tosomas como ocurre con la infraciliacién somética. Lo haplocinetia es una
estructura muy semejonte en ambas especies: no presentan la diferencig -
cién del segmento A; lo porte anterior de la hoplocinetio se manifiesta
como una linea semicirculor que bordea la boca por el lado derecho que -
esté constituida por una doble fila de cinetosomas dispuestos al tresbo-
1illo en forma de esticodiada donde los cinetosomas de la fila derechc -

son portadores de cilios. En Cinetochilum marguoritaceum estd formada por

21 a 32 pares de cinetosomas, mientras que en Sathrophilus edaphicus es-

t6 representado s6lomente por 9 pares de cinetosomas, pero en las imdge-

nes de Sathrophilus vernolis del trabojo de Drogesco y Groliére se ve -

que en esta especie la haplocinetia estd formoda por un némero adn mayor

de cinetosomas que en Cinetochilum.

El segmento C de haplocinetia es absolutamente semejante en las =
dos especies estudiadas; consta de dos segmentos: uno derecho que se dis

pone obl{cuamente debajo de lo curve del segmento anterior de lo haploci
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notia y oiro mds corto que se dispone a continuacién del extremo poste -
rior de lo haplocinetio. El segmento derecho esté formado por 7 cinetosg

mas dobles en C, morgaritaceum y por 6, y raras veces 7, cinetosomas do-

bles en 5. edophicus. El otro segmento, que corresponde o lo que en oca-
siones se ha dado en llamcr el vestigio del escutico, est§ representado

en C. margaritaceum por dos cinetosomas que se disponen o continuacién -

de lo haplocinetio, Algunas veces no son féciles de distinguir, ya que -
porecen pertenecer a la mismao hoplocinetia; en S. edaphicus, el vestigio
del escutico se monifiesta como una corta cinetia vestigial que se diri-
ge hacia abajo portiendo del extremo posterior de la haplocinetia y est§

constitvida por dos cinetosomas dobles,

Adenés de estas estructuras que forman parte de la hdplocinetia -
como se demuestra por sv origen y por su porticipacién en la formocién -
de la nueva boca, hay otra corta cinetia, que denominaremos cinetia pos-
toral izquierda que parece, por su posicién, formar parte del segmento C
de lo hoplocinetia, pero que, una vez estudiado su comportomiento duran-
te lo estomotogénesis, quedo demostrado que no: es estomatogenético, limi
téndose a duplicar sus cinetosomas formondo una estructure idéntica en -
el opisto, como cualquier cinetio somética. En: ambas especies esta cine-
tio esté constitulda por 2 cinetosomas dobles que se disponen en sentido
oblicuo debajo y a lo izquierda de la boca, y paralelamente a lo cinetia
somftica contiguo. Esta cinetia ho sido considerada como parte del vesti
gio del escutico en los organismos que se presenta, pero nosotros hemos

comprobado en C.margaritoceum y en S.edaphicus que no participa en la -

formacién de lu nueva boca y que no se origino del escutico por lo cual,
debe considerarse como una cinetia som6tica vestigial, Ademds, en algunas
de nvestros preparaciones de S.edophicus se observo que el cinetosoma pos
terior presenta fibra cinetodésmica, lo cual inequivocamente le confiere

un cardcter somético,
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‘ Lo infraciliocién de las policinetios y su posicién,difiere mucho

en ombos especies estudiadas, Las policinetias de C.margoritaceum son de

siguales, siendo las dos primeras més grandes que la tercera. En S.eda -
phicus son los tres précticomente iguoles y de forma oproximadowfnte rec
tongular, con tres cinetios dispuestas regularmente, mientras que en C.-
margaritaceum el extremo derecho de las policinetias onteriores se ensan
cha en forma de gancho por un deslizamiento de los cinetosomas anterioc -~
res sobre el extremo en sentido posterior, probablemente esta disposicién
estd relacionada con lo forma de la cavidad bucel que se origina mien ~

tras los policinetius estén desplazdndose a su posicién definitiva, como
un hundimiento de la superficie del cuerpo a ese nivel, Las policinetias

de C. morgoritoceum son mos porecidos o los de la especie S.vernolis de

Drogesco y Groliére que a'las de nuestro especie.

Los procesos estomatogenéticos de ambaos especies son muy parecidas, -
no encontramos ninguna diferencia fundamental aparte del hecho de que en

L.morgaritaceun la formacién de lo nuevo boca implica un moyor nimero de

cinetosomas en las etapos posteriores y resulta mds revelador el estudio
de la estomatogénesis de S, edaphicus porque, ol ser pocos los cinetoso-
mas que participan, son mfs féciles de rastreor en las sucesivas divisio .
nes y en las emigraciones que tienen lugar ﬁosteriofménte. En ambos se -
duplican primero los cinetosomos de la escuticocinetia y octo seguido -
los del vestigio del escutico., Los cinetosomas procedentes de la escuti-
cocinetia emigron hacia la izquierda y formon un campo de cinetosomas -
" que vo o constituir el primordio de lo tercera policinetia, Los cinetoso
maos del vestigio del escutico formon otro campo cinetosémico encima del
anterior ol que parece unirse el par anterior, y quizé algén cinetosoma
més de los que proceden de la escuticocinetia; este campo corresponde al
primordio de la polipinetio 2. El primordio de lo policinetic 1 se forma
a portir de lqs tres cinetosomos del extremo del segmento B de la haplo-

cinetio en S, edaphicus y en C. margoritaceum, donde tombién procede de
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los mismos cinetosomas, implico a los 12 6 15 Gltimos cinetosomas de lo

haplocinetia parental,

El orfgen de la haplocinetia del opisto es también igual éq las dos
especies que nos ocupan; procede de los cinetosomas anteriores de la ho-
plocinetia de los 6 primeros en el caso de S, edaphicus y de los 12 a 15

en C, morguritaceum, que corresponden oproximodamente a la mitad de la -

hoplocinetia.’La emigrocién posterior de este grupo de cinetosomas y la
formacién del escutico es también comporable en los dos orgonismos, aun-

que es mas confuso en C, margoritaceum pcr lo mismo que decfomos que im-

plica un ndmero mucto moyor de cinetosomas. En S. edaphicus se nota cle-
romente que los cinetosomas que van o formar el goncho del escutico se -
separan, tanto en lu haplocinetia del protero como del opisto, cunque el
proceso es un poco mas tardfo en el opisto, en dos tiempos distintos:pri
mero se "desdoblan" los 6 cinetosomos onteriores y von deslizéndose ha -
cia abajo y cuando alcanzan el extremo posterior de lo haplocinetia, se

‘desdoblan los dos cinetosomas del extremo posterior. Ambos segmentos ~-

originan la escuticocinetia y el vestigio del escutico respoctivomente.

En C, morgoritaceum el proceso es, como deciamos, muy semejante, - .

con la salvedad de que sélo participan los cinetosomas posteriores en la -
formacién del escutico; se desdoblan unos 8 cinetosomos que van o formar
lo escuticocinetio y después los dos Ultimos cinetosomas que originan el
vestigio del escuti:o. En el opisto lo proliferacién cinetosémica de la
porte posterior de la hoplocinetia ocurre en 3 etapas; primero se desdo-
blan 3 cinetosomas subterminoles, los terminales, igual que en S, edaphi
Cus von a originar 2l vestigio del escutico) y después se unen a ellos -
en su emigracién ha:ia lo parte posterior unos 6 o 8 cinetosomos proce -
dentes de lo regién inmediatamente anterior, estos tinetosomas acaban or
ganizéndose en una fila y siguen emigrando hacia abejo y constituirén lo

escuticocinetio, Los dos cinetosomas terminoles originor6n el vestigio -
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del escutico.

_ » Los cinetosomas de la cinetia postoral izquierda, como ya hemos se
" folodo, no porticipan en la formacién de la nueva boca, aunque ﬁ%chos ve
ces se ha pensado lo contrario pues proliferan y emigron al mismo tiempo
que los cinetosomas del esbozo bucal. Aunque, dadas nuestras observacig

nes, se pueden consideror como una cinetia somdtica vestigial, no hay du
da que tienen una relocién muy fntima con los cinetosomas estomatogenéti
cos cuya significacién no alcanzamos a explicor pero pensamos que se dis
ponen como perteneciendo ol esbozo de las nuevas estructuras bucales y -~

:

que puede que estén implicodos de alguna forma aunque no sea una partici

pacién directa.

En resumen y simplificondo al méximo el proceso de formacién de la
nueva boco en estas especies se puede esquematizar como sigue y segin sv
orden:

Escuticocinetio (segmento C) —-» Policinetia 3 y Policinetia 2 en

porte

Escutico (segmento C) wmw—aemesp Policinetio 2

Haplocinetia (segmento B) ————pm Poli;inetio_1‘¥ Hoplocinetia

(segmento B) + escuticocinetia y

escutico (segmento C)

Este esquema de la estomotogénesis puede coracterizar a la fomilio

" Cinetochilidae, ya que los géneros Cinetochilum y Sathrophilus son los -

G6nicos de esta familia que haon sido estudiados a nivel morfogenético.
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4,13 COMPARACION DE LA ESTOMATOGENESIS EN LAS FAMILIAS CINETOCHILIDAE
Y LOXOCEPHALIDAE

Es interesante la comparacién de la estomctogénesis de las fami-—-

lias Cinetochilidae y Loxocephalidae, porque son dos familias muy afi--

nes y porque la Gltima de ellas representa el enloce de los Scuticocilia

tida con el grupo de los Hymenostomatida . El mejor estudio morfogenéti

co de esto fomilia es el realizado por Peck (1974) en Dexiotricha que -

ademds esté complementodo con observaciones ultroestructurales.

El estudio de Peck es muy detallado y estd acompafiado por muchas
imfgenes y se puede seguir fécilmente el proceso paso a paso, lo cual es
poco frecuente ya que lqs descripciones son muy resumidos y no dan.lugar
a la comparacién més que en rasgos muy generales. La descripcién de Peck

se baso en observaciones de ejemplares de Dexictricha media, pero habien

do estudiado también la estomotogénesis en D, colpidiopsis, concluye que

el proceso es scmejonte en ombas especies con pocas salvedades,

En D, media encontramos,ademds de.ciertos estructuras parecidas a
las que se encuentran en Sathrophilus (como por ejemplo la especial dis
posicién de la parte anterior de la primera cinetia somdtica), las mis-
mas estructuras que se encuentran en los Cinetcchilidae: una cinetja -=
postoral derecha que llama cinetia 1 y una cinetia postoral izquierda -
que llama cinetic n. La primera corresponde o lo que llamamos escutico-

cinetia en Sathrophilus y Cinetochilum y la segunda a la cinetia posto-

ral izquierda y que también podiames llamar cinetia n §, quizé mds ade-
cuadamente, cinetia n + 1 ya que es poco conspicug y por su corfcter —-
vestigial pasa ‘inadvertida por muchos autores. En Dexiotricha esta ci
netia es bastante lorga, como ocurre en lo especie S. vernalis descrita

por Dragesco y Grolidre.

Tombién reconoce Peck la presenciac de unos cinetosomas sueltos que
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so localizan en el extremo de la huplocinetiu; con los cinctosomas que -
Grolidre denomina escutico y que nosotros hemos llamado vestigio del es-
cutico en Cinetochilum y cinetia postoral mediu en Sathrophilus; Peck —-

los considera un segmento cinetosémico.

Las otras estructuras bucales, las policinetias, en D. media tie-

nen la misma disposicién que en C. margaritaceum, pero en cambio son més

pequefias, como en S. edaphicus. En Cinetochilum no son de forma rectangu

lor sino mds anchas por el extremo derecho, ligeramente triangulares, de-
bido @ un corrimiento de las cinetios anterjores sobre la posterior; en
Dexiotricha, ounque menos acusado, ocurre algo parecido y en Sathrophi--

lus, por el contrario, son muy regulares. Los estudios ultraestructuro--

- les demuestron que las policinetias de Dexiotricha (Peck, 1977) son com-

parables o las de Glaucoma o Tetrohymena. También las de Cinetochilum --

son , segln de Puytorac y col. (1974),verdaderas membranelas como las -
de los Tetrahiménidos. Sothrophilus por su pdrte, nd ha sido estudiado -

vltraestructurolmente, De todos modos dada la afiniaud morfolégica que

se observa entre los Loxocepholidae y los Cinetochilidae, es razonable -

pensar que las policinetias en estos organismos pueden presentar caracte

risticas semejantes,

Seria muy interesante comprobar este dato porque ya contamos con -
muchas observaciones que indican afinidades en diversos sentidos entre -
el grupo de los Tetrahymenidae,cldsicos representantes de himenostomati-
dos brdpidménfe ﬂiéhbs;y ioé’éscbticbcilihdbs'dé’lds'fdmiiibs'Loxoceghd- '

lidae y Cinetochilidae. Aunque algunos autores piensan actualmente que -

ambos grupos han tenido evoluciones distintas (Corliss, 1979)- nos refe-

rimos a los Hymenostomatida y los Scuticociliaotida-los miembros de la -

escuela franceso Siguen convencidos de que el grupo de los Scuticocilia-
tido, dadas sus afinidades con los Tetrahymenijdoe, deberion ser conside-

rados como un suborden, Scuticocilictina, dentro del orden Hymenostomati




- 190 -

da (Grolidre, 1974),

La estomatogénesis descrita por Peck en Dexiotricha cae en nues-
tro modo de ver, en muchos errores de interpretacién. Para empe%qr consi
dera que es un tipo de estomatogénesis "semi-auténomo" porque las estruc
turas bucales proceden de la haplocinetia y de la cinetia 1, sin darse -
cuenta de que lo ciretia 1 se forma, a su vez, o partir de la haplocine-

tia en fases tardios de la estomatogénesis.

Afortunadamente sus esquemas son muy detallados y, por haber si-
do hechos con el método de la cdmara clara, nos permiten apreciar lo que
realmente ocurre en este ciliado, Para Peck, la cinetia 1 procede de la
cinetjao anéloga del protero con participuciénvde algunos cinetosomas del
escutico, pero en los esquemas se aprecia una fila de cinetosomas que, ~
poralela y cercana a la hoplocinetia recién formada del opisto, emigra -
hocia abojo y queda posteriormente debajo de la haplocinetia; es decir -

-ocurre exactamente lo mismo que en Sathrophilus y Cinetochilum.

También reconoce Peck en Dexjotricha la presencio de los cineto-
somas de la ¢inetio postoral izquierda pero cree que se forman con con-- -
tribuciones de los cinetosomas SUpernumerorios del ex{remo izquierdo de
las policinetias, que emigran posteriormente, reobsorbiéndose algunos de
ellos, En Dexiotricha ".+. estos cinetosomas-que denomina "kinetal seg--

ment" - son ciliados y funcionan como los demds cilios somdticos."

Las primeras fases de la estomatogénesis de Dexjotricha implican
la formacién de un campo cinetosémico que procede de la cinetia 1, que -
poro nosotros es la escuticocinetio,y del desdoblamiento de lo haplocine
tia parental; segln Peck, los cuatro primordios se organizan simulténea-
mente a partir de ese campo, y asi, no especifica realmente el origen de

cada uno de las estructuros bucales del opisto. De esta formo encuentra
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ciertas semejonzas entre la estomatogénesis de Dexiotricha y Glgucoma, -

aunque se diferencian por la formacién del gancho del escutico,

Los observaciones ultruestructurales de Peck indican un doto muy
interesante: la divisién de los ¢inetosomas de la haplocinetia produce -
dos filas\de cinetosomas también dobles; ambas filas estdn formadas por
una fila de cinetosomas nuevos y otra de cinetosomas procedentes de la -
haplocinetia. Los cinetosomas de la fila derecho forman un cinetosomo a-
su derecha y los de la fila interna, la izquierda, un cinetosoma a la iz-
quierda. En las preparaciones de protcrgol(lo mismo que en el resto de -
las impregnaciones crgénticas) se ve uno sola fila de cinetosomas porque

estdn superpuestos.

En nuestra opinién, el proceso estomatoyenético de Dexiotricha -~

es comparable totalmente al de Sathrophilus y Cinetochilum y, en cambio,

completamente distinto al que se presenta en Teirahymena. En lo Gnico en
que notamos una diferencia al estudiar los esquemas es en que, aparente-
mente, los primordios de las policinetias del opisto parecen organizarse
con posterioridad a la emigracién de los cinetosomas del primordio de la
haplocinetia y ademés simulténeomente. Esto no concuerda con lo que ocu-
rre en todos los Philasterina estudiados, pero también pueden debérse a-
que , estando influido el autor por su propia interpretacién, el orden de

las figuros del trabajo de Peck no corresponda oxactamente a la sucesibn

de los distintas fases del proceso.
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4,14 MORFOLOGIA DE LA HAPLOCINETIA Y MORFOGEWZSIS EN EL SUBORDEN

PHILASTERINA

Dentro del primer suborden de los Scuticociliatida, Philastering,
se reconocen actualmente 12 familios (Corliss, 1979), cuyas relaciones
no estdn muy definidas, Los coracteristicas mds sobresalientes de este -
" grupo son, ademds del tipo de estomatogénesis, lo peculiar estructura de
lo haplocinetia y su diferenciacién en tres segmentos distinguibles mor-
folégica y estomatogenéticamente. Baséndose en estas carocteristicos —--
Small (1976) elabor6 un drbol filogenético donde .intents relacionar los
distintos grupos del suborden segln una escala que se refiere al grado -

de diferenciacién morfolégico de la haplocinetia.

Entre las especies de escuticociliados filostefinos que hemos es
tudiado, encontramos en efecto ciertas caracter{sticas comunes que mere-
cen un andlisis aparte y que se refieren fundamentalmente a la estructu-
ra de la haplocinetia y al desarrollo del proceso estomatogenético, ca--

racteres que, a su vez, estdn {ntimamente relacionados entre s{.

La informacidn con que contamos resolta un hecho interesante y -
éste es que en todos los representantes del subordep lo formocién de las
estructuras bucales del opisto lleva un orden en el tiempo que correspon
de al orden de disposicién de las estructuras en sentido postero-anterior
Es decir, que durante lo estomatogénesis, se forma primero el primordio
de la policinetio 3 que es la posterior y, después, sucesivamente, el pri
mordio de la poslicineta 2 y el de la policinetia 1; por Gltimo se forma
el primordio de la haplocinetia . Este orden se cumple tanto en las dos-
.especies de Uronema estudiadas en este trabajo como en Cinetochilum y -
Sathrophilus, y ademds en otros géneros que han sido estudiados por otros
avtores en detalle como Philaster y Potomacus (Coots y Small, 1972 y Ram

sey y colaboradores, 19 , respectivamente) y en Parauronema (Groljdére,

1974); Paronophrys (Didier y Wilbert, 1976; Groliére y Leglise, 1977);
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Cohnilembus (Didier y Detcheva, 1974); Poralembus (Grolidre, 1974) y -
Anophrybides (de Puytorac y Grolidre, 1979),
:

El nlmero de géneros en que se cumple esta regla nos parece sufi--
ciente para considerarlo como ur fenémeno general en los Philost;rinu,—~
ya que se confirma en casi todos los géneros estudiados con suficiente -
detalle como para comprobar esta observacién. El Gnico caso excepcional
que hemos encontrado es el de Urozona, otro ciliado filasterino cuya es-
tomotogénesis ha sido estudiada por Grolidre (1974), donde las policine-
tias se forman en orden inverso, como ocurre en: los escuticociliados ple
uronematinos. Esta excepcidn, sin embargo, no es muy significativa por-—-
que Urozono es un ciliado muy raro, de rasgos morfolégicos poco frecuen-
tes y ;structuros bucales muy reducidas, que 6unque parece ser un escutj
cociliado, no puede compararse a ninguno de los grupos establecidos. No-
sotros precisamente lo hemos encontrado en una de nuestras muestras y lo

hemos estado estudiando. y considerames que es necesario hacer de nuevo

el estudio de su estomotogénesis para poder aclarar sus afinidades, ya =

que nuestras observaciones morfolégicas no coinciden exactamente con las

que publica Groliére.

As{ pués, consideramos que como regla general las estructuras de -
la nveva boca se forman en los filasterinos siguiendo un orden postero-~
anterjor. La formacién de la haplocinetia del opisto coincide en Uronema

casi con la organizccién del primordio de la policinetia 1, pero de to-

" ‘dos modos es mis tardia.

El comportamiento de la haplocinetia durante lo estomatogénesis —-
nos puede aclarar esta idea. Como todas las estructuras bucales del opis
to proceden de la hcplocinetia parental se puede decir aue la unidad es-
tohotogenéticq es lo haplocinetia considerada como un todo. Cuando deci-

mos como un todo queremos decir comprendiendo los tres segmentos; A, B.y
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C, es decir suponiendo quc a continuacién del segmento B siguen los cine
tosomas del segmento C en el mismo orden que tendriaon si, wna vez forma-

do el gancho del escutico, sufrieran un giro sin desprenderse. Asi, esta

haplocinetia tendrfa los segmentos A y B y ademds, a continuacién, los -
cinetosomas del lado izquierdo del segmento C (generalmente los del ves-
tigio del escutico).y por Gltimo los cinetosomas del lado derecho (en U-

ronema, dos cinetosomas, y en Sathrophilus y Cinetochilum , todos los ci

netosomas de la escuticocinetia).

Considerando as{ el conjunto de la haplocinetia, el orden de los -
cinetosomas en el momento de formarse el gqnch6 del escutico refleja exac
tamente el orden de formocién de las estructurus bucales: los cinetosomas
del extremo del gancho del escutico son los que formarén la pdlicinetio-
3, los inmediatamente anteriores la policinetic 2, los siguientes la po-
licinetia 1 y los del extremo anterior formarén lo haplecinetia del opis

to.

Dentro de este modelo se explicarian las variaciones que encontra--
mos en los Philasterina donde, o veces, todas las policinetios del opis- °
te proceden del escutico y sélo la haplocinetia se forma a partir del —-
segﬁento B de la haplocinetio parental como en Cohnnilembus vermiﬁus -

(Didier y Detcheva, 1974). En Phjlaster- (Coats y Small, 1972 y Grolidre

1974),;91 segmento C forma la policinetia 3 y la 2 en porte, correspon--
diendo al segmento B (el segmento A no participa) la formacién del res%o
de las policinetias y de la haplocinetia. En Uronema, observemos que el -
segmento C forma la bolicinetiu 3 y contribuye con un par de cinetosomos
o lo formacién de la policinetia 2, mientras que todo el resto de los po
licinetias procede de los cinetosomas del segmunto B y lo haplocinetia -

se formo a partir dd segmento A,

Lo reduccién es aln mayor en Paranophrys (Didier y Wilbert, 1976 y



- 195 -

Groliére y Leglise, 1977), ﬁurouronemu virginicnum (Grolite, 1974), Ano-

phryoides salmocida {(de Puytorac y Grolidre, 1979) y Potomacus pottsi -

(Romsey y col. ), donde el segmento C formo Unica y exclusivamente -
la policinetia 3, procediendo el resto de las estructuras bucales de los

segmentos A y B de lo haplocinetia parental,

En las especies de Cinetochilum y Sathrophilus que nosotros hemos

estudiado hemos podido llegar a un detalle aln mayor, encontrando que la
porte derecha del segmento C es la responsable de la formacién del pri--
mordio de la policinetia 3 mientraos que lﬁs cinetosomas de la parte iz-—-
quierda del segmentd C formardn la policinetio 2, y la policinetia 1 pro
cede de la divisién de los cinetosomas terminoles del segmento B. La ha-
" plocinetia del opisio se origina a purtir del extremo onterior del seg--

mento B ya que no hay diferenciacién en un segmento A,

Tomando en cuenta este cardcter se podéid establecer una gradocién
entre los Philasterina, pero es probable que la misma no tuviera una -~
gran significacién filogenética, yo que son todavia pocas las especies -
donde la estomatogénesis ho sido estudiada con el suficiente detalle. A~
demds consideramos que la moyor parte de los estudios deberian ser recon
siderados; por eiemblo, alguno de los casos en que se considera que el -
segmento C forma la policinetia 3 ¥Unicamente, pudiera ser semejante nl -
caso de Uronema, donde un par de cinetosomas del esbozo del segmenta C -
part;c;pu en la formacién del primordio de lc segunda poGC;net;a. Eate
hecho puede pasar inadvertido en los casos en que no se han observado md
chas imfgenes de estomatogénesis. También seria conveniente revisar el -
proceso descrito en Cohnilembus, donde se indica que las tres policine--
tias del opisto proceden de los cinetosomas del escutico, pero donde, s%
embargo, encontramos una imogen que nosotros reconocemos como idéntica a
las que encontramos en los especies que nosotros hemos estudiado y que -

justamente corresponde a la orgonizacién de los primérdios de las polici

- .
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netias 1 y 2 a partir del primordio que procede de la mitad posterior del

segmento B de la haplocinetia.

Anolizados en coniunto,vlos cuatro orgonismo que nosotros:bemos -
estudjado presentan un proceso morfogenético muy parecido. Son mds dife
rentes morfolégicamente entre s{ los Uronematidae y los Cinetochilidae
que morfogenéticamente. Aunque Small ha hecho distinciones en cuatro —-
grupos dentro de los Philasterina segln el modelo de estomatogénesis, -
las diferenciaos morfogeréticas se refieren al nlmero de policinetias ~--
que se forman a par:iir del segmento C de la hoplocinetjo y a las'polici
netias de doble origen (es decir, las que se forman @ partir del segmen
to C y del segmento B de la haplocinetia) y é;tus se explican, como he-
mos analizado mds arriba, al considerar la haoplocinetia como una estruc
tura continva. y representan, a nuestro modo de ver, un mismo modelo es
tomatogenético. Otra cosa sexrio si observfiramos que lo gradacién en es-
tos caracteres pudiera corresponderse con el grado de diferenciacién de
-las estructuras bucules, pero no encontramos una correlacién clara. En
realidad no sabemos como valorar estos caracteres, no sabemos clal es -
el tipo de haplocinetia mds reducida por ejempb, ni tampoco tan siquie-
rao si la més reducida es la mds evelucionada. Sabemos que encontramos -
variociones pero, es dificil decidir por eiemplo, siAlo haplocinetia -
de Sathrophilus, que solamente esté representade por dos segmentos mor-
folbgicamente distintos (un segmento curvo en esticadioda y un segmento
posterior, o segmen:o C bastonte desarrollado que comprende una escuti-
cocinetio mfs los cinetosomas del escutico) corresponde a una haplocine
tia con el segmento A reducido ol extremo, o corresponde a un tipo de -
haplocinetia donde ¢l segmento A todavio no muestra reduccién ni dife--
renciacién morfolégica alguna; en el primer caso se trotarfa de un puso
posterior ¢ la formucién que hollamos en Cohnilembus, donde el segmento
A esté representado por una filo de cinetosomas sin cilios, muy separa-

dos entre si y sin popel clguno en lo estomotogénesis; el segundo podria
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ser un estado anterior al de la hoplocinetia que presenta Uronema. Tom-
poco se ven razones de peso para pensar que la haplocinetia de Pleuro-
nema, continua y sin segmentos diferenciados, es el arquetipo de haplo-
cinetia de los escuticociliados, ya que de ella proceden todaslfas es-
tructuras bucales del opisto, y ademés, en Pleuronema las estructuras
bucales muestran una hipertelia muy acusada, lo cual indiceria mds bien

un mayor grado de diferenciacién y evolucibn, si es que indica algo.

Hasta que no tengamos muchos més datos o quizd hosto que no cambie
mos de punto de vista, lo Gnico que podemos asegurar es que dentro de
los escuticociliados filasterinos encontromos una gama de variaciones
morfolégicas de las estructuras bucales, pero no sobemos identificar
cufles son los mds o menos evolucionados, y todos ellos forman un gru-

po muy homogéneo desde el punto de vista de su estomatogénesis.

Una de las cosas que mds llama lo atencién cuando se analiza la eg
tomatogénesis de estos ciliados en detalle es cuén semejante es en todos
ellos, a pesar de las distinciones que hacen algunos autores (Small,
1976). En los organismos que nosotros hemos egtuQiado,uunque encontra-
mos diferencias morfolégicas en cuanto a las estructuros bucales, obser .
vamos un modelo de estomatogénesis completomente semejante., Los cineto--
somos de lado derecho del segmento C de la haplocinetia se duplican y
forman un esbozo que va a dar lugar a la policinetia 3; de este mismo
‘esbozo; el par de cinetosomas anterior va a participar en la formacién:
de la segunda policinetia que se formo fundamentalmente a partir de los
cinetosomas del laco izquierdo del segmento C cuando estan presentes, y
cuando no lo estan, de los cinetosomas terminales del segmento B de la
hoplocinetia, que en origen son los mismos. El resto del proceso es préc

ticamente iguol en todos los filasterinos estudiados,
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~ As{ pues, la Onica variable fundamental que encontramos es la pecu--
liar estructuracién de la haplocinetia, es decir, si el segmento A estd
reducido o0 no, o no existe,y si el segmento C tiene dos secciones (dere

cha e izquierda), y cuéntos cinetosomas las forman.

En generol, es s}rprendente lo que se parecsn entre si las imfgenes
de las Gltimas foses de la estomatogénesis en los ciliados filasterioos,
si exceptuamos Phjlaster y otros géneros que tisnen las policinetias exa
geradamente desarrolladas. A nosotros nos ha llamado mucho la atencién -

en particular que laos Gltimas imbgenes de lo morfogénesis de Dexiotricha

media son completamente iguales a las del trofonte de Sathrophilus edaphi

CUS.

La diferenciacién morfolégica de la haplocinetio en segmentos puede
ser mds o menos acetuada en las distintas especies de escuticociliados -
Philasterina, pero todos los representantes del) suborden manifiestan al

menos dos segmentos-perfectaniente diferenciados. La reduccibn del segmep

to anterior en una fila de cinetosomas, a veces sencillos, en general --
no Ciliodos, que constituyen el segmento A, puede presentarse o no. Cuap
do el segmento A est§ muy reducido (como por ejemplo en Cohnilembus © -~
Philaster) no participa en lao estomotogénesis, formdndose todas las es—-

tructuras a partir de los segmentos B y C de lo haplocinetia.

Por su parte el proceso estomatogenético de los Philasterina tiene -
varios rasgos distintivos y sobresaljentes. Como se ha dicho anferiormeg
te, las estwcturas bucales del opisto se formon en un orden inverso ol
de su localizacibén topogréfica, organizdndose primero les primordios de
los estructuras adorules posterjores., Esta carccteri{stico diferencia o -
los representantes de este suborden de los que constituyen el suborden -

Pleuronematina., También es de hacer notar que, aunque la mayor parte de
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las veces los policinetios adorales estén muy feducidas en el trofonte, ~
durante la estomatogénesis son todas bastante desarrolladas y muy pareci-
das entre si, reduciéndose posteriormente. Las estructuras bucales del —-
protero manifiestan un cierto grado de desdiferenciacién durante la esto~
matogénesis, y tienen, en un momento dado, un aspecto semejante al de las

" estructuras bucoles del opisto en formacién,

La proljferacién de los cinetosomas de la haplocinetia demuestra la
separacidn en tres segmentos: primero proliferan los cinetosomas del seg
mento C, los del vestigio del escutico, y posteriormente se nota la pro-
liferacién de la parte continua de la haplocinetia en dos portes, empe--~
zando en las dqs por los cinetosomas posteriores; la porte que correspop
de ol segmento B divide sus cinetosomas empezando por los posteriores, -
" que también son los que se separan primero, y antes de que se duplique -
del todo, se observa lo proliferacién de los cinetosomas posteriores del
segmento antedor, es decir el segmento A, Cuando sélo hay diferenciacién
en dos segmentos, B y C, la proliferacién del segmento B comienza tom---
bién por los cinetosomas terminales, a veces solomente 3.6 4, qu se se-~
paran y se juntan a los cinetosomas del esbozo de las policinetias y pos
teriormente se dividen los cinetosomas de la parte anterior que son los

que van a constituir el priﬁordio de la haplocinetia del opisto.

En el caso en que la haplocinetia muestra una diferenciacién morfo
légica en dos segmentos solamente, a saber, el segmento B en esticodiada
'y‘ei ségheﬁtd C'o'véstigio'dei éséuficb,'ei pﬁpéllthoﬁafodenGticd dé -
los segmertos A y B de las especies que presentan los tres segmentos de
la haplocinetia,es asumido por el segmento B, y no tenemos ningOn dato -
que nos indique cuél seria la situacién més primitivo desde el punto de
vista evolutivo. Se podria considerar tanto que el segmento A estd redu-
cido al extremo de estar ausente, como que no estd en absoluto diferencia

do, formando porte integrol del segmento B, el cual, en este caso, correg
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ponderia o la suma de los segmertos A y B como una unidad morfolégica,

As{ pues, el andlisis de las variaciones gue manifiesta la haploci
netia en los Philasterina, tanto como estructura morfolégica comé consi
dexrdndola desde el punto de vista estomatogenético, no nos permite in~-
ducir una secuencia filogenética y solamente nos permite descubrir las-

relacjones y afinidades de algunos grupos entre si.

A pesar de las variaciones que podemos encontrar en el proceso de
la estomatogénesis en los cjliados Filasterinos, éste es en generol un
proceso homogéneo que sigue los mismos pusos con muy ligeras variuciong
Por eso consideramos, que o pesar de sus afinidades con los Hymenostoma

tida, ‘que demuestran por ejemplo Dexjotricha y Loxocephalus, no se pue-

den incluir en el mismo grupo por ser tan distinto el proceso de estoma
togénesis. Tampoco parece convinéente que los Scuticociljotida procedan
como se hobia pensado de los Tetruhzmenino?‘hipétesis que pretenden man
tener los ciliatblogos de la escuela francesa y otrecs autores, aunque -
sus estudios sobre la ultraestructura comporada de estos ciliados, (Di-
dier y Detcheva, 1974; Peck, 1974; Rodrigues Santa Rosa y de Puytorac,

1976; de Puytorac y Grain, 1976; Peck, 1977; de Puytorac y Groliére, —-
1979; de Puytorac y col,, 1980) indican precisomente Qoriociones tales

dentro de los pocos géneros de los escuticociliados estudiados, que no

se puede encontrar todavia una linea convincente que demuvestre las re-

laciones evolutivas,

Por otro lado, los esiudios de la estomatogénesis de algunos Hassu

lidos, como por ejemplo Pseudomicrethorax (Peck, 1974), nos inducen a -

pensar que estos ciljodos estdn relacionados con los filasterinos que -~

hemos estudiado. En Pseudomicrothorax las estructuras bucales del opis-

to se forman @ partir de unos cinetosomas que forman una fila a la iz--

quierda de la cinetja 1 y debajo de la boca. Estos cinetosomas proceden
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sorprendentemente de 'un escutico!, escutico que se forma en los Gltimas
fases de la divisién a partir de la cinetia que rodea lao nasa. Peck les

llame cinetosomes supernumerarios y, extrafiomente, no los aosocia con los

cinetosomas del escutico de otros ciliados. Sin embargoe sus imfigenes nos

ofrecen ninguna duda: los cinetosomas que rodean la nasa, que correspon-
de a una membrana par oral, y los de las tres policinetias, proceden de
los cinetosomos residuales que se forman a partir de los cinetosomas del
escutico, que a su vez, proceden de la proliferacién de los cinetosomas
de la paraoral que rodea la nasa en fases tard{as de la estomatogénesis,

tanto en el protero como en el opisto, ' -

Y, para mayor coincidencio, los primordios de los policinetias se -
forman en el mismo orden que en los Philasterira, siguiendo un orden pos

tero-anterior, y antes de que se forme la membiana par oral.

A pesar de que Peck no reconoce estas estructuras de Pseudomicro--
thorax como homélogas a las de los escuticociliados, nosotros considera-

mos que son en todo comparables a las de los escuticéciliados Philasteri :

na,a pesar de que Pseudomicrothorax es un hipostomatido y presenta el - -

citostoma rodeodo por una nasa,

Y as{ nos explicamos la enigmdtica indicacién de Corliss (1979) de~ .
que “... los Scuticociliatida pueden muy bien haber derivado de un ances -
tro del iipo de los nassulidos"; que es la primera hipbtesis que encon--
tramos en ese sentido y que lanza en su libro ol hablar de lo evolucién

de los Oligohymenophora, sin explicar de ning6n modo en qué basa esa hi-

pbtesis.

Dentro del proceso de morfogénesis de las estructuras corticales -
somdticas de los escuticociliados que aqui se han estudiado hemos obser-

vado un hecho interesante y éste es que las fibras cinetodésmicas desapa
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recen antes de la divisién del cilicdo para volver a formarse después —~
nuevamente. Nuestra observacién coincide con lo descripcién que hace Fer
néndez-Galiano (1973) del comportamiento de los cinetodesmos durante la

divisién de Paramecium caudatum donde, después de la divisién de los ci-

netosomas, se forman grupos de 3, 4 4 5 cinetosomas en los cuales “,..
los cinetosomas nuevos no tienen fibra cinetodésmica y el conjunto con--
serva el cinetodesmo del cinetosomu posterior original. Estos cinetodes-
wos se deshacen pauvlatinamente y después desaporecen por completo y son-
reemplozados finalmente por cinetodesmos formados de nuevo en toda la sv
perficie del ciliado". "
"  En el caso de Uronema, as{ como en los otros ciliados estudiados por
. nosotros, ocurre exactomente lo mismo; los cinetosomas de laos cinetjas =~
somfticas se dividen y se forman grupos de 2 6 3 cinetosomas en fila don
de el cinetosoma posterjor es el cinetosoma original, y esté provisto de
vna fibra cinetodésmico, mientras que los cinetosomas recién formados ca
recen de ella. Posteriormente los cinetosomas se hacen finos e impercep-
tibles y acoban por desaparecer, forméndose después en cada cinetosoma -
vna nveva fibra cinetodésmica que primero es corta y que después se desa

rrolla a su tamaiio normal antes de la biparticién del ciliado.

El que este fenﬁmeno se presente en todos los ciliodos que nosotros

hemos estudiado de la misma manera como se describe en Paramecium cauda-

tum, nos hace pensar que debe ser una caracteristica general de los cilig
dos. El1 que no haya sido obsérvodo en otros ciliodos se debe o que nin--
g6n método de impregnacién argéntica, con la excepcién del de Ferndndez-
Galiano que aqui hemos utilizado, pone de manjfiesto las fibras cinetodéi

micas.
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4,15 CONSIDERACIONES ACERCA DE LA NOMENCLATURA EN LOS ESCUTICOCILIATIDA

Después de consultar los diversos estudios sobre los escuticocilig
dos, nos domos cuenta que uno de los problemas principoles y préyios a -
la comprensién de las corocteristicas que unificon este grupo, todavia ~
muy nuevo taxonémiccmente y en el que va a ser necesario hacer muchos re
visiones, es la nomenclatura de las estructuras que tipica y exclusiva -
mente oparecen en estos orgonismos. Mi siquiera lo palabra "escutico" de
fine uno estructura concreto, porque ademés nos encontramos que son és -
tas unas estructuras cuya formo y locelizacién es variable durante el ci

clo de vida del ciliado.

Pensébamos que la aporicién del libro sobre los ciliados de Corliss
(1979), el infatigable recopilador, resolverfa alguna de nuestras dudas,
pero probablemente debido a las divergencios entre la escuela francesa,-
cuyo liderazgo lleva De Puytorac, y estadounidense, donde Smcll tiene la
‘palabra en lo que se refiere a los escuticociliados, Corliss se limita a
aceptar todos los términos que se hon propuesto para definir las estruc-
turas de estos organismos, sindecidirse sobre la conveniencia de la apli -

cacién de unos v otros.

Fallidas pues los esperanzos puestas en Corliss, queremos hacer -
oqui un anélisis de lo historia de cada uno de.los términos y los homolo
glas que se encuentron entre laos estructuros de los Scuticociliatida y -
los de los demfis ciliados e intentar una homogeneizacién de los términos
porque no vemos ninguna razén que justifique el confusionismo que se es-
t4 originando en torno al orden de los Scuticociliatida, donde los estu-
dios unilaterales y el gran ndmero de términos, estén creando una diver-
sificacién tal que dentro de poco nos veremos obligados o.crear un nuevo

phylum pare charcaor ¢nicamente a los escuticociliados.,
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Lo estructuro mas espectaculor de los representantes de este grupo
es sin dudo la membranc ondulante o parorol que tiene unas caructerfsti-
cas morfogenéticas no compartidas por ningln otro grupo de ciliados, y -
que sin embaorgo no deja de ser una membronc ondulonte, estructura comin
a todos los ciliados. Small ya empieza a distinguir esta estructura en -
el trabajo donde propone lo creacién del orden de los Scuticociliatida -
(1967) y la denomina "membroncide zeta" diferenciéndela de lo "membrana
ondulante” del resto de los himenostomatida, grupo al que pertenecfan -
originalmente los escuticociliodos. La razén que aporta Small para esta
distincién es que en"Pleuronema" ... la base gronular de cinetosomas ar-
gentéfilos de este grupo es semajante o las basces granulares de las mem-
branelas”, y concluye, ;... que el uso del término "membrana ondulante”,
no os recomendable porqde esta formacién ciliods es estructuralmente dis

tinta de la membrana ondulante de los ciliados tetrahymenidos”.

Posteriormente el propio Small, desechando el término membranoide,
adopta el término de "haplocinetia" para describir la membrana ondulante
de los escuticociliados que consiste, de forma generscl en todas las espe
cies estudiadas, en uno doble hilera de cinetosomas dispuestos al tresbo

lillo, donde sélamente los cinetosomas externos son ciliados,

El término de haplocinetia se debe o Chatton (1936) que lo utiliza
pora definir lo membrana pororol de los Peritricos que "comprende una so

lo fild de cinetosomas y por lo tonto una solo filo de cilios"”,

Noirot-Timothée y Lom (1965) reviven el término en un trabap sobre
la ultraestructura de lo haplocinetia de los Peritricos o pesar de que -
es un término desafortunudo y no significa propiomente lo que debe signi
ficar ya que "haplo"” es la polobra griega para simple o sencillo, y es-
tos autores precisomente encuentran que la haplocinetia en Termitophrya

"... esté represontada por dos filas de cinetosomas dispuestas al tres-
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bolillo", y que por lo tanto no es una estructura simple. También estos -
avtores indican por vez primera una peculiaridad de la haplocinetio que -
consiste en que sélo los cinetosomas de la filu externa presentan cilios

mientras que los de la fila interna son cinetosomas desnudos,

De Puytorac y col. (1966) observan en Philaster digitiformis que la

pororel tiene ".., una fila de cinetosomos ciliados externa y que a veces
hay cinetosomas dobles internos que no presentan cilio”. Esta observacién
identifica por primera vez la membrano ondulante de un escuticociliado -
con la haplocinctia de los Perftricos, aunque en este trabajo no se le -~

llama haplocinetio ni se ha creado todaviac el orden Scuticociliatida.

La microscopia electrénica demuestra sin ninguno dudo (Moirot-Timo
thée y Lom, 1965) y Peck, 1974, 1977; Rodrigves de Santa Roso y de Puyto
rac, 1976; Kaneshiro y Holz, 1976) que la haplocinetic tiene ademés una
coracter{stica peculiar: sélamente los cinetosomas externos, los de la -
fila derecha, son portadores de cilios, Esto observacién ya habfo sido -
hecha por Small en preparociones de protargol, pero solo queda definiti-

vamente demostrado a roiz de los estudios ultrdestructurales,

En el importante trabajo de De Puytorac y Groinr(l976) sobre la es
tructura del cortex bucai de los ciliados, se define el término “estico-
diada", baséndose en las observaciones do Noirot-Timothée y Lom (1965) -
sobre lo hoplocinetia de los Peritricos, poro identificor lo infracilio-
cién derecha de iu.boéo'qbo‘éoémé " .;.'uﬁc fila donde los cinetosomas se
asocion en diodas, es decir, donde los pares de cinotosomos se orientan
perpendicularmente a la alineaciédn del conjunto que forman por sus yuxto
posiciones poralelas. En cada diada, el cinetosoma externo es ciliado y
desprovisto de sistema fibrilar tongencial y el cinctosoma desnudo, pos—
terior, es portador de un haz de fibras postciliares, Se puede hablor -

de uno esticodiada poro designor este tipo de poruoroi", El término que
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proponen De Puytorcc y Graoin es mucho mas acertado en cuanto a su signi-
ficado ya que, "esticodiada" quiere decir "filu de diados" y describe -~

adecvadomente la estructuro de que se trata.

Sin embargo, lo definicién de la esticodiada de De Puytorac y Grain
no contempla una de las principales coracteristicas de lo membrana ondu-
lante de los eécuticociliodos, que no es homogénea como en otros cilig -
dos, sino que estéd diferenciada morfolégicamente en segmentos distintos
que coinciden también con su porticipacién en la estomatogénesis,

Lo defensa que hgce Small del término "haplocinetia” en el V Con-
greso Internacional de Protozoologfa (New York, 1977), se basa precisa-

- mente en este hecho., "En la mayorfao de los escuticociliades la haplocine
tio no es sélamente, ni exclusivamente, ni esencialmente, esticodiddica.
Debemos tener en cuenta que en la mayor parte de los Philasterina lo mis
mo que en algunos Pleuronematina y Thigmotriéhinu, la éorte terminal de
lo haplocinetia, formada en porte, si es que no totalmente, a portir de
los cinetosomas del escutico, muestro gron variedad de configuraciones -
morfolégicas que incluyen filas, grupos, cinetias y segmentos de cinetias

postorales”,

En esta comunicacién Small propone la utilizacién de las letras A,
B y C para denominar los distintos segmentos de la haplocinetia, términos
que ya £l y otros investigadores estadounidenses llevaban utilizando des
de hace tiempo en los estudi;s de los escuticociliados, aunque hace énfg
sis en que se utilicen s6lo cuando se observe que la haplocinetio no tie

ne formo de esticodiada en toda su longitud,

Segln Small ",,. la condicién menos alterada serfa aquélla donde -
la haoplocinetia es de punta a cabo del tipo esticodicdo y sin ningfn -

rosgo especiol. Tal estructura existe en Pleuroncma por ejemplo, y es ci
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liada en toda su longitud. La mas transformada serfoc la que estd§ muy re-
ducida, tonto por la parte anterior, como por lu posterior, como en Phi-
laster. Entre ambos extremos se encuentra toda una gama de ejemplos".
| I

El segmento anterior de la haplocinetia, el segmento A, estd dife-
renciado en una fila de cinetosomas que se disponen en linea recta; esta
fila no tiene la tiIpica distribucién en esticodiada de pares de cinetoso
mas dispuestos al tresbolillo; puede ser una fila de cinetosomas dGnicos
o de pores de cinetosomas muy separados entre si; estos cinetosomas no -
presentan cilios y eso indica el carécter vestigial de este segmento de
lo haplocinetia que no parece ser funcional como estructura bucal, El seg
mento B corresponde al segmento de la poraorol que se curva alrededor del
citostéma y que estd formado por pores de cinétosonus dispuestos al tres
bolillo en forma de esticodiada; los cinetosomas externos del par estdn
provistos de cilios, El segmento C de la haplocinetia esté constituido -
generalmente por dos grupos de cinetosomas,uno ‘de los cuales se dispone
debajo del extremo de lo esticodiade y a sv derecha y otro a la izquier-
da y a continuacién del extremo de la esticodiada, Estos grupos pueden -
ser una filo o cinetia, un grupo disperso, un por de cinetosomos o, in -

cluso un dnico cinetosoma; estos cinetosomas no: presentun cilios,

Corliss (1979) acepta aparentemente esta nomenclotura ya que la Uti
liza en la descripcién de los caracteristicas de los subordenes de los -

Scuticociliatida en su nuevo libro, sobre los ciliados.

Al menos en los Philosterina, esa divisién morfoldégica de la haplg
cinetiao se manifiesta muy cloromente. Small ha escogido el ejemplo de -
Philaster como el de haplocinetia mas reducida»porqu; este cilfado tiene
efectivamente muy reducido la parte correspondiente al segmento A, que -
esté representado por unos cuanios pares de cinetosomas, no ciliados,muy

distontes entre si y separados de lo zona en esticodidda, que ademés no
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participan en la estomotogénesis; pero, en cambio, el segmento C estd -
formado por una larga cinetio de mas de 25 cinctosomas (Groliére, 1974 y
Coats y Small, 1972), que no puede considerarse muy reducida, ya que en
algunos Uronema, como por ejemplo en lo nueva especie U.muscicola que se

estudia en este.trabajo, s6lamente esté constituido por dos cinetosomas.

La cuestién es que Coots y Smoll (1972) consideran el segmento C -
en Philaoster como el "meridiano director". Esta denominacién, que se usa
con frecuencio en los Scuticocilictida (Gelei, 1940; Evons y Corliss, -
1964; Thompson, 1964; y de Puytorac, etc. al., 1974), tombién es motivo
de confusién., El término.meridiano director se utiliza en los Tetrahime-
nidos pora indicar la cinetio estomotogenbtica, que se localiza debajo -
de la boca y es la que forma todos las estructuras bucales, En los escuti
cociliados, se ha llomado meridiano director o una linea orgentéfilo que
se localiza entre las cinetios somdticas primera y Ultima uniendo la por
te posterior con las estructuras bucales y que se pone de manifiesto en
laos impregnaciones argénticas con los métodos de Klein o de Chotton y -~
Lwoff, porque en lao parte anterior de esta lineo se encuentran los cine-
tosomas del escutico que son los que proliferan para formor los nuvevas -

estructuros bucales. AOn en el caso como en Dexiotricha, Satrophilus, Ci

netochilum, Philaster y otros géneros, donde hcy una cinetia postoral -
que os estomatogénetica, es incorrecto denomincorla meridicno director,ya
que por. su origen no es homologoble al meridiono director de los Tetrohy
menidos borque en estos es una cinetia somdtice de orfgen también sométi
co, mientras que en los Escuticociliaodos esta cinetia se origina a par -
“tir del goncho del escutico siendo correcto considerarlo como parte del

segmento C de lo hoplocinetia,

Antes de continuvor describiendo las caracteristicas de la haploci~
netia en los escuticociliodos filasterinos, es necesario hocer un enéli-

sis de lo forma cémo se originu y de la porticipocién de los distintos -
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segmentos en lo formacién de la nueva boca del opisto. Esto nos llevo o
describir la formocién que Smoll llomé “scuticus" y que luego corrige -
por “"scutica" (haciéndose eco de la correccién que le indican Conello y
Rochi-Conella, 1976), que "... no comprenden por qué el nombre femenino
latino scutica, que viene del griego skutike, ho sido ... mosculinizado
en scuticus" y que muchos veces llomamos "goncho del escutico” porque es

to expresién lo describe mos gréficamente.

Nosotros consideramos que, a estos alturas, es muy dificil que nos
ocostumbremos o utilizor el vocablo femenino "escutica" en lugor del ori
ginal de "escutico"” y que, independientemente de que sea incorrecto eti-
molégicamente, estd lo suficientemente orraigado entre los especiolistas

como para considerorlo un término definitivamente odoptado,

Lo palabra elegido por Small y que tantos crfticas le ha volido -

"ee. €l =

por porte de Canelle, (1970), quien irénicomente considero que
nombre del orden resulto demosiado desagradaoble al ofdo", se refiere a -
una estructura que se formo duronte lo estomotogénesis y que tiene lo -
forma de la punto de un létigo restaolléndose en el aire, Aunque es cier-
to que las descripciones de Small son demasiado sucintas y poco cloraos, -
es indudable que su término describe ocertodomente el movimiento de es -
tos cinetosomos, que se forman porolelos ol extremo posterior de la ha -
plocinetio y se desplazon, formando entonces el goncho del escutico, se-
poréndose por lo porte onterior pero manteniéndose fijos ol extremo de -.
lo haplocinetia, girondo en sentido antihorario, exactomente como una -
punto de 16tigo, curvéndose finolmente y quedando o continuacién de lao -
haplocinetio, cuando no se desprenden duronte el troyecto. Por ser esta

una estructuro temporcl y mutable, el término ha sido utilizado no sélo

paro describir el goncho del escutico estrictamente, sino también pora -

indicar los estructuras que proceden de &1, Es importante seficlor que -
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Sﬁoll observ§ muchisimas preparaciones de cilicdos Himenostomados durante
su estudio y que eso le permitié reconocer éste corfcter pasajero que -
tiene uno indudable significacién filogenética. A pesar de que lgs estu~-
dios de la estomotogénesis de estos ciliados no abarcan mas que vnos 13
6 15 géneros de los 119 géneros de Escuticociliados que reconoce Corliss
(1977), demvestran uno gran homogeneidad en los procesos morfogenéticos,

distinguiéndolos ciertomente del resto de los Himenostomodos,

Nvestros estudios de la estomatogénesis en cuatro especies de escu
tico ciliados, que corresponden a tres géneros, bosados en observociones
de preparaciones impregnodos por el método de plata de Fernéndez-Galicno
nos permiten aportor un dato que termina por describir e identificar la
haplocinetio estomatogénetica de los escuticociliados filasterinos, si -
no es que lo de todos los escuticociliodos. Aunque Small (1977) dice que
los cinetosomas terminales de la hoplocinetia, refiriéndose a los que -

"... bien del escutico solamen-

componen el segmento C, pueden derivarse
te o del esbozo de las policinetias bucales", nosotros hemos comprobado
que todos los cinetosomas que participon en la estomatogénesis proceden
do la haplocinetio por un lado y del escutico por otro, que en dGltima -
instancia tombién se ha formodo o portir de la haplocinetia, y en reoli-

dad es un trozo de haplocinetio separado.

Cuando Small dice que los cinetosomas del' segmento C proceden del
~escutico o de los esbozos de los policinetias, esté cayendo en una confy
8i6n que nos ha tenido o todos equivocados duronte mucho tiempo. En Uro-
nema, por ejemplo, los cinetosomos del escutico han sido tradicionalmen—
te definidos como formondo tres grupos en forma de tridngulo invertido -
debajo de la haplocinetia y de lo boca. Sin embargo, el grupo de la iz -
quierda no participa en la estomotogénesis y no se origina a partir del

escutico, sino-que se duplica y forma dos estructuras iguales que se re-
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parten en el protero y en el opisto como cualquier cinetia somética. Lo

mismo se comprueba.en la estomatogénesis de Cinetochilum y Sathrophilus,

y tombién ol observar detallodamente los imégenes de lo estomatogénesis
de otros escuticociliados se puede llegar a la misma interpretacién. Lo
que ocurre, y quizé sea ese el origen de la confusién, es que este grupo
de cinetosomas, normalmente uno o dos pares, prolifera ol mismo tiempo
que los cinetosomos de lcs primordios de las policinetios y emigran ha-
cia atrds junto a los cinetosomas de los extremos de las policiné{ios, -
que acaban rechsorbiéndose, pareciendo pertenerezra los primordios de las
policiﬁetias y terminan locolizéndose en el opisto en la misma posicién

que tenfan en la célula original.

En la estomatogénesis de U.muscicola esta observacién se comprueba
de forma mas manifiesta yo que en esta especie, ni siquiera estdn presen
tes los cinetosomas del lado izquierdo del escutico, y todas las estruc-
turas bucales se originan a partir de la haoplocinetio y de los cinetoso-
mas derechos del escutico. Este serfa el ejemplo de haplocinetio més re-
ducida en cuonto al segmento C, ya que estf representado por dos cineto-

somas sélamente,

En resumen, todos los cinetosomos de la haplocinetio de los Philaes

terina, (excepto en Philaster y Cohnilembus donde, como hemos dicho, los

cinetosomas del segmento A no son estomatogenéticos) participan en la -
formocién de las estructuras bucules'y 'a la vez se originon-de los cine-
tosomas onteriores de la haplocinetio parental, de los cuales se forma -
no s6lo la parte anterior, la regién propiamente paroral, sino tombién -
los cinetosomas posteriores del segmento C que tienen una funcién princi
palmente estomatogenética, ya que la mayor porte de las veces son cineto
somas desprovistos de cilios que no pueden considerorse funcionales como
estructurcs bucales. Ademfis, ningin cinetosomo que no proceda de la hg -

plocinetia participa en la formacién de la nueva boca. Asi pues, la ha -
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locinetia, considerada conjuntomente, es la unidad estomatogenética en
P ’ ) v

los escuticociliddos,

En los Philasterina se distinguen las tres regiones de la haploci-
- netio no sélo morfolégicomente, sino también por su comportamiento duran
te la estomatogénesis. Lcs cinetosomas del segmento C, o en su caso la -
escuticocinetio y los cinetosomos del vestigio del escutico, son los res
ponsables de la formacién de las policinetias posteriores; por su parte,
la regién continua de la hoplocinetia monifiesta dos zonas, una anterior
% y otro posterior, distinguibles durante la estomatogénesis, que darén lu
gor a ios primordios de la haplocinetia y de las policineti&s anteriores

del opisto respectivamente.

En el caso de Cinetochilum y Sathrophilus que no manifiestan una -
diferenciacién aorfélégico de la porte anterior de lo hoplocinetia en un
segmento A, sI que existen dos portes perfectamente diferenciadas duran-
te lo estomatogénesis; después de la proliferaciédn de los cinetosomas de
la pu;te esticodfadica de la hoplocinetia, se separan en dos segmentos -
diferenciuﬂos, uno anterior que originaré el priﬁordio de lo huplociné -
tiao y otro posterior que va a participar en la formacién del primordio -
de las policinetias., As{ pues, desde el punto de visto de lo estomatogé-
nesis, estos ciliodos presentan una diferenciacién de la hoplocinetia en
tres segmentos; los segmentos A y B corresponden a la regién poraoral en

esticodiado y el segmento C a la escuticocinetio y vestigio del escutico,

Al menos en el caso de los Scuticociliatida Philasterina se justi-
fico la vtilizacién del término haplocinetia que empleo Smoll fundamen -
talmente porque describe la diferenciceidn de la haplocinetia en los -
tres segmentos que nosotros reconocemos, De hecho el término esticodiada

define sélamente uno porte de la membrana ondulonte de los ciliados.
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Por otro lado, los términos membrona ondulante o membrano paroral,
siguen siendo vigentes y se deberfan seguir utilizando por no perder de
visto la homologfa entre usta estructura, comén a la mayoria de los ci-

liados, con la haplocinetia de los Scuticociliatida, ya que en realidad

- esta es un tipo especial de membrana paroral.

También por su parte, el conjunto de los cinetosomas del segmento

- C de la hoplocinetiao recibe diversos nombres segin lo estructuro'due for

me. Asf, en los trabajos modernos se le llama "cinetia postoral" (Drogeg

co y Gfoliére, 1969; Groliére, 1975; de Puytorac y Groliére, 1979); "es~

~ cutico" (Didier y Detcheva, 1974; Roque, 1974; Didier y ‘lilbert, 1976; -

Buitkamp, 1977; Hotzidimitriou y Berger, 1977; Groliére y Leglise,.l977)

© Wescuticocinetia" (Groliére, 1975); "segmento C de la haplocinetia™ (Grg

liére, 1973) o "segmento posterior de la haplocinetia" (Coots y Smoll, -

1 1972) y “grénulos argentéfilos" (Evaﬁs, 1965) en trabajos anteriores a -

- la descripcién de los Scuticiliatida,

Todos y codo uno de los términos tienen una justificacién si tene~
mos en cuenta la estructura o la que se oplica en coda caso. Especialmen
te sugerente es el de "escuticocinetia™ que emplea Groliére para descri-

bir lo estructura que encontramos en Sathrophilus y Cinetochilum; pero -~

ol margen de que cada caso en especial pueda tener una descripcién dis -
tinta, el dGnico término que unifica todas las diferentes formaciones que
puede presentor esto estructuro es el de "segmento. C.de la hoplocinetia”
que ademds, tiene lo ventaja de yue toma en cuenta la continuidad de la

haplocinetia y puede abarcar mas de un grupo de cinetosomas, como ocurre

"en la mayorfa de los casos,

Por todas las razones anteriormente expuestas, en nuestra opinidn
se justifica la aplicacién de la palabro haplocinetia para describir la

membrana paroral de los Scuticociliagtida, por ser el término que obarca
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mas &mpliamente las diversas formas que toma en los distintos represen -
tantes de este grupo de cilicdos, y de paso hacemos justicio a Small, -
quien o fin de cuentas, fue el primero en reconocer la especial signifi-

cacién de esta estructura en la filogenia de estos protozoos,

Y sin emborgo,y en aras de la no diversificacién de los términos,-
que hacen nuestros conocimientos abstrusos ;uro cvalquiera que no sea un
especialista, lomentorfamos que no se siguiera llamando membrana ondulan
te o paroral a la haplocinetio de los Escuticociliados, que no deja de -
ser una membrana paroral ounque esté diferenciada en forma de haplocine-

tia.

También la 'denominocién de las membranelas de los Scuticociliatida
ha sufrido sus modificaciones, En 1964 Small emplea el términe "membra -
noide" en su sentido literol para describir las estructuros "semimembro-
nosas" de Pleuronema. Posteriormente, al describir el nuevo orden, justi
co la utilizacién del término porque considera que estas estructuras se
diferencian de los membrunelas bucales de otros cilicdos, ya que ",.. en
el animal vivo, los cilios de los orgénulos bucales no estén permanente-
mente fusionados en forma de membranas sino seporados cuando el onimal -
no se estd alimentando., La "fusién" en formo de "estructura membranosa",
ocurre solamente despuds de que los cilios sométicos y caudales entran -
en reposo, Ademéis los cilios de los membranelos son tan lorgos o més que
los de la estructuro,que en la literatura se denomina "membrana ondulan-
te". Y, consideraondo que estas estructuros no son homélogos a los del -
resto de los Himenostomados, Small propone denominaorlas "membranoides",
para distinguirlas de las "membranelas", de las cuales serfan estructu -

ras onélogas. Cada membranoide se designarie con una letra griega "

para
evitar la confusién con el sistema numérico con que se designa a las mem
braonelas en los otros grupos". Asi, los membranelas de los Scuticocilia-

tida quedan descritas como membronoides o , (5 yX.



v-215- ‘ . .

Dragesco (1968), maonifiesta lo opinién de que "

+e+ no hay ninguna
necesidad de introducir el nuevo término de membranoides, (...), si toma
mos la costumbre de crear términos nuevos en cada orden de ciliados para
describir estructuros relotivamente homélogas, vamos a tener posterior -

mente graves problemas de nomenclatura".

Lom y col. (1968) tampoco estén dispuestos o reconocer la validez
del término "membranoide™ ya que " hay demasiodos interrogantes sin res-
ponder acerca de la semejonza estructural, verdadera homologia y compara

"¢ién de los modelos estomotogenéticos,”

Como era de esperar, las criticas de Canella (1970) también inclu-
yen un ataque al término - membranoides que propone Small. Canelle no ci-
ta la frase de Small donde describe el comportamiento de los cilios de -
lus membranelas de Pleuronema, que "no estdn permanentemente fusionados,
sino separados cuando el ‘animal no se esté alimentando™, y, en cambio,ha
ce énfasis en que lo utilizacién del término se apoya en "la secuencia -
de eventos ontogenéticos” y en "el modelo de desarrollo", y recuerda que
"hay muchos 6rgonos,.orgénblos y oparatos que, perteneciendo o animales
de phyla distintos, tienen idénticas denominaciones, como por ejemplo,el

ojo, la cobeza, el corazén, etec.",

Ademés, Canella indica que los érganos ciliares bucales de los escy
ticociliodos no son siempre del tipo de los llompdos membranoides, sino.
que o veces son verdaderas membranelas iguales a las de Tetrahymena y =~
Gloucoma como es el caso de las membranelas de Dexiotricha.

|

Las membraonelas de los Scuticociliatida han sido tombién llamadas,
otendiendo o la especial configuracién que presentan en algunos géneros,
ccmpos deltoide, trapezoide y folciforme respectivomente (Mugard, 1948;

de Puytorac y col. 1966), pero esta denominacién sélo puede aplicarse a
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algunos géneros del grupo, yo que ho es general esc peculior morfologia

de las membranelas, sino que s8lo se presenta en determinados casos. -

El desorrollo de lo microscopia electrénica ha trafdo consigo un
gron ndmero de estudios sobre la ultraestructura de los ciliados, lo -
cval ha provocado una revisién de la sistemftica de este grupo. De Puy-
torac y Grain (1976), en un trabajo sobre la ultraestructura de la cor-
teza de los ciliados, traoton de recopilar la informocién existente con
la intencién de conocer mds o fondo su evolucién, En este estudio se des
" criben varios tipos de membronelus segin sus caracterfsticas uvltroestruc
turales que incluyen los-términos policinetio, membranoide tipo I y mem-
branoide tipo II. Estos términos describen estructuras tan especificas -
que parecen corresponder a muy pocos géneros y quizd en ocasiones a uno
sélo, E1 término policinetia por ejemplo, se refiere a una membronela -
formada "por tres 10rgas*?iius poralelas de cinetosomos, donde sélo los
cinetosomos de la fila externo presentan uno o varios fibros densas”(Lom
y col., 1968), cn Thigmotricos y Peritricos. El membranoide tipo I co -
rresponde a "una o varias filas de cinetosomas desprovistos de todo sis-
tema fibrilar tongencial™ como describen Didier y Detcheva (1974) para -
Cohnilembus. El1 membranoide tipo II por su porte, es "un agregado de ci~
netosomas donde algunos cinetosomas marginales son portadores de fibras
postciliaores, pero en los cuales no se define una orientacién de conjun-
to" y también corresponde o uno de las membranelos de Cohnilembus, Como
vemos, estos términos sélo resulton aplicables después de hacer un estu-
dio ultraestructural de cada organismo y no definen estructuros generg -
les. E1 término policinetia tiene aqul un significado completamente dis-
tinto del que le dan otros autores (Coats y Small, 1972 y Peck, 1977), y
en este caso representa un tipo especial de membronela de cilios no coa-
lescentes, cuyo sistema fibriler mos desarrolledo es el de las fibras =
posticiliores y donde los cinetosomus no presentan un sistema de fibraos -

que los una entre s{, Los estudios ultraestrycturales se han ide suce -
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diendo y el resultado no puede ser mas desalentador, Mientros que los hi
menostométidos peniculinos y tetrchimeninos presentan respectivamente pe
niculos y membronelas uliragestructuralmente definidos, los escuticocilig
dos no presentan ni peniculos ni membronelas, sino varios tipos de mem =~ .
" bronoides, odemés de membranelas o unos membrancides del tipo peniculo -
(Antipa, 1971). Aunque se han estudiado muy pocos géneros desde el punto
de visto ultraestructural,(nueve hasta la fecha,de los cucles sélo han -
sido publicodos cuatro), ya contamos con la descripcién de 5 & 6 -tipos -
distintos de membranoides, Es sorprendente la enorme varicbilidod ultra-
estructural de las formaciones odorales de los escuticociliodos, sobre -
todo si se compara con la constancia ultraestructurdl de las membranelas

y peniculos de los otros himenostomados.

En Cohnilembus (Didier y Detcheva, 1974) por ejemplo, los cinetoso
mas de la primera membranela no muestran ningdn derivado cinetosémico, -~
mientras que en las otros membranelas se pueden apreciar los fibras post

oy s
ciliares.

"En Parouronema (Rodrfgues Santa Rosa y de Puytorac, 1976) todas -
los membranelas son como la membranels 1 de Cohnilembus, carecen de todo

sistema tangencial de fibras.

En Dexiotricha (Peck, 1977) las membranelas parecen ser del mismo

tipo que las de Tetrchymena.

El género Porpostoma {Coats, 1977, comunicacién personal) tiene -~
tres membronoides, todos distintos entre si y distintos tombién de los -
membranoides tipo I y II descritos por de Puytorac y Grain (1976). De la
mismo manera, el trabajo vltraestructurol de Conchopthirius (Antipa,1971)
demuestra que este organismo tiene unos membranoides del tipo de los pe-

niculos, pero sin el sistema de fibras que Didier {1970) consideroc diag-
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néstico pora los penfculos.

En el dGltimo Congreso Internacional de Protozoologfe que se celebré
en Sevillo en mayo de 1980, De Puytorac, Detcheva y Didier presentaron -
una comunicacién que trataoba precisamente de la ultraestructuro compara-

da de tres escuticociliatidos: Loxocepholus, Uronema y Pleuronema. En Lo

xocephalus, la fila derecha de las tres membranelas presenta fibras post
ciliares; también en Pleuronema hay fibras postciliores en la membranela
2, pero no asi en las otras y, en Uronema, sélo excepcionalmente se en -
cuentran fibras postciliares, Asf pues, los membranelas de Loxocephalus
son del tipo de las .de Glaucoma, t{picamente tetrahimeninas; las de Pleu
ronema se parecen a los peniculos y las de Uronema son de tipo membranoi
de pero diferentes de los membranoides descritos como tipo I y tipo II =~
en el trabajo de D2 Puytorac y Groin (1976).

Como vemos,‘los estudios de microscopfo electrénica no han hecho -
mas que aumentar la confusién en lo que se refiere a las estructuras ado
rales de los escuticociliados, que lejos de presentor caracteres ultraes
tructurales comunes, muestran uno diversidad sorprendente pora estructu~
ras que se suponen homélogas. El conocimiento de las caracterfsticas vl-
traestructurales de estas membranelos, en lugar de oyudornos o descubrir
las semejanzas en un grupo que se considera homogéneo, por presentar un
tipo peculiaor de estomatogénesis comin, hao demostrode que existe una graon
dispersién evolutiva dentro de este grupo si tenemos en cuento la enorme
variabilidad que manifiestan las estructuras bucales desdé el punto de -

vista vltraestructural,

Hientras tanto se ika popularizando el término de "policinetia"al
hablar de las membranelas de los escuticociliados (Coats y Small, 1972;
Peck, 1977), Este término se empezé a usar informalmente para distinguir

los membronelas de estos ciliados de las membranelas de los Hymenostomati
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da propiomente dichos, porque era el término que Small, renunciaondo al -
nombre precedente de membronoides, vtilizoba. Aunque este término sugke-
re que las membranelas o los que se rofiere, estdn formadas por muchas -
cinetios, lo que no es precisamente el caso en los escuticociliades don-
de muchas veces las membranelas presentan una sola cinetia (como por -
ejemplo la membronela 1 de los Uronema), el frocaso de los intentos de -
demostrar que las membranelos de estos ciliados eran semejantes a las de
los himenostomatida y la imposibilidad de encontrar olgén corfcter que -
pudiera unificarlas y describirlas de una forma generalizada, han hecho

que este término se haya-seguido usando y popularizando de tal forma que
ha pasado de una éoﬁdicidn £ransitoric a ser el término mas frecuentemen

te vsado cuvando se hobla de estos estructuras,

Corliss (1979), en su tipico estilo informal, describe el nombre -
de policinetia como "un término persistentemente popular pora las bases
infrociliores (o o veces toda la estructura, con sus cilios), de las mem

branelaos bucales "

'sensu lato” de algunos grupos de ciliados (en porticu-
lar de los escuticociliados); muy recientemente ha sido restringido por

algunos autores para describir lué membranelas orales de los periiricos,
(pero, en qué caso no se debe incluir también a los escuticociliados -~
pleuronematinos y tigmotricos?); hay algunas diferencios especf{ficas ul-
traestructurales de la infraciliceién -entre los diversos tipos de mem -
branelos- detectobles en los relativamente pocas especies que hon sido -
objeto de un estudio comparativo hasto la fecho; pero las homologlas . -~
exoctas siguen sin acloraorse y el cuvodro se complica por la naturaleza -

oporentemente de tipo peniculor de la policinetia de los peritricos en su

porte Aésterior y dentro del infundfbulo de la cavidad bucal "sensu lato®

Lom (1964) describe la policinetic de los Peritricos como consis-
tiendo de "unas cortas hileras de 3 cinetosomas de ancho; estos cinetoso

mas estdn ton apretodomente empaquetodos que dan la impresién de una cor
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ta linea continua®. Esta descripcién coincide con lo que Fernéndez-Galig
no (1979) denominae "polibraquicinetia" para describir la infraciliacién

de la zona odoral en Bursaria que estd formado "por un gron nimero de ci
netios muy cortas, muy juntas y porolelas entre si, que se disponen obl{
" cuamente ol eje principal de la membranela”. Teniendo en cuento esta Gl-
timo descripcién, serfo quizé mos ddecuado utilizar el término polibrg -
quicinetio para definir lo porcién anterior de lo que se ha llomado poli
cinetia en los peritricos y reservar el nombre de policinetia pafﬁ los -

membranelas de los escuticociliados,

Al margen de que ‘es indudable que quedan muchos estudios por hacer
antes de que podamos definirnos por alguno de los términos o de crear uno
nuevo que abarque la gran diversidad estructurcl que encontramos en las
membranelas de estos ciliodos y, siendo el consenso general que, con la
excébcidn de algunos géneros de la familia Loxocephalidee, los membrane-
las de los escuticociliados no son andlogas o las de los Tetrahimenidos,

"y por diferenciarlas de éstas, nos quedamos con el férmino de policine -
tia. Pero no dejamos de considerar vélido el llamarlas membranelas como
hucen'algdnos autores, que se reservan la decisién de un nuevo térmiro -
pora mas odelante cuando contemos con mos datos ultroestructurales de las

membronelas de muchas mos especies de escuticociliados.

Asi pues, y por todo lo anteriormente expuesto, en este trobejo -~
llamamos hoplocinetio a lo membrana ondulante de los escuticociliados y
lo consideramos diferenciada en tres segmentos: A, By C , El segmento C

corresponde a lo que se ha llamado escutico y vestigio del escutico,

! lamamos gancho del escutico, mejor que escutico, a la forma transi
toria que procede de los cinetosomas de la haplocinetia que va o dar lu-
gar, en el trofonte, a los cinetosomas del escutico, que son posteriormen

te los primeros er dividirse y que van a porticipar en la formacién de -
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los policinetias de la nuave boca,

Los cinetosomas que quedar ol lodo izquierdo de la haplocinetia,que
venfaon consideréndose como parte del escutico y que en este estudio de -
nostremos que, ni tienen su origen en el escutico ni participan en la --
formacién de las nuevas estructuras bucales, se denominan cinetosomas -
postbucales izquierdos o cinetia postbucal izquierdu o, quizé mas adecua
damente, cinetio n + 1 porque estos cinetosomas porecen tener un corfcter

sombtico vestigial,

Y por ¢ltimo, las -membronelas adorales de estos ciliados son deno-

minades aqui policinetios, numeréndolos como policinetias 1, 2 y 3.
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5. COMCLUSIONES

Los resultados de nuestro estudio de la morfologfic y morfogénesis en -

cuotro especies de escuticociliodos filasterinos, Uronemo marinum, U,musci

cola n. sp., Cinetochilum morgaritoceum y.Sothrophilus edaphicus n. sp. ,-

nos permiten socar algunas conclusiones, de Indole puramente toxonémica -
por uno porte y otros, de carfcter més generol, que se refieren a las ofi-

nidades filogenéticos probables de estos ciliados,

£l estudio morfolégico de la especie Uronemag morinum nos proporciona -

nuevos dotos acerca der la estructura de lo infrociliocién bucol en este ci
liado y nos permite hacer uno redescripcién detallada de la especie. Consi
deromos que esto descripcién abarca tanto la especie U, nigricaus de Thomp
son y Evons (1968), como la especie U, parduczi de Foissner (1971), que de

ben considerarse sindnimos de U, marinum.

Es un dato interesante que en esta especie lo estructura de lao polici-
netia 1 es enormemente variable; en todos los trobajos donde se detaolla su
infrociliocién, es distinta, aunque siempre muy reducida. En la especie -
que nosotros hemos estudiodo es tombién diferente, de formo peculior y -
constante, incluso en estirpes de distintas localidades. Es posible éue la
moxrfologiao de esta estructura,.tenga una significacién toxonémica o nive -

les sub-especificos.

La otro especie del género Uronema que hemos estudiodo, corresponde a
un nuvevo ciliaodo que describimos por primere vez en este trobajo y que de-
nominamos U, muscicola, haciendo referencio ol hébitat donde fue encontra-
dao. Esta especie esté caracterizada por unos rasgos peculiores de la infra
ciliacién somftica que no comparte con ningin representante del género y -
por la reduccién de los estructuras bucoles, Lo haplocinetic esté formada

por un corto nimero de cinetosomas y lo policinetie 1, que es lo més reduv-
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cida de este género, esté representada por 3 cinetosomas sélomente,

Se puede concluir que los representontes del género Uronema comparten
ciertas caracteristicas de la infrociliocién de las estructuras bucoles. La
hoplocinetia estd diferencioda en tres segmentos distinguibles morfolégica
mente y desde el punto de vista de su porticipocién en el proceso de la es
tomatogénesis. El segmento A es recto y presenta una sola fila de cinetoso
mas; el segmento B se curvo olrededor del citostopa y esté formado por pao~
res de cinetosomas dispuestos al tresbolillo en formo de esticodiada, El -~
segmento C corresponde al vestigio del escutico y esté formodo por un gru-
po o un par de cinetosomos debajo y o la derecha de la boca y del extremo
del segmento B. Los cinetosomos que se encuentron ol lado izquierdo y que
se hoblan considerado porte del escutico, no se originan a partir de €l ni

van a formor parte de las estructuras bucales durante lo estomaotogénesis.

En lo que se refiere o la ciliacién somébtica, vno coracteristica muy -
particulor de los representantes de este género, es la posesién de un lor-
go cilio coudal. Lo infrociliecién del cilio coudal corresponde ol Gltimo
cinetosoma de la dltima cinetia somftica, que es mas lorgo que el resto de

las cinetias alcanzondo su extremo ‘el polo posterior del animal,

Lo especie que describimos aqui por primero vez como Sathrophilus eda-

phicus n. sp. esté coracterizoda por presentar un aparato bucal formado -
.por vna haplocinetio con dos segmentos diferenciados; el segménto B esté -.
formado por 9 cinetosomas dobles dispuestos al tresbolillo en forma de es-
ticodioda y el segmento C comprende las cinetios postorales derecha y me -
dia; el segmento A no est§ representado. Lus cinetios postorales derecha y
media corresponden o una escuticocinetic formoda por 6 cinetosomas dobles,
y o una corta cinetio de 2 cinetosomas, tombién dobles, respectivomente. A
la izquierda de la hoplocinetia y orriba de la boco se encuentran tres po-

licinetios de forma précticaomente rectongulor, que estdén constituidas por
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3 filas de cinetosomas coda unoa. Las caracteristicas de la infraciliocién

bucal de Sathrophilus edaphicus no coinciden demasiodo ¢on las de las otras

especies de Sathrophilus, donde se describe la infraciliacién y este cilig
do podria corresponder a un género nuevo, pero preferimos odscribirlo, ol
menos de momento, a dicho género hosto que tengamos un mejor conocimiento

de las coracterfsticas de las estructuros bucales de sus representantes.

Las fomilios Uronemotidae y Cinetochilidoe se distinguen fundomentol -

mente por la morfologfa de la haplocinetio., En los Uronemotidae encontramos
que esto estructure estd diferenciada en un segmento A, reducido; un seg -
mento B poco desorrollado y un segmento C précticaomente vestigiol. En con-
junto es un ejemplo de hoplocinetia muy reducida. Los Cinetochilidae, por

su porte, presentan una haplocinetio formoda por un segmento B bien desa -
rrollado en formo de esticodioda y un segmento C, también desarrollado, re

presentado por dos cinetias postbucales.

El estudio comparativo del proceso estomatogenético que observamos en -
estos escuticociliodos permite llegar a ciertes conclusiones de tipo gene
rol. Fundamentalmente el proceso es muy semejonte en todas los especies es
tudiodas. La haplocinetia parental-es la que va a dor lugor o todos las -
nuevas estructuras bucales, que se forman siguiendo un orden postero ante-
rior, segin la posicién que ocupan en el trofonte. El segmento C de la ho-
plocinetia es el que prolifera primero, formando los esbozos de las polici
netias posteriores; a continuvaciédn se duplican los cinetosomos del segmen-
to B que darén lugar o lo (o las) policinetias anteriores; la haplocinetia
del opisto procede de los cinetosomos del segmento A, cuando éste esté re-
presentado, o de los cinetosomos anteriores del segmento B, cuando no hoy

diferenciocién de la haplocinetia en un segmento A,

En lo fomilio Uronemotidae el segmento C da lugoar ol primordio de lo po

licinetia 3, contribuyendo a la formocién del primordio de lo policinetia 2
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con un por de cinetosomas sélomente. En los Cinetochilidae los cinetosomas

del segmento C don lugar a laos policinetios 2 y 3 totalmente,

Las afinidades de los representantes de lo fomilia Cinetochilidoe con
los hoxocepholidae se demuestran por la enorme similitud del modelo estoma
togenético que siguen ambos grupos, aparte de las semeiuqzos de los estruc
turas bucales. Ambos familias representan un tronco filogenético comén den
tro de lo evolucién de los escuticociliodos filasterinos y son, a su vez, -
los miembros de este grupo los que probablemente don lugar a la linea evo-

lutivao de los ciliados himenostométidos.

A su vez, es muu probable que los escuticociliodos filasterinos se hao-
’ p q

yan originado de un ancestro del tipo de los nasulidos como Pseudo micro

thorax, ya que se encuentran muchas similitudes entre el proceso estomato-

genético de este ciliado y el de los ciliados que hemos estudiado.
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Fig. 1.~ Vista de un ejemplar de Uronema marinum impregnado

por la plata donde se observa el macronficleo redon-
deado en la parte anterior del cuerpo y un micronfl-
cleo adyacente.

Fig. 2.- Ejemplar de U. marinum con tres macronficleos y dos
micronficleos.

Fig. 3.~ Ejemplar impregnado donde se observan las mitocon-
drias gigantes como sacos alargados.

Fig. 4.- Vista de otro ejemplar donde se observa que las mi-
tocondrias gigantes ocupan los espacios intermeri-
dionales.
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Fig. 5.- Vista de un ejemplar de U. marinum por la cara ventral
donde se aprecia el citopigio debajo del nficleo entre
las cinetias primera y 4ltima.

Fig. 6.—- En este ejemplar de U. marinum se observa la infra-
ciliacidn somltica dispuesta en cinetias meridianas
equidistantes excepto la primera y la ltima, que de-
Jjan un espacio donde se encuentran las estructuras
bucales. La iltima cinetia somltica es mAs larga que
las demfs alcanzando el polo posterior.

Fig. 7.- Vista lateral de un ejemplar donde se observan los
casquetes anterior y posterior carentes de infraci-
liacibn, Se observa la {iltima cinetia que se prolon-
ga hacia atrls alcanzando el polo posterior.

Fig. 8.~ Vista del mismo ejemplar por transparencia donde se
aprecian las cinetias somlticas del lado opuesto y
parte del casquete anterior.
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9 .-~ Vista de un ejemplar de U. marinum donde se observa
bien que los cinetogomas anteriores de . las cinetias
somAticas son dobles. También se aprecia en la parte
anterior, entre las cinetias primera y Gltima, la Po
licinetia 1.

10.~ En esta microfotografia se aprecia que de cada cine-
tosoma del par sale un cilio. Entre los dos cinetoso
mas de cada par y a su izquierda puede verse el saco
parasbmico que forma una figura triangular con ellos.

11.~ En este ejemplar de U. marinum, muy impregnado, se
aprecian los dos cinetosomas de cada par de cada uno
de los cuales sale un cilio.

12.- Ejemplar impregnado donde se aprecian los cinetoso-
mas enteriores dobles mientras que los cinetosomas
posteriores de la cinetia parecen ser sencillos. Los
cinetosomas anteriores estén mis juntos entre si que
los posteriores,alcanzando las fibras cinetodésmicas
anteriores €l cinetosoma inmediatamente anterior.






Fig. 13.-

Fig. 14.-

Fig. 15.-

Fig. 16.-

Parte anterior de un ejemplar de U. marinum donde se
puede apreciar la haplocinetia a la derecha del ci-
tostoma con su forma caracteristica de signo de inte
rrogaciGn invertido. Se puede distinguir la parte an
terior recta formada por unos cuantos cinetosomas
sencillos y la parte posterior curva donde los cine
tosomas son dobles.

En este ejemplar impregnado se pueden apreciar las
cinetias somlticas meridianas y las estructuras bu-
cales. Se observan los cinetosomas anteriores dobles
con dos cilios en 1la parte anterior del cuerpo y con
uno so0lo en la regibdn posterior. Se observan también
las fibras cinetod&smicas. La haplocinetia, a la de-
recha del citostoma, muestra una parte recta y una
parte posterior curva més gruesa en la cual se pue-—
den apreciar los cilios.

En esta imagen se puede distinguir la haplocinetia

muy impregnada y los cilios que parten de la regidn
posterior de &sta, que son coalescentes y dan el as
pecto de una membrana,

En este ejemplar se distingue bien la parte anterior
de la haplocinetia, recta, y la parte posterior, cur-
va formada por dos filas de cinetosomas.






Fig. 17.-

Fiz. 18.-

Fig. 19.-

Fig. 20.-
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Ejemplar impregnado de U. marinum donde se observan
bien las estructuras bucales. La haplocinetia, a la
derecha del citostoma, se encuentra adosada a la ci-
netia 1 y a su izquierda. La parte anterior de la ha
plocinetia es recta y est& formada por unos cuantos
cinetosomas dobles dispuestos al tresbolillo excepto
los tres o cuatro anteriores que son sencillos. Ia
parte curva de la haplocinetia esté constituida por
unos once pares de cinetosomas también dispuestos al
tresbolillo. Debajo del citostoma se pueden apreciar
los cinetosomas que constituyen el segmento C de la
haplocinetia o vestigio del escutico: un par de cine
tosomas a la derecha y un grupo de tres cinetosomas
a la izquierda. A la izquierda de la haplocinetia y
por encima del citostoma se encuentran las tres poli
cinetias: le primera de ellas, formada por una sola

~fila de cientosomas, se localiza a la altura del se-

gundo cinetosoma de la filtima cinetia somAticay la
segunda policinetia sobrepasa la parte anterior de la
haplocinetia y est& formada por tres filas de cineto-
somas y la tercera, debajo de ésta, esth también for-
mada por tres cortas cinetias pero es ms pequeifia.

En este ejemplar también se observan las estructuras
bucales tal y como se explican en la figura anterior,
entre las cinetias primera y (ltima.

Vista de la regién anterior de un ejemplar de U. ms-
rinum donde se puede distinguir la infraciliacidn de
la policinetia 1, que esth constituida por seis cine
tosomas dispuestos en una fila donde el cuarto cine-
tosoma se encuentra ligeramente desplazado hacia la

izquierda.

En esta microfotograffa también se puede observar la
infraciliacibn de la policinetia 1 y su localizacibn
muy anbterior a la altura del segundo cinetosoma de
la 4ltima cinetia somftica.






248

Figs 21 a la 24.- En estas microfotografias se puede apreciar
la divisibn de los cinetosomas del segmento C de la
haplocinetia que es el primer sintoma observable del
comienzo de la estomatogénesis que da lugar a la for-
macibn de tres pares de cinetosomas que se disponen
debajo de la haplocinetia y debajo del citostoma. En
alzunas de las fotografias puede observarse un cineto
soma, finico, que se dispone debajo de los demAs y que
no se divide, no participando en la formacibn de las
nuevas estructuras bucales.
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Figs., 25 a la 28.- Ejemplares de U. marinum en las primeras fa-
ses de la estomatogénesis donde se puede apreciar la
proliferacién de los cinetosomas del segmento C de la
haplocinetia formandose varios pares de cinetosomas
que emigran hacia la jzquierda y en sentido posterior.
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Figs. 29 y 30.- Fases de la estomatogénesis de U. marinum don
° de se aprecian los primeros pares de cinetosomas que
se forman & partir de la proliferacidn de los cineto-

somas del segmento C de la haplocinetia.

Figs. 30 y 31.- En estas microfotograffas se observa ya la or-
denacibn de los pares de cinetosomas que van a formar
los primeros esbozos de las estructuras bucales. Los
cinetosomas, dispuestos por pares, se desplazan hacia
atrfs y se ordenan en sentido mfs o menos paralelo en
tre sf{, poniendose unos a continuacibn de los otros.






Flg 3%.- Ejemplar de U. marinum donde se observa la prolifera-

Fig. 34.-

¢ibn de los cinetosomas de la haplocinetia, que co-

mienza por los cinetosomas de la parte posterior del
segrento B.

En este ejemplar el segmento B de la haplocinetia es-
t4 constituido por tres filas de cinetosomas por su
parte posterior lo cual se debe a la proliferacibn de
estos cinetosomas durante la estomatogénesis.

Fig.35.~ Vista de la parte anterior de un individuo durante las

primeras fases de la estomatogénesis donde se observa
la proliferacibn del segmento B de la haplocinetia que
comienza por los cinetosomas posteriores.

Fig. 36.- Ejemplar en una de las fases de la estomatogénesis

donde se observa la formacibn del esbozo de la poli-
cinetia 3 a partir de la proliferacibn de los cineto-
somas del segmento C de la haplocinetia. También se
puede apreciar la proliferacibn de los cinetosomas
del segmento B y la de los del segmento A en la parte
anterior de la haplocinetia.
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Fig. 37.- En este ejemplar se puede observar la proliferacibén y

Fig.

Fig.

Fig.

38.~

39.-

la separacién de los cinetosomas del segmento B de la
haplocinetia.

El ejemplar de esta microfotograffia muestra la sepa-
racibn de los cinetosomas que se forman por la proli-
feracibn del segmento A de la haplocinetia. Estos ci-
netosomas se vuelven a duplicar enseguida y van a for
mar el primordio de la haplocinetia del opisto.

En esta imagen se observa la proliferaci6n de los 9
cinetosomas anteriores de la haplocinetia que corres-
ponden al segmento A. Estos cinetosomas se separan y
vuelven a duplicarse formando un esbozo cinetosbmico
a la derecha de la haplocinetia parental. También se
puede apreciar el comienzo de la separacibn de los ci
netosomas de la parte posterior del segmento B.

En esta imagen de un ejemplar de U. marinum durante
la estomatogénesis,se observa la proliferacibn de los
cinetosomas de la haplocinetia y se distinguen los
distintos seghentos que la forman. Los primeros 8 ci-
netosomas, que son los que corresponden al segmento
A, proliferan, se separan y vuelven a duplicarse. El
cinetosoma noveno se duplica al mismo tiempo que los
anteriores pero queda algo separado y luego participd
Tl en la formacibdn del primordio de la policinetia 1.
Los cinetosomas del segmento B también proliferan y
gse separan primero los seis posteriores y despuds los
cinco cinetosomas restantes. Cada uno de estos grupos
va a dar lugar al primordio de una estructura diferen
te. Los primeros 8 cinetosomas formarfn la haplocine-
tia del opisto; el noveno y los cinco restantes forma
ran el primordio de la policinetia 1 y los seis Glti-
mos van a dar lugar a la segunda policinetia,






Fig. 41.-

Fig. 42.-

Fig. 43%.-

Fig. 44.-

2%y

En esta fase de la estomatopgénesis se aprecia la or-
ganizacibn del esbozo de la policinetia 3 a partir de
los cinetosomas que se han formado por la prolifera-
cibn de los cinetosomas del segmento C de la haploci-
netia. Este esbozo esti formado por 4 pares de cine-—
tosomas que se diponen paralelos entre s{ y paralelos
al eje mayor del animal. Debajo de este grupo se en-
cuentra un par de cinetosomas dispuesto oblicuamente

que no participa en la formacibn de las estructuras
bucales.

En este ejemplar se aprecia también el esbozo de la
policinetia 3 formado por cuatro filas de tres cine-
tosomas cada una en este momento por la proliferacibn
de uno de los cinetosomas de cada par.

En esta microfotografia se aprecia un segmento de la
haplocinetia parental y arriba, a su derecha, parte
del esbozo de la haplocinetia del opisto que se des-
plaza hacia atrés por la derecha de 1a haplocinetia.
Al lado de la haplocinetia parental se ha formado
una fila de pares de cinetosomas que corresponde al
esbozo de las policinetias anteriores. En esta ima-
gen se aprecia claramente que el par de cinetosomas
anterior del segmento C de la haplocinetia se une a
la parte posterior del esbozo que procede del segmen-

to B y va a formar parte del primordio de la policine
tia 2.

En esta imagen de la estouatogénesis se observa la
emigracién de los' cinetosomas que se han formado a
partir de los cinetosomas del segmento B; los cineto
somas del grupo posterior se deslizan hacia atris y
hacia la derecha doblandose en forma de J. También se
puede apreciar el esbozo de la haplocinetia del opis-
to que emigra desde la parte anterior deslizandose ha
cia abajo y por la derecha.






Fig. 45.-

Fig. 46.-
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En este ejemplar se pueden aprociar las estructuras
bucales del protero y los primordios de las estructu
ras bucales del opisto. El esbozo de la haplocinetia
estd formado por 8 pares o trios de cinetosomas y e-
migra hacia abajo y por la derecha del resto de los
primordios.Los cinetosomas que van a formar los esbo
zos de las policinetias anteriores se desprenden de
la haplocinetia parental y también emigran hacia atris
desplazandose los posteriores a la derecha y formando
una estructura en forma de J formada por una fila de
pares de cinetosomas. Debajo de esta estructura se lo
caliza el esbozo de la policinetia 3 formado por 4 pa
res de cinetosomas. El par de cientosomas que corres-
ponde al noveno de la haplocinetia, emigra un poco se
parado del resto de los cinetosomas y va a formar par
te del primordio de la policinetia 1. Ademis se obset
van dos pares de cinetosomas dispuestos oblicuamente
debajo de las estructuras bucales tanto del protero
como del opisto. Estos cinetosomas no participan en
la formacibn de las estructuras bucales.En este ejem
plar se puede apreciar también la proliferacibn de
los cinetosomas de las cinetias sométicas.

Por la emigracibn de los esbozos cinetosbdmicos en sen
tido posterior, los nuevos primordios de las estructu
ras bucales quedan en su posicibdn mis o menos defini-
tiva: la haplocinetia del opisto formada por una fila
de cinetosomas y a la derecha de los tres primordios
de las policinetias que se disponen paralelos entre
si. Algunos de los cinetosomas de las policinetias e-
migran en sentido posterior y por la izquierda y aca-
ban reabsobiéndose.
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Fig. 47.- En esta imagen se pueden apreciar los dos micronficleos
producto de la divisién del micronficleo original, que
se sitlian en los polos de la célula mientras que el ma
cronficleo toma una posicidn central y se alarga previa
mente a su divisibn.

Fig. 48.- En este ejemplar, en un estado avanzado de la divisibn,
’ se pueden apreciar los dos micronficleos situados cerca
de los extremos del macroniicleo que estl muy estirado
y comienza a estrangularse por el centro. También se
aprecian muchos fragmentos nucleares o microniicleos
en estado de reabsorcibn.

Fig. 49.- El macronficleo sigue alwrgandose y llega a ocupar casi
toda la longitud de la célula como puede apreciarse
en esta imagen.

Figs.50 3 51.~ El macronlicleo comienza a estrangularse a la al-
tura del ecuador de la cé&lula y adquiere forma de ocho.

Fig. 52.- El macronficleo completa su divisibn y, casi a punto de
’ ocurrir la escisién celular, quedan dos macronfiicleos,
uno de ellos localizado en el protero y otro en el o-
" pisto. Adosado a cada macronficleo se encuentra un mi-
cronficleo.
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La imagen corresponde a un opisto recién formado donde
se observa un gran macroniicleo laxo y varios micronii-

cleos.

En este ejemplar se puede apreciar la proliferacién de
los cinetosomas terminales de la haplocinetia del pro-
tero que dard@n lugar al gancho del éscutico. Al mismo

tiempo los esbozos de las estructuras bucales del opis

to se ordenan y en este momento adquieren los cilios.

En una fase posterior el esbozo de la haplocinetia del
opisto se coloca a la derecha de los esbozos de las po
licinetias. También en esta figura se aprecia la proli
feracidn de los dos cinetosomas extremos de la haploci’

netia que van a formar el gancho del escutico.

En el ejemplar de la figura se aprecia bien el esbozo
de la haplocinetia del opisto formado en este momento
por dos filas de cinetosomas. La haplocinetia del pro-
tero en cambio estd formada por una sola fila de cine-
tosomas.






Fig. 57.-

Fig. 58.-

Fig. 59.-

Fig. 60.-

El ejemplar de la microfotografia muestra los esbozos
de las estructuras bucales del opisto ya organizados,
el esbozo de la haplocinetia tiene en este momento tres
filas de cinetosomas. Se aprecia la divisidén de los dos
iltimos cinetosomas de la haplocinetia del protero que
son los que forman el gancho del escutico. También se
puede observar la proliferacidn de los cinetosomas de

las cinetias somaticas.

En esta imagen la organizacidn de las estructuras buca
les del opisto estd ya mis avanzada. El primordio de

la haplocinetia se sitia a la derecha de los primordios
de las policinetias que se encuentran perpendiculares

a ella y paralelos entre si.

En este ejemplar se observa la formacién del gancho del
escutico en la haplocinetia del opisto que es mis tardia
que en el protero.

En una fase posterior los esbozos de las policinetias
del opisto pierden algunos de los cinetosomas del ex-
tremo izquierdo quedando formados por tres filas de 4
o 5 cinetosomas.
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El ejemplar de la microfotografia muestra un individuo
durante la estomatogénesis donde las dos bocas ya estdn
pricticamente estructuradas. En el opisto se aprecia
claramente el gancho del escutico.Los cinetosomas de
las cinetias somidticas se dividenformandose grupos de

2 0 3 cinetosomas que sdlo preséntan un cinetodesmo,

el que corresponde al cinetosoma original posterior.

Las cinetias se parten a la altura del ecuador.

Los cinetosomas de las cinetias somidticas pierden pau-

latinamente la fibra cinetodésmica que se reabsorbe.

El ejemplar de la microfotografia corresponde a un in-
dividuo recientemente dividido, concretamente a un o-

pisto, donde se puede apreciar que los nuevo cinetoso-
mas no presentan fibra cinetodé&smica mientras que los

cinetosomas del extremo posterior si que estin provis-
tos de ella. En este ejemplar se observa claramente un
corto citopigio en la mitad posterior del cuerpo.

La formacién del gancho del escutico es mis patente en

el opisto como se observa en el ejemplar de la figura,

donde los Y4 cinetosomas posteriores de la haplocinetia

se dividen, separandose posteriormente por la parte an

terior dando lugar a la formacidén tipica de estos cilia
dos.






Fig. 65.- Después de formarse el gancho del escutico, los dos ci
netosomas anteriores de esta formacidn se desprenden
y quedan situados debajo y a la derecha del extremo de
la haplocinetia, mientras que los dos posteriores que-

dan unidos al resto de la haplocinetia

Fig. 66.- En una etapa posterior la haplocinetia tanto del protero
ro como del opisto se alarga y duplica sus cinetosomas
quedando formada por una fila doble de cinetosomas. Las
policinetias quedan desplazadas respecto a la haploci-
netia por la emigracién de esta en sentido posterior.

Fig. 67.- En esta figura se aprecia la organizacidn definitiva
de las policinetias que pierden algunos cinetosomas y
se disponen de igual forma en el opisto que en el pro-
tero, La policinetia 1 se dispone en sentido oblicuo y
estd formada por dos filas de cinetosomas, una fila
corta anterior y o€ra mids larga posterior; la polici-
netia 2 se dispone con las filas de cinetosomas en sen
tido longitudinal y la tercera policinetia un poco o-

blicuamente.

Fig. 68.- En este ejemplar se aprecian bien las estructuras buca
les tanto del protero como del opisto ya formadas. Log
cinetosomas de la haplocinetia se disponen en diadas y
en este momento adquieren los cilios 1los de la fila
exterior. Los cinetosomas de las cinetias somiticas se
disponen regularmente a todo lo largo de la cinetia y

forman una nueva fibra cinetodésmica,
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En esta microfotografia se aprecia que la policinetia
1 estid constituida por dos cortas cinetias dispuestas
casi a continuacién la una de la otra de tal forma

'y v -
que se superponen ligeramente, El macroniicleo, antes
de la escisidn celular, se alsrga y se estrangula a la
altura del ecuador. También se aprecian los cortos ci

netodesmos recién formados.

En el ejemplar de la microfotografia se aprecian las
estructuras bucales ya formadas justamente antes de
la escisién de la célula. En el opisto se puede ver
que los cinetosomas de la haplocinetia se duplican,
con la excepcidn de los dos o tres primeros, dispo-
niendose al tresbolillo.Fl vestigio del escutico que-
da constituido por dos cinetosomas a la derecha y de-
bajo de la haplocinetia y ademis,enfrente de estos,
quedan tres cinetosomas dispuestos oblicuamente en
fila.a la izquierda del extremo de la haplocinetia.

En una fase inmediatamente anterior a la escisidn de
la célula las estructuras bucales toman ya su posi-
cién definitiva en la parte anterior de la célula.

En esta imagen se puede apreciar que la {iltima cine-
tia somitica es mids larga que las demis y es la que
da lugar al cilio caudal que se localizari en el po-
lo posterior de la célula.los cinetosomas de las ci-
netias somiticas presentan todos una fibra cinetodés
mica ya bien formada.. La policinetia 1 adquiere, an-

tes de la divisidn celular, una posicidn muy anterior.

Después de la divisidén, la policinetia 1 queda en su
posicién definitiva a la altira del segundo cinetoso

ma de la iltima cinetia somidtica.
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Fig. 73.- En este ejemplar se puede observar hien la infracilia
‘ cién de las policinetias tanto del protero como del
opisté. En el opisto los primordios de las policine-
tias son mis o menos rectangulares .y se observa la
emigracidén en sentido posterior de algunos cinetoso-

.mas del extremo #zquierdo.. .

Fig. 74.- En la imagen se observa la reorganizacién de los ci-
netosomas de las policinetias recién formadas del o-
pisto. La policinetia 1 pierde muchos cinetosomas y
queda formada por dos cortas cinetias dispuestas una
delante de la otra; la policinetia 2 esti formada por
tres cortas cinetias que sufren un giro hacia arriba
vy a la izquierda hasta quedar dispuestas paralelamen-
te al eje mayor del animal. Las cinetias de la poli-
cinetia 3 tamhién sufren un pequefio giro y quedan en

posicién oblicua.
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Fig. 75.- Vista del polo anterior de un ejemplar de Uronema mus-

Fig.

78.-

cicola impregnado por la plata donde se pueden apreciar
las cinetias meridianas en niimero de 10, que dejan un
casquete anterior desnudo pequefio. También se observan
las estructuras bucales que se encuentran localizadas

en la mitad posterior del cuerpo,

Otro ejemplar visto desde el polo anterior donde se ob-
servan las cinetias meridianas como filas de cinetoso-

mas que estan provistos de una fibra cientodésmica .

La microfotografia representa un individuo visto desde
el polo posterior donde se observa el casquete posterior
circular limitado por los cinetosomas terminales de las
cinetias somdticas y la {iltima cinetia somidtica que in-
vade el casquete quedando e} {iltimo cinetosoma situado

en el polo dando lugar al cilio caudal.

Otro ejemplar visto desde el polo posterior donde se ob
serva el casquete posterior desnudo y los cinetosomas
terminales de la Gltima cinetia que invaden el casque-
te.






Fig. 79.- El macronficleo es redondeado y de bordes irregulares y

Fig.
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se encuentra localizado en la parte anterior del cuer-

po como se aprecia en la imagen.

En este ejemplar se oserva el macroniicleo en la parte
anterior del cuerpo. También se observan las cinetias
meridianas que muestran una torsién y las estructuras
bucales en la mitad posterior del cuefpo. En el polo
posterior se observa el casquete polar desnudo y la #il
tima cinetia meridiana que alcanza el polo.

En el ejemplar de la microfotografia aparecen las cine
tias somiticas con los cinetosomas impregnados por 1la
plata, cada uno de ellos provisto de un cinetodesmo.
Las cinetias primera y {ltima dejan un espacio en el
que se encuentran localizadas las estructuras bucales.
En este ejemplar se aprecia bien la peculiar estructu-
ra de la primera cinetia meridiana, que presenta los
filtimos cinetosomas muy juntos entre si formando una
estructura muy fuertemente impregnada debido a la su-
perposicidén de los cinetodesmos. También se ve la frag
mentacién de las primeras cinetias somiticas. Los cine
tosomas de las cinetias somdticas son dobles presentan

do un sdlo cinetodesmo.

En el ejemplar de esta microfotografia se han impregna
do los cilios del cuerpo, que generalmente son dobles

en la parte anterior.
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En esta imagen se puede observar la peculiar disposi-
cidén de los cientosomas de las primeras cinetias somi-
ticas en U. muscicola. La primera cinetia somitica pre
senta los 8 o 10 cinetosomas posteriores muy juntos en
tre si, formando una estructura contfnua. La segunda
cinetia esti separada en dos fragmentos, los dos #lti-

mos cinetosomas estdn separados del resto.

En esta figura se pueden observar las estructuras buca
les que seencuentran localizadas en la parte posterior
del cuerpo entre las cinetias primera y (ltima. La pri
mera policinetia es la finica estructura bucal que se

localiza anteriormente, a la altura del segundo cine-

tosoma de la iltima cinetia somidtica; estid compuesta
por tres cinetosomas dispuestos en tridngulo.

Las cinetias somiticas del lado derecho del cuerpo, con
la excepcidn de la primera, presentan los cinetosomas
terminales separados del resto de la cinetia, lo cual

es una caracteristica peculiar de esta especie:

En este ejemplar se puede apreciar la disposicidén del
macroniicleo en la parte anterior del cuerpo, las es-

tructuras bucales en la parte posterior y la peculiar
disposicidén de los cinetosomas de las cinetias somiti-

cas.






Fig. 87.- Vista de la regidn ventral del cuerpo de un ejemplar

Fig. 89.-

Fig.

90.-

de U. muscicola impregnado por la plata donde observa
mos las estructuras bucales en la regidn ecuatorial
y el macronficleo en la zona anterior del cuerpo.

En este ejemplar se puede apreciar la disposicién de
la ciliacidn somidtica de las cinetias primera, segun-

da, tercera, cuarta y filtima.

En esta microfotograffa se aprecia la haplocinetia
formada por los segmentos A, B y C. El1 segemento A co -
rresbonde a la parte anterior recta, formada pbr una
fila de cinetosomas sencillos y el segmento B a 1la
parte posterior curva que estd formada por una fila

de cinetosomas dobles dispuestos al tresbolillo. El
segmento C estd representado por un par de cinetoso-
mas dispuestos oblicuamente debajo y a la derecha del
extremo del segmento B de la haplocinetia.

En el ejemplar de esta imagen se puede apreciar bien
la policinetia 1 en la parte anterior del cuerpo lo-
calizada entre las cinetias primera y ltima a la al
tura del segundo cinetosoma aproximadamente. También
se observan los dos cinetosomas que forman el segmen
to C de la haplocinetia.
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En el ejemplar de la figura se pueden apreciar todas
las estructuras bucales. La policinetia 1, impregna-
da muy débilmente, se encuentra en la regién apical,
y las polocinetias 2 y 3 se localizan a la altura de
la haplocinetia. Se pueden observar los dos cinetoso
mas del segmento C debajo del extremo del segmento B
de la haplocinetia.

Fn este individuo se observa el comienzo del proceso
estomatogenético que se manifiesta con la divisidn de
los cinetosomas del segmento C de la haplocinetia, for
mandose dos pares de cinetosomas.

Casi similtaneamente a la divisidn de los cinetosomas
del segmento C ocurre la divisién de los cinetosomas
del segmento B de la haplocinetia. En este individuo
se observa también la divisién del pequefio micronficleo
que se separa del macroniicleo, emigrando los dos mi-

croniicleos resultantes hacia los polos de la célula.

En una fase posterior de la morfogénesis se puede ob-
servar la proliferacién cinetosémica de la haplocine-
tia en toda su longitud y la separacidn de los cineto
somas recién formados en una fila a la derecha de la
haplocinetia parental. Los cinetosomas resultantes de
la proliferacidn de los c¢inetosomas del segmento C emi
gran hacia la izquierda, quedando debajo del citostoma.
El macroniicleo adquiere una posicidn central y los

dos microniicleos emigran hacia los polos.
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Fig. 95.- Los cinetosomas que se forman a partir de la prolifera
cién de la haplocinetia se separan y se deslizan en
sentido posterior quedando debajo de la haplocinetia

parental.

Fig. 96.- En esta figura se aprecia la proliferacién de los ci-
netosomas de las cinetias somdticas, formandose grupos
de dos o tres cinetosomas. Posteriormente las cinetias
se fragmentan a la altura del ecuador de la célula. El
macronficleo se alarga ocupando la mayor parte de la
longitud del cuerpo. En este ejemplar se puede obser-
var la formacidén del gancho del escutico en el extre-
mo de la haplocinetia del protero, donde se dividen
los dos cinetosomas terminales del segmento B forman-
dose un pequefio gancho. Las haplocinetias del protero
y del opisto estidn ya formadas y en su posicién defi-
nitiva y,en este momento, presentan una sola fila de

cinetosomas.

Fig. 97.- A punto de ocurrir la escisidn celular, el macroniicleo
se estrangula en dos fragmentos estando ya completa-
mente formadas las estructuras bucales del protero y
del opisto. La policinetia 1 estd formada en este mo-
mento por una corta cinetia dispuesta oblicuamente de
unos 4 o 5 cinetosomas. La haplocinetia es de forma

semicircular.

Fig. 98.- En esta microfotografia se observa el estrangulamien-
to de la célula y del macronficleo. Las estructuras bu
cales del protero ya estin definitivamente estructura
das observandose que la haplocinetia ya tiene su for-
macaracteristica. Tanto en el protero como en el opis

to se pueden ver los cinetosomas del segmento C de la
haplocinetia debajo del extremo curvo del segmento B.
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Fig. 99.- En esta microfotografia de un quiste de Uronema musci-

cola se puede ver la cubierta externa del quiste, la
abertura anterior en forma de cuello de botella y el
contenido del quiste como una masa protoplismica den-
sa que presenta un macronficleo esférico central y un
pequefio microniicleo adosado a &1.

Fig. 100.- El quiste de esta especie es de forma de urna, con el
extremo posterior redondeado y una abertura anterior

circular.

Figs. 101 y 102.- En estas dos microfotografias se puede obser-
var que la pared externa del quiste estd formada por
tres o cuatro capas engrosadas a la altura de la aber
tura anterior y se aprecia el espacio interior que
tiene forma de botella con la abertura anterior en

forma de cuello.






Figs. 103 y 104.- La parte exterior del quiste muestra unas es-
tructuras impregnadas que se disponen en hileras meri-
dianas (8) y que corresponden seguramente a los muco-

cistos.

Fig. 105.-Vista de la parte anterior de ;un quiste donde se obser
va la abertura anterior y las filas meridianas de muco

cistos.

Fig. 106.-En ocasiones se puede apreciar que la pared del quiste
se contrae quedando los mucocistos sobresalientes, lo
cual le da un aspecto rugoso a la superficie del quis-~
te.
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Fig. 107.- En esta microfotografia de un quiste se puede obser-
var una fila de mucocistos y los bordes rugosos de
las paredes.
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Fig. 108.- Vista de un ejemplar de Cinetochilum margaritaceum im

Fig.

Fig.
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111.-

pregnado por la plata donde se observa la infracilia-
cidn somitica y la infraciliacién de las estructuras
bucales. El macronficleo, de forma algo irregular, se
encuentra en la mitad del cuerpo. El microniicleo, re-
dondeado, se encuentra adosado al macronficleo.

En otro ejemplar de esta especie se pueden observar
las estructuras bucales que acupan gran parte de la
regidén ventral y el macronficleo en la parte posterior
del cuerpo con un micronficleo adosado a é€1.

En este individuo impregnado se puede observar la dis-
posicidn de las cinetias somiticas en el polo ante-
rior del cuerpo que dejan un casquete lanceolado al-
go irregular desnudo de cilios. . Se observa la infra

s

ciliacidén de las estructuras bucales.

En la imagen se puede observar el casquete anterior
desnudo de cilios y el casquete posterior, que es
grande, y que estid invadido por los Gltimos cineto-
somas de las primeras dos cinetias somiticas. El Gl
timo cinetosoma de la segunda cinetia alcanza el po
lo posterior del animal. Se aprecian los cinetosomas
dobles de las cinetias meridianas provistos de una

fina fibra cinetodé&smica.






Fig. 112.- En esta imagen se aprecia la infraciliacién de la ha-
plocinetia con los cinetosomas dobles dispuestos al
tresbolillo y la infraciliacidn de las policinetias.
Se observan las costillas orales que salen de la par
te posterior de la haplocinetia y van a parar en la

abertura del citostoma.

Fig. 113.- En el ejemplar de la microfotografia se observan los
cinetosomas dobles de la haplocinetia dispuestos al
tresbolillo.

Fig. 114.- En la imagen se observan las estructuras bucales de

C. margaritaceum, formadas por la haplocinetia de

forma semicircular y tres policinetias por encima
del citostoma. También se aprecia la cinetia post-
oral derecha o escuticocinetia, debajo y a la dere
cha del extremo de la haplocinetia B.

Fig. 115.- Vista de un ejemplar donde se observa 1la haploci-

’ netia a la derecha del citostoma, con las costillas
orales que se dirigen por el lado izquierdo hacia
la abertura del citostoma y las dos cinetias que
constituyen el segmento C de la haplocinetia: la
escuticocinetia a la derecha de la parte continua
de la haplocinetia formada por 7 cinetosomas do-
bles y la cinetia postoral media, formada por dos
cinetosomas solamente,que se localizan a la izquier
da del extremo de la parte continua de la haploci-
netia.






Fig. 116.~ Vista de un ejemplar donde se ven las estructuras bu-
cales ocupando la parte central de la regidén ventral
de la célula. Se observa la haplocinetia formada por
diadas de cinetosomas dispuestos al tresbolillo y 1la
infraciliacién de las policinetias 1 y 2.

Fig. 117.- Microfotografia de un ejemplar durante la estomatogé-
nesis donde se observan los cinetosomas que resultan
de la proliferacidn del segmento C de la haplocinetia,
de la escuticocinetia, que emigran hacia la izquierda
quedando debajo del citostoma, cerca de los cinetoso-
mas que proceden de la cinetia postoral media.

Fig. 118.- Estado mds avanzado de la estomatogénesis donde se ob
serva la duplicacidn y separacién de los cinetosomas
de la haplocinetia (segmento B) y los esbozos de las
policinetias que se forman debajo de la boca parental.
El macroniicleo se desplaza a una posicidn central pre
via a su divisién.

Fig. 119.- En un estado mis avanzado se pueden observar las dos
bocas ya organizadas. La haplocinetias del opisto emi
gra en sentido posterior y queda situada a la derecha
de los esbozos de las policinetias.
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Fig. 120.- Detalle del mismo ejemplar en divisién. La haplocine-

Fig.
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tia del protero duplica sus cinetosomas posteriores

que son los que van a formar el gancho del escutico.
La haplocinetia del opisto esti alin desorganizada y

es més corta queenel trofonte estando formada por dos
o tres filas de cinetosomas.Algunos de los cinetoso-
mas de los extremos del lado izquierdo de las polici
netias se separan del resto y se reabsorben posterior

mente. El1 macronficleo se estrangula.

Los cinetosomas de la haplocinetia del opisto quedan
posteriormente formando una sola fila, dividiendose
nuevamente los cinetosomas de la parte posterior.

En este ejemplar se observan ya las estructuras buca-
les organizadas y se aprecia el gancho del escutico
que se forma pow la divisién de los cinetosomas de

la haplocinetia, que emigran posteriormente y forman
el segmento C de la misma. En este ejemplar se apre-
ciala divisién de las cinetias somdticas, que se
fragmentan a la altura del ecuador; los cinetosomas
de las cinetias somiticas pierden el cinetodesmo. Tam

‘bién se observa que las cinetias primera y segunda

son las mis largas y se prolongan por el polo poste-
rior para dar lugar a los cilios caudales.

A punto de ocurrir la escisidn celular se estrangula
el macronficleo y las estructuras bucales se disponen
en su localizacidn definitiva, con las policinetias

dispuestas en abanico y la haplocinetia completa, con

los segmentos B y C.
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Fig. 124.- En un ejemplar en la {iltima fase de la estomatogéne-

Fig.

125.-

sis, antes de la divisidén de la célula,se ven las dos
bocas ya formadas. Los cinetosomas del escutico han
emigrado a su posicidn definitiva formando las dos
cinetias postbucales que constituyen el segmento C
de la haplocinetia. El1 macronficleo se ha dividido y
cada macronficleo resultante emigra a una de las cé-

lulas hijas.

En el mismo ejemplar una vez aplastada la preparacidn
se puede apreciar bien la infraciliacidn de las es-
tructuras bucales ya definitivamente formadas.Los
cinetosomas del segmento B de la haplocinetia de han
duplicado nuevamente quedando constituida al final
por una doble fila de cinetosomas. También se dupli-
can los cinetosomas de la escuticocinetia. Se puede
observar con detalle la infraciliacién de las poli-

cinetias.
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Vista del polo anterior de un ejemplar de Sathrophi-
lus_esdaphicus donde se observa la ciliacién somdti

ca dispuesta en 12 cinetias meridianas que dejan en
el polo anterior un casquete desnudo circular peque
fio.La cinetia 1 es md3s corta que las demis por el ex
tremo anterior. Se observa un macronficleo lobulado y

un pequefio microniiclec adosado a él.

Otro ejemplar visto desde el polo anterior donde se
observa el casquete anterior, las cinetias somiticas

y las estructuras bucales.

En la microfotografia se puede apreciar las disposi-
cibén de la infraciliacidn. La tltima cinetia es mis

corta que las demds por la parte anterior. Se obser

van los cinetosomas dobles en la parte anterior del

cuerpo y las fibras cinetodésmicas. Las policinetias
se encuentran arriba de la boca, siendo la policine-
tia 1 de posicién muy anterior.

Vista de otro ejemplar desde el polo anterior donde
se puede apreciar el casquete anterior circular des
nudo de ciliacién. La policinetia 1 se encuentra ca
si dentro del casquete.
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130.- En este ejemplar se observa el polo posterior del ani-
mal, donde las cinetias terminan a una corta distancia
del polo dejando un pequefio casquete circular desnudo.
En el mismo polo se observa un cinetosoma, que es el
cinetosoma terminal de la filtima cinetia somdtica y
el que da lugar al cilio caudal.

131.- Otro ejemplar visto desde el polo posterior donde se
observa la parte posterior de las cinetias. También
se ven las fibras cinetodésmicas, que salen de cada
cinetosoma dirigiendose hacia arriba y hacia la dere
cha de la cinetia.

132.- En esta microfotografia se observan los cinetosomas
dobles en la parte anterior de las cinetias somdticas
y las fibras cinetodésmicas que salen del cinetosoma
posterior del par y se dirigen hacia adelante alcan-
zando el cinetosoma anterior de la misma cinetia.

133.- En esta imagen se ve la regidn ventral del ciliado y
se observa que las estructuras bucales se localizan
en la mitad anterior del cuerpo, entre las cinetias
primera y {iltima. Las estructuras bucales estdn re-
presentadas por la haplocinetia a la derecha del ci-
tostoma, formada por el segmento B con % pares de ci
netosomas y tres policinetias aproximadamente rectan
gulares encima del citostoma.Debajo del segmento B
de la haplocinetia se encuentran dos cinetias post-
bucales que constituyen el segmento C; una de ellas
formada por 6 cinetosomas dobles y otra, mids corta,
formada por dos cinetosomas dobles.






Fig. 134.-
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En este ejemplar se observa la infraciliacidn de la
haplocinetia B y de las cinetias postbucales. El seg
mento B de la haplocinetia estd constituido por nue-
ve cinetosomas dobles que forman una fila a la dere-
cha de la boca. La cinetia postbucal derecha estd for
mada por 6 o 7 cinetosomas dobles y,junto con la cor-
ta cinetia postbucal media, que estd constituida por

2 cinetosomas dobles, constituye el segmento C de la
haplocinetia. La cinetia postbucal izquierda esti tam
bién formada por 2 cinetosomas dobles .y el cinetoso-
ma posterior presenta fibra cinetodésmica; esta cine
tia no corresponde a la haplocinetia ni se forma a
partir del escutico.

Las estructuras bucales se encuentran en la parte an-
terior del cuerpo. Se observa la infraciliacibén de
la haplocinetia.

Fn el ejemplar de la figura se observan las estructu-
ras buycales localizadas en la regidn anterior entre
las cinetias primera y filtima, que se abren dejando
un espacio. La iltima cinetia es mias corta que las
contiguas, alcanzando apenas su primer cinetosoma la
altura del segundo cinetosoma de la peniiltima cinetia.
La primera cinetia somidtica es también mas corta por
la parte anterior y presenta los dos cinetosomas an-
teriores separados del resto de la cinetia.

En esta microfotografia de un ejemplar de Sathrophi-
lus edaphicus se observa la infracilacidn somitica y

la infraciliacidn bucal. Los cinetosomas somiticos es-
tin provistos de cinetodesmo, mientras que los de las
estructuras bucales carecen de ellos.
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Los cinetosomas de la haplocinetia B son dobles y pre
sentan fibras que los unen entre si. La haplocinetia
B es de forma semicircular y se sitiia a la derecha de
la boca y debajo de la segunda policinetia.

En esta microfotografia se pueden apreciar las estruc
turas bucales, las tres policinetias,de forma rectan-
gular, estin formadas por tres filas de cinetosomas .

En este ejemplar se observa la estructura de las poli
cinetias 2 y 3. La policinetia tres presenta los ci-
lios.

En este ejemplar recién dividido se observa la infra-
ciliacidén de la policinetia 1, que en esta especie
tiene una disposicidn caracteristica: las dos prime
ras cinetias estin ligeramente separadas de la ter-
cera por el lado derecho. Las tres cinetias que com-
ponen la policinetia 1 estan formadas por 6 cinetoso
mas cada una.
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En el ejemplar de la figura se observa bien la infra-
ciliacidén de la segunda policinetia, que esti forma-
da por tres filas de cinetosomas; las dos primeras
tienen 6 cinetosomas cada una, mientras que la terce
ra, la posterior, tiene solamente cinco cinetosomas.

La tercera policinetia se localiza debajo de la ante
rior a la izquierda de la haplocinetia y debajo del
extremo anterior de ella.

En la microfotografia se pueden observar los cilios
de las policinetias, que son largos y aparentemente

cocalescentes.

En este ejemplar de Sathrophilus edaphicus se observan

los primeros sintomas de la estomatogénesis. Los ci-
netosomas anteriores de las cinetias postbucales de-
recha y media (haplocinetia C) se dividen y son los
que van a formar el primer esbozo de las policinetias
posteriores. ’
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En una fase posterior de la estomatogénesis se dupli-
can todos los cinetosomas de las cinetias del segmen-
to C de la haplocinetia., También se dividen los cine-

tosomas de la cinetia postbucal izquierda.

En esta imagen se observa la duplicacién de los cine-
tosomas de las cinetias postbucales. La cinetia post-
bucal derecha da lugar a 5 pares de cinetosomas, el

sexto cinetosoma no se divide. Los cinetosomas de la
cinetia postbucal media se dividen, primero se dupli-
ca el anterior y posteriormente también se divide el

cinetosoma posterior.

Despuds de su duplicacidén, los cinetosomas de las ci-
netias postbucales se'éeparan. En esta imagen se ob-
serva la proliferacién de los cinetosomas de las ci-
netias sométicas,‘que comienza por la proliferacidn
de los cinetosomas de la primera cinetia somitica, a
la derecha de la boca, a la altura del ecuador.Los
cinetosomas recién formados pierden la fibra cineto-
désmica y la formaridn de nuevo posteriormerte.

En este ejemplar en las primeras fases de la estoma-
togénesis se aprecia la proliferacidn de los cineto-
somas del segmento B, que se duplican y posteriormen
te se separan y quedan formando una fila de cinetoso
mas a la derecha y paralela a la haplocinetia paren-
tal.






Fig. 150.- En la imagen se aprecia la proliferacién de los ci-
netosomas de las cinetias postbucales, que se orga-
nizan para formar los esbozos de las policinetias
posteriores. Los cinetosomas de la cinetia postoral
izquierda también se duplican como se aprecia en la
figura peroc no participan en la formacidn de las nue

vas estructuras bucales.

Fig. 151.- En una fase posterior de la estomatogénesis se obser
' va que los cinetosomas que proceden de la prolifera-

cidn del segmento C de la haplocinetia se organizan
en dos esbozos cinetosdémicos que van a ser los que
darin 1ugar‘a las policinetias 3 y 2 del opisto.En
esta imagen también se observa la proliferacién y
posterior separacidn y emigracién de los cinetoso-
mas del segmento B de la haplocinetia.

Fig. 152.- En el mismo ejemplar de la figura anterior se obser-

‘ va, después de haber aplastado la preparacidn, 1la
participacidn de los cinetosomas del segmento B de
la haplocinetia en la formacidén de las nuevas estruc
turas bucales. Los tres cinetosomas posteriores se
dividen y se separan de la haplocinetia emigrando
posteriormente y van a unirse a los cinetosomas del
esbozo anterior de las policinetias. Los cinetosomas
anteriores, también se separan de la haplocinetia
parental y emigran en sentido posterior.

Fig. 153.- En una fase posterior los cinetosomas del esbozo de
las policinetias se organizan en tres primordios for-
mados por dos filas de cinetosomas que se disponen

- paralelos entre si y perpendiculares al primordio
de la haplocinetia que estd formado por una fila de
cinetosomas a la derecha de las estructuras bucales.
los cinetosomas anteriores del primordio de la haplo
cinetia sufren una nueva divisién.
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En el ejemplar de la figura se pueden observar los
esbozos de las dos bocas ya formados. El macroniicleo
. . aa . . P
emigra a una posicion central. Las cinetias somaticas
duplican sus cinetosomas y se fragmentan a la altura
del ecuador de la célula. Los cinetosomas recién for

mados forman un nuevo cinetodesmo poco desarrollado

al principio.

El micronficleo ‘se divide y emigra hacia los polos del
macronucleo para desplazarse posteriormente a los po-
los de la célula cada uno de los micronficleos resul-
tantes. En este ejemplar se observan las bocas ya for
madas. En el protero los cinetosomas de la haplocine
tia se han dividido nuevamente y se separan y emigran
posteriormente; estos cinetosomas son los que van a
formar la escuticocinetia derecha. Los dos cinetoso-
mas terminales del segmento B del protero también se
dividen, pero se separan mis tardfamente y son los
que constituirdn la cinetia postoral media o escutico
cinetia derecha. En el opisto, se observa la emigra-
cibén de los cinetosomas del escutico hacia atris. Los
dos cinetosomas terminales todavia no se han dividido.

Previamente a la divisién de la célula, se organizan
las estructuras bucales al emigrar hacia atris el es-
cutico hasta localizarse en su posicidn definitiva.
En este momento los primordios de las policinetias
del opisto estin formados por tres filas regulares

de cinetosomas dispuestos paralelos entre si y perpen

diculares al primordio de la haplocinetia.

El macroniicleo se alarga posteriormente y ocupa gran

parte de la longitud de la célula.
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Las cinetias somiticas se fragmentan a la altura del
ecuador de la célula previamente a que ésta se divi-
da. El macronficleo se alarga dividiendose también pos
teriormente. Las estructuras bucales del protero se
disponen en sus posiciones definitivas y la haploci-
netia adquiere su forma carcateristica; en cambio las
estructuras bucales del opisto estdn todavia poco or-
ganizadas, ya que la formacidn de las estructuras bu-
cales del opisto es en general mis tardfia.

En una fase posterior, inmediatamente antes de que

ocurra la escisién de la célula, el macronficleo se

divide, emigrando cada uno de los dos fragmentos a

una de las cé&lulas hijas. En esta imagen se observa
que la (ltima cinetia somitica es mds larga que las
demis por la parte posterior y es la que alcanza el
polo posterior de la célula.

En un ejemplar de Sathrophilus edaphicus recién di-

vidido que corresponde a un opisto, se observan las
estructuras bucales ya completamente formadas pero
donde la haplocinetia B tiene todavia la forma carac
teristica de las fases de formacidn. Los cinetosomas
de la haplocinetia se duplican en toda su longi-
tud y queda formada asi por una fila doble de cineto
somas que se disponen al tresbolillo. La escuticoci-
netia derecha no tiene todavia la posicidn caracte-
ristica. Cuando la célula se divide ya se ha formado
la nueva abertura bucal y las policinetias quedan ta-
pizando la cavidad con la excepcién de la policinetia
1,que es la mds anterior y queda a la altura de la

superficie del cuerpo.
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