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INTRODUCCION

Aspectos generales de los protozoos

0§ Protozoos son MICroorganismos eucariontes que se en-
cuentran en todo tipo de hdbitar donde el agua estd presen-
te (agua dulce, salobre y marina, en suclos y sedimentos,
asi como asociados 2 una gran diversidad de animales y en menor
proporcion a la plantas), ademis tienen la capacidad de formar
quistes que los protegen de las condiciones adversas del medio,
como la evaporacién del agua, falta o exceso de alimento, niveles
altos o bajos de oxigeno, cambio de temperatura, pH, acumula-
cién de productos finales del metabolismo y la alta densidad de
la poblacién.
Los protozoos ticnen una amplia distribucion y son consi-
derados como organismos cosmpolitas y ubicuos, esto no significa
que la misma especie se puede encontrar en todos los habirars, si-
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no que se encontrard en cualquier parte del mundo en donde exis-
tan las condiciones adecuadas para la especie, la mayoria de las es-
pecies tienen habitats preferenciales. La abundancia y diversidad
de los protozoos estin determinadas por factores fisicos (abiori-
cos) y biologicos (bidricos).

Los grupos de protozoos de vida libre que encontramos
en los diferentes cuerpos de agua dulce son los ciliados, flagela-
dos y amebas.

Los ciliados urilizan los cilios para su desplazamiento en el
agua, algunos ciliados especializados presentan orginulos ciliares
compuestos como los cirros ventrales que urilizan para “caminar”
sobre diversas superficies y otros presentan cilios sélo en algin es-
tadio de su vida. Se caracterizan por ser dicari6ticos, es decir pre-
sentan macroniicleo y micronicleo; presentan el cortex formado
por la pelicula y la cinétida y tienen como procesos sexuales la
conjugacion y aurogamia. Los ciliados sésiles se caracterizan por
adherirse tanto a sustratos orginicos, inertes y artificiales por me-
dio de orginulos de adhesion conocidos con el nombre de pedin-
culo y loriga.

Los flagelados euglenoidinos presentan generalmente dos
fagelos, son fotosintéticos, otros fagorrofos u osmatrofos o bien
mixétrofos. El producto de reserva es el paramilo. Todas las espe-
cles pigm:madas con estigima (mancha ocular), el cual contiene
derivados de f-caroteno y otros pigmentos carotenoides. Otros
grupos de flagelados son exclusivamente heterdtrofos y general-
mente son muy pequeos, conocidos tradicionalmente como zo-
oflagelados. Los dinozoos son protozoos biflagelados con alvéolos
corticales como los ciliados y apicomplexos (protozoos pardsitos),
con un nucleo tipico conocido como dinocarion el cual general-
mente no posee histonas, el 50% de estos Hagelados son pigmen-
tados. Los coanozoos son incoloroes, ¢l tnico Hagelo que poseen
estd rodeado por un collar de microvellosidades, varios autores los
consideran acrualmente como miembros del Reino Animal.

Las amebas pueden presentar varios tipos de pseudopo-
dos, entre ellos los lobépodos y los filopodos. El cuerpo frecuen-
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temente ¢s desnudo, pero algunas presentan testas elaboradas por
cllas mismas, compuestas de marerial orginico a las que se les pue-
den agregar material del medio; las restas presentan una sola aber-
tura por donde salen los pseudépodos, los cuales son usados para
la caprura del alimento y la locomocién.

Los heliozoos denominados “animales sol” antiguamente
considerados como un tipo de amebas, s caracterizan por presentar
axopodos, los cuales contienen axonemas microtubulares rigidos,

Importancia de los protozoos
en las comunidades acudticas

Los protozoos de vida libre (amebas, flagelados y ciliados) tienen
un papel fundamental en ¢l ecosistema acudtico por:

1. Mantener el flujo de energia.

2. la conservacién de nurrientes.

El erecimiento tan rdpido de los protozoos, el uso tan eficiente de
los recursos si lo comparamos con las formas de vida mds grandes y
su papel de presa para otros organismos los hace ser el enlace funda-
mental en las redes alimentarias del ecosistema acudtico, Ademis, la
capacidad de muchas especies de enquistarse, combinado con sus
caracteristicas fisiologicas los hace ser conservadores del carbono y
nutrientes minerales esenciales para la estabilidad y productividad
de las comunidades de plantas y animales (Anderson, 1987).

Como se puede observar en la Fig. 1 en torno a las interre-
laciones tréficas en los ecosistemas acudticos una gran proporcién
de la produccion fotosintética se debe a las cianobacterias, algas y
flagelados autétrofos que son los productores primarios que pro-
veen la mayor fuente de compuestos de carbono y la energia en
las tramas alimenrarias de los protozoos. Las bacterias urilizan los
compuestos orgdnicos liberados por los productores primarios o
por otra biota descompuesta y los depredadores bacteriales son las
pequenas amebas, los ciliados y algunos flagelados.
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Durante la alimentacién bacteriana y la cgesta, los mine-
rales y otros nutrientes son liberados en ¢l medio, por lo que me-
joran la disponibilidad de los recursos para otra biota incluyendo
las plantas. En el medio acuitico, las relaciones dinamicas entre
bacterias y protozoos bacterivoros, las cuales proveen de la dispo-
nibilidad de los nutrientes, son un importante componente del
denominade circuito microbiano (microbial loop).

Algunos protozoos grandes, incluyendo las amebas, cilia-
dos y flagelados fagétrofos, consumen algas y pequenios flagelados
forasintéticos, éstos son los consumidores primarios y tienen un
papel similar a los herbivoros ¢n las comunidades macroorganis-
micas. Algunos ciliados y flagelados se alimentan de pequenos fo-
therofos, muchos de los cuales son muy pequefios para ser consu-
midos eficientemente por metazoos mayores como los copépodos.
Los consumidores secundarios comprenden a una gran diversidad
de amebas grandes, flagelados (dinozoos heterérofos, cuglénidos
fagétrofos, otros flagelados heterétrofos grandes) y ciliados, los
cuales exhiben una amplia gama de estrategias alimentarias (An-
derson, 2001).

Los protozoos son considerados como biocindicadores o
biomonitores de las condiciones del agua (grados de contamina-
cién), teniendo también un papel fundamental en las plantas de
aguas residuales, en donde ayudan a remover las bacterias, los de-
sechos orgdnicos y reducir la carga de nutrientes minerales del
agua (depuracion) antes que ésta sca descargada.

OBJETIVO

El objetivo del presente estudio fue proporcionar una lista de la
diversidad de las morfoespecies de protozoos recolectados en di-
versos sitios de los estanques de la Cantera Oriente, Ciudad Uni-
versitaria, durante varios meses comprendidos entre 2006-2007.
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Fig. 1. Interrelaciones tréficas de los protozoos,

MaATERIALES Y METODOS
Campo

Las muestras se recolectaron en los meses de marzo, abril, agosto,
septiembre, noviembre de 2006, abril, mayo y junio de 2007. Las
muestras durante 2006 se recolectaron en: ) diferentes puntos a
lo largo del canal que va del drea de la bomba de agua hasta el sitio
donde se surte de agua a los estanques mayores, &) en las orillas de
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las comunidades de Tjpha latifolia y en una ocasién sc recolecto
directamente en el rlar de uno de los estanques mayores y ) de
muestras de la fanerégama Stuckenia (Potamogetonaceae) y de la
alga Oedogonium. Para la recoleccion de las muestras del sedimen-
to se utilizé un cucharén, ¢l cual se sumergié y se arrastré ligera-
mente obteniendo de esta manera una cantidad suficiente de és-
te, posteriormente se coloco en un frasco de vidrio de boca ancha
al que se le agregd un poco del agua del fondo y se cerré para su
traslado. En algunos sitios de las orillas, en donde se encontraban
raices de las plantas sumergidas se utilizo unas tijeras para cortar
una muestra de ellas y se colocaron en un frasco de boca ancha
agregando un poco de agua del medio; las muestras de Stuckenia
y Oedogonium se colocaron en bolsas de plistico con agua del me-
dio y posteriormente sc cerraron con una liga.

Las mucstras recolectadas en los meses de 2007 se roma-
ron de la poza cercana a la bomba de agua y a la orilla de une de
los rulares cercanas a la canaleta que abastece de agua al estanque
mayor.

Laboratorio

Las muestras fueron colocadas en cristalizadores a los cuales se les
colocé una pequeiia manguera con oxigeno, cubriéndolos poste-
riormente con una rapa de vidrio.

Previamente se colocaron en el interior de los cristalizado-
res unas tiras de plistico (Aladro-Lubel y Martinez-Murillo, 1999)
que sirvicron de sustrato artificial para los organismos sésiles.

Las especies de protozoos fucron observadas en vivo, uti-
lizando diferentes técnicas microscopicas como campo claro, os-
curo, contraste de fases y diferencial de interferencias, con el pro-
posito de hacer una determinacién preliminar de la diversidad
genérica de los protozoos. La revision de las muestras se realizd
durante las primeras tres a cuatro semanas después de haber sido
recolectadas.
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A una parte de cada una de las muestras se les agregd una
infusién (de cebada, maiz, trigo o arroz) con la finalidad de au-
mentar ¢l niimero de bacterias y consecuentemente el de las espe-
cies de protozoos.

Cuando las poblaciones de protozoos aumentaron se
procedié a realizar las técnicas microgrificas (Foissner, 1991;
Lee et al., 1985 y Silva-Neto, 2000) para resaltar las diferentes
estructuras fundamentales para la determinacién de las especies.
Las técnicas fueron las siguientes: hematoxilina de Harris, ni-
grosina Hg-(ll,z-ﬁ}nnuf (NMF) de Borror, tricrdmica de Masson
modificada, argéntica de Klein (nitrato de plata en “seco”), ar-
géntica de Fernindez- Galiano (carbonato de plata amoniacal
piridinado) y argéntica de Silva-Neto (protargol).

Durante la observacién en vivo de las especies se llevo a
cabo un registro forogrifico y video de la mayoria de las especies
y también se realizé un registro fotogrifico de las especies impreg-
nadas y tenidas.

De los cultivos de la muestra de septiembre se romaron
unas micrografias con el microscopio electrénico de barrido.

En este primer estudio sobre la diversidad de los proto-
zoos de la Cantera Oriente se presté mayor atencion a la deter-
minacién del grupo de los ciliados, tanto a los libres nadadores
como a los sésiles,

En la determinacién de las morfoespecies se consulra-
ron principalmente a los siguientes aurores: Foissner ez al. (1991,
1992, 1994, 1995); Kudo (1963); Lee er al. (1985, 2000); Par-
terson y Hedley (1992) y para el registro de especies de México a
Lopez-Ochoterena v Roure-Cané (1970), Madrazo-Garibay y Lé-
pez-Ochoterena (1982) y Aladro-Lubel er all (2006).
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REsSULTADOS

Un roral de 99 géneros y 135 especies fucron observados, los gru-
pos de protozoos corresponden a los ciliados, Hagelados (eugle-
noidinos, coanozoos, dinozoos), amebas desnudas y restadas, y
heliozoos. También se incluyeron algunas especies de otros gru-
pos de protistas anteriormente considerados dentro de los pro-
tozoos como los crisomonadinos y criptomonadinos (cromistas)
(Tabla 1 y 2).

El numero total de protozoos registrados por primera vez
en México fue de 28 (Tabla 1 y 2), no se incluye al grupo de los
cromistas por no tener datos suficientes de su registro en México.

Las microfotografias seleccionadas en las liminas 1-7 co-
rresponden a organismos en vivo y en algunas se sefiala la técnica
microgrifica urilizada.

Tabla 1. Nidmero de morfoespecies de los diferentes grupos

de prolozoos.
Nim, de | Niam. de Nf;m. de | Total de | Registros
géneros | especies | especies | especies | nuevos
deter- | no deter-
minadas | minadas
Grupos
Ciliados 52 (1 9 75 15
Flagelados
Euglenozoa 1 1] 4 14 2
Choanozoa A 1 4 5 3
Dinozoa 1 0 1 I 0
Amebas desnudas 12 -+ 10 14 3
Amebas testadas B 7 13 3
Heliozoos 7 3 7 2
Cromistas 6 1 5 B --
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Como se mencioné anteriormente, en esta primera etapa
se centrd el estudio de los protozoos en la determinacién de las
morfoespecies de los ciliados, como se puede apreciar en las tablas
1 y 2, sin embargo, no se pudieron determinar ocho especies de
ciliados debido al bajo nimero de individuos observados, aunado
a la falta de datos morfométricos registrados.

En torno a la presencia de algunos ciliados, encontramos
que Plarycola decumbens (Fig. 2) y Vorticella campanula (Fig. 3)
fueron dos morfoespecies observadas a lo largo de rodo el ano, la
primera utiliza su loriga y la segunda su pediinculo para adherirse
a diversos sustratos tanto orgdnicos como artificiales para estable-
cerse v desarrollarse.

Fig.2 Platycola decumbens Fig. 3 Vorticella campanula

Por otro lado, observamos a Paramecium bursaria (Fig. 4)
s6lo durante abril y mayo del 2007; este ciliado es verde debido a
la presencia de algas simbiontes en su citoplasma, esta asociacion
con Chrorella es una de las clisicas simbiosis referidas como mu-
rualista; cada una de las algas se encuentran dentro de su respec-
tiva vacuola, y a salvo de ser digerida; se reproducen en el interior
del ciliado v son transferidas a sus descendientes (Gorez, 1996).
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Fig. 4 Paramecium bursaria

Uno de los grupos de protozoos que resultd tener una pre-
sencia importanre en los estanques de la Cantera fue el que con-
forman las amebas desnudas y restadas, sin embargo su determi-
nacidn especihca (Fig. 5) y genérica (Fig. 6) no se pudo realizar en
esta primera etapa, por lo que se pretende continuar ¢l estudio de
este grupo de protozoos.

Fiz.5 Arcella sp. Fig. 6 Ameba desnuda

Las técnicas utilizadas fueron fundamentales para derer-
minar las morfoespecies, como se puede apreciar en la hig. 7 de

Vorricella campanula con la técnica de carbonato de plata amonia-
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cal ]':iridirmu.iu. resaltando los mionemas, la ciliarura oral ¥ el ma-

cronticleo,

Fig. 7 Vorticella campanula

Con las micrografias electrénicas de barrido se pudo ob-
servar los detalles nmrﬁ}ldgicux como son los nrg;i_nu]m ciliares
compuestos: las membranclas rodeando a la cavidad bucal y los
cirros en Euplotes eurystomus (Fig. 8) y la estructura pelicular en

Paramecium candatum L:ump]cju [Fig_ 93,

Fig. 8 fuplotes eurystomus Fig.9 Paramecium caudatum complejo
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Tabla 2. Registro de especies de protozoos de la Cantera Oriente.
*Muevos registros para Mexico.

PROTOZOA

CILIADOS

Ciliophora

*Amphileptus pleurosigma (Stokes)

Aspidisca cicada (Mueller)

Aspidisca turrita (Ehrenberg)

Blepharisma americanum Suzuki

*Calyptotricha pleuronemoides Phillips

Carchesium polypinum (Linnacus)

Chilodanella uncinata (Ehrenberg)

*Chlamydonellopsis plurivacuolata Blatterer & Foissner

Cinetochilum margaritaceum (Ehrenberg)

Caleps hirtus (Mueller)

Colpidivm colpoda (Losana)

Cothurnia annulata Stokes

Cyclidium glaucoma Mueller

*Dexiotricha granulosa (Kent)

Discophrya elongata (Claparéde & Lachmann)

*Epistylis entiii Stiller

Epistylis plicatilis Ehrenberg

Epistylis sp.

Euplotes aediculatus Pierson

Euplotes eurystomus Wrzesniowski

Euplotes trisulcatus Kahl

Euplotes woodruffi Gaw

Frontonia acuminata (Ehrenberg)

Frontonia leucas (Ehrenberg)

Glaucoma scintillans Ehrenberg

Halteria grandinella (Mueller)

* Haplocaulus sp.

Heliophrva minima (Rieder)

* Holosticha monilata Kahl
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Lacrymaria olor IMueller)

*Lembadion lucens (Maskell)

Litonotus cygnus (Mueller)

Litonotus lamella iMueller)

Loxodes sp.

Loxophyllum helus (Stokes)

Metacineta mystacina (Ehrenberg)

Metopus es (Mueller)

* Metopus spiralis Smith

*Microthorax pusilfus Engelmann

Opercudaria spp.

Onytricha fallax Stwein

Paramecium aurelia complejo

Faramecium bursatia (Ehrenberg)

Faramecium caudatum complejo

*Pelagohalteria cirrifera (Kahl)

*Phialina sp.

Platycola decumbens (Ehrenberg)

Podophrya fixa (Mueller)

Pseudpvorticella chiamydophora (Pennard)

Pseudovarticella monilata (Tatem)

*Pyxicola annulata Leidy

Rhabdostvla sp.

Spirostomum minus Roux

Spirostamum teres Claparéde & Lachmann

Stentor coaruleus (Pallas)

Stentor igneus Ehrenberg

Stentor polymorphus (Mueller)

Strobilidium sp.

Stylonychia mytilus complejo

Tachysoma pellionelfum (Mueller)

Tetrahymena pyriformis complejo

Thuricola folliculata Kent

Tokophrya fasciculata (Lopez-Ochoterenal

Tokophryva lemnarum (Stein)
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Trithigmostoma cucullulus (Mueller)

Trithigrmostoma sp.

Frochilia minuta (Roux)

Urocentrum turbo iMueller)

Vorticella aquadulcls complejo

Vorticella campanufa Ehrenberg

*Vorticella chlorellata Stiller

*Vorticella chlorostigma (Ehrenberg)

Vorticella convallaria complejo

Vorticella micrastoma complejo

FLAGELADOS

_Euglenozoa

Anisonema sp.

Astasia sp.

Bodo saltans Ehrenberg

Entosiphon sulcatum (Dujardin)

Euglena spirogyra Ehrenberg

Fuglena viridis Ehrenberg

Euglena sp.

Lepocinelis ovum (Ehrenberg)

*Marsupiogaster striata Schewiakoff

*Menoidium sp.

Pecanema trichophorum (Ehrenberg)

Phacus pyrum (Ehrenberg)

Phacus triqueter (Ehrenberg)

Rhynchomonas nasuta (Stokes)

Choanozoa

*Codosiga sp.

Diplosigopsis sp.

Monaosiga sp.

*Salpingoeca gracilis Clark

Salpingoeca sp.
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Dinozoa

Gymnodinium sp.

AMEBAS DESNUDAS

Archamoebae

* Mastigella sp.

Percolozoa

Naeglera sp.

Vahlkamplia sp.

Rhizopoda

Acanthamocha sp.

Amoeba proteus (Pallas)

Amoeba radiosa Ehrenberg

Hyalodiscus sp.

Mayorella spp.

Nuclearia sp.

Flatyamoeba sp.

*Saccamoeba clava (Schaeffer)

* Thecamoeba sphaeronucleolus (Greetf)

Vannelli sp.

AMEBAS TESTADAS

Rhizopoda

*Arcella gibbosa Penard

Arcella vulgaris Ehrenberg

Arcella spp.

Centropyxis aculeata (Ehrenberg)

Cochliopodium bifimbosum {Auerbach)

Cyphoderia sp.

“Difflugia lobostoma Leidy

*Difflugia lanceolata Penard

Difflugia sp.

Fuglypha acanthophora (Ehrenberg)

| Luglypha spp.
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HELIOZOOS

*Acanthocystis aculeata Hertwig & Lesser
Actinophrys sol Ehrenberg
Actinosphaerium sp.

Clathrulina vlegans Cienkowski
*Hedriocystis sp.

Heterophrys sp.

Raphidiophrys sp.

CHROMISTA

Chrysomonadida

Anthophysa sp.

Spumefla sp.

Cryptomonada

Chilomanas paramecium Ehrenberg

Cioniomonas sp,

Mallomonas sp.

Poterioocromonas sp.

Discusion

El estudio taxonémico de los protozoos al igual que otros micro-
organismos tiene un cierto nivel de dificultad, debido principal-
mente 4 su tamano, en muchas ocasiones ¢l nimero de individuos
de la muestra recolectada no es suficiente para realizar su deter-
minacion y su cultivo a veces resulta dificil de obtener, en otras
ocasiones se tiene que recurrir a varias técnicas microgrificas para
obtener los datos morfolégicos necesarios para su determinacion,
ademis una técnica micrografica adecuada para una especie no lo
es para otra. Sin embargo, un buen niimero de especies tienen la
ventaja de poderse cultivar de una mancra muy sencilla utilizando
diversas infusiones vegetales y de esta manera obtener un niimero
adecuado de individuos para su estudio posterior.
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Es muy importante sefialar que tanto la observacién en
vivo como con las diversas técnicas microgrificas que se utilizan,
son fundamentales para obtener una adecuada determinacion de
las especies. Otras herramientas fundamentales en el estudio de
los protozoos son las cimaras forogrificas y de videos adapradas al
microscopio, asi como el microscopio electronico que nos permi-
ten obtener un mayor namero de datos.

Consideramos que el nimero de especies observadas du-
rante ¢l presente estudio fue alto, asi como ¢l niimero de registros
nuevos para México. En todos los muestreos realizados en los es-
tanques de la Cantera, la mayor diversidad correspondié al gru-
po de los ciliados. Cabe senalar que varias especies de Hagelados,
debido a su pequefio tamario, presentan mayor dificultad en su
determinacion y en ¢l caso de las amebas desnudas, los caracteres
morfolégicos no suclen ser suficientes para reconocer las diversas
especies que componen la comunidad de protozoos.

Sin duda los estanques de la Cantera Oriente de Ciudad
Universitaria son sitios de interés para continuar realizando estu-
dios ranto taxondmicos como ecolégicos de los diversos grupos de
protozoos observados en este estudio preliminar,
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