Rev. Biol. Trop., 10(1): 1-10, 1962

Protozoarios ciliados de México
II. Notas sobre la biologia de Tokophrya quadriparti-
ta (Claparede et Lachmann, 1861) Biitschli, 1889
(Ciliata: Suctorida), en aguas dulces de México.

por

Eucario Lopez Ochoterena®

(Recibido para su publicacién el 12 de diciembse de 1961)

Dentro de lo escaso de los trabajos hechos acerca del grupo de protozoa-
rios suctores, Tokophrya quadripartita, es de las especies mejor estudiadas pues
ha sido encontrada y descrita por gran nimero de investigadores entre los que
pueden citarse a STEIN (12), CLAPAREDE y LACHMANN (3), BUrtscHLI (1),
SAND (11), Fupjev (cit. en 2), CoLLIN (4), PENARD (10), WANG y NiE
(13), FAURE-FREMIET (cit. en 2), GUILCHER, (6, 7, 8) y CANELLA (2).

Las observaciones aqui descritas corresponden a individuos recolectados
de aguas estancadas del bosque de Chapultepec, en la ciudad de México, D. F,,
durante el afio de 1960; fueron estudiados y cultivados en microacuarios y cé-
maras hiimedas y observados en contraste de fase.

Clase CILIATA Perty, 1852
Orden SUCTORIDA Claparéde et Lachmann, 1858 (5)
Familia ACINETIDAE Stein, 1859
Tokophiya quadiipartita (Claparede et Lachmann, 1861) Biitschli, 1889.

Es un protozoario cosmopolita de forma de pirimide cuadrangular invertida,
con cuatro fasciculos de tenticulos capitados localizados en prominencias angula-
res situadas en la porcién apical, sin loriga y con un pedinculo con el que se
fija, del doble de largo del tamafio del cuerpo. Su macronicleo es cilindrico, ova-
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lado y central; tiene dos vacuolas pulsitiles situadas en posicién marginal y dis-
tal. Su tamafio varia de 96 a 120 p de largo por 48 a 85 . de ancho, su nicleo
mide 30 por 15 u. Las vacuolas pulsitiles tienen un didmetro de 10 a 12 p ¥
los tenticulos, en nimero de 10 a 15 en cada fasciculo, tienen un tamafio que
varia de 60 a 144 . Son organismos sésiles con movimientos reducides a rota-
ciones muy lentas sobre el punto de insercién del pedanculo al cuerpo.

HABITAT. Se localiza a T. quadripartita como un epizoario de Epistylis
plicatilis Ehrenberg, 1838 y sobre conchas de los moluscos pulmonados Limnaca
attenuata Say y Physa osculans Aldeman. Se ha considerado a esta asociacién co-
mo mutualistica por los beneficios que ambos organismos obtienen (figs. 1 y 2).

La temperatura media del agua en la que viven varia de 18,5 a 22,5°C
como promedio y el pH oscila de 6,8 a 7,1.

NUTRICION. La nutricién se hace principalmente a base de ciliados li-
bres como Paramecium sp. Colpidium sp., Cyclidium sp., etc, que son captura-
dos ¢ inmovilizados por medio de los tenticulos capitados. La succién se hace
con gran velocidad pasando el citoplasma de la presa al interior del suctor en
poco tiempo (8 a 10 minutos), si se trata de ejemplares con nutricién deficien-
te y por lo tanto delgados, siendo mas lento el proceso en los casos de suctores
que estin en mejores condiciones de alimentacién. La presa es inmovilizada casi
inmediatamente y cesan sus movimientos de defensa en 1 6 2 minutos y sus
movimientos ciliares muy poco tiempo después. Todo el interior del protozoario
es succionado y aprovechado, notindose claramente la disminucién de tamafio y
de forma hasta que s6lo quedan restos irreconocibles del microorganismo (figs.
3,4, 5y 6). Se observd también un caso de nutricién a base de un ejemplar de
un rizépodo, Vahlkampfia sp. que fué destruido y aprovechado al igual que los
ciliados.

La capacidad de nutricién de este género de suctores es grande, ya que
pueden ser ingeridos varios organismos en poco tiempo y uno a continuacién de
otro. Lo tnico notable es el cambio de forma del acineto, que es debida a la
gran cantidad de substancia succionada, con el consiguiente aumento de tamafio.

REPRODUCCION ASEXUAL. Fundamentalmente considerada como gemacién
interna, la reproduccién asexual de estos seres presenta una serie de particulari-
dades que han hecho que haya sido estudiada muy detalladamente y considerada
por CoLLIN (4) como “un modo de reproduccién especial sin equivalencia en-
tre los protozaorios”.

Este proceso fué estudiado por primera vez por BUTSCHLI en 1876 (1) y
recientemente por GUILCHER (6, 7y 8) y por CANELLA (2) quienes han hecho
muy buenos estudios.

La gemiparidad de los acinetos estd relacionada con su mmov111dad y su
estado sedentario. Estimado este proceso como un caso de embriogénesis interna,
se ha descrito una cavidad incubadora o cimara embrionaria derivada de una in-
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vaginacién del cortex, que se localiza en la parte central superior y que comunica
al exterior por un poro de eclosién situado en el centro de la porcion apical del
individuo. Las yemas o embriones son larvas ciliadas muy méviles que sufren
una intensa metamorfosis para transformarse en individuos adultos (9).

En los organismos estudiados por nosotros el proceso de gemacion in-
terna se desarrollé en la forma siguiente: aparicién de una membrana que des-
tacé a la larva dentro de la cimara embrionaria formando asi una yema esfé-
rica de 48 p. de didmetro. El macronicleo sufre un alargamiento hacia la parte

" anterior pasando parte de éste a la estructura recién formada y presentando tran-
sitoriamente la forma de un reloj de arena y, a continuacion, se separa la parte
que forma el nicleo de la yema. Mis adelante la larva asi formada, se despren-
de del citoplasma de la madre y empieza a moverse lentamente. Las bandas de
cilios caracteristicas se hacen visibles y estos empiezan a moverse. El individuo
en reproduccién comienza a sufrir una serie de contracciones que hacen que la
larva se oriente y dirija hacia el polo anterior el cual se destaca mis y empieza a
abrirse. La eclosion se efecttia a través del estrecho poro situado en el centro
de la porcion apical y el embrién sufre una deformacién pasajera al salir al ex-
terior. El proceso, a partir del momento en que se individualiza el embrién del
citoplasma materno hasta la eclosién, dura alrededor de 30 minutos. La larva ci-
liada al salir, tiene movimientos muy activos; nada por medio de sus bandas de
cilios durante 3 a 10 minutos y después se fija al pedanculo de Epistylis plicatilis
en donde se transforma en adulto. El individuo que produjo la larva se deforma
y arruga momentineamente y a continuacion recupera su forma caracteristica, en
poce tiempo (figs. 7 a 12).

METAMORFOsIS. Debido a los cambios intensos que presenta la larva ci-
liada mévil al transformarse en un individuo adulto sésil, el proceso se ha com-
parado con la metamorfosis de animales superiores. El proceso completo, se efec-
tha en poco tiempo, empezando por la fijacion de la larva por medio de un pe-
dinculo que produce y que no deja de crecer durante todo el proceso; la forma
del cuerpo empieza a cambiar y aparecen tenticulos muy cortos, primero repar-
tidos por todo el cuerpo y después agrupados en fasciculos. En los individuos jo-
venes, por la consistencia del citoplasma es dificil observar el macronicleo y las
vacuolas contrictiles. La metamorfosis termina cuando el individuo adquiere la
forma de un organismo adulto pero de menor tamafio; dura todo el proceso un
tiempo promedio de 60 minutos (figs. 13, 14 y 15).

ENQUISTAMIENTO. En varios grupos de individuos se logré observar los
cambios morfologicos que sufren cuando el medio cambia y el enquistamiento
comienza por un cambio de forma, ya que se torna piriforme con una dismi-
nucién en el tamafo y con la pérdida de los tenticulos que se van desprendiendo
y destruyendo. Al mismo tiempo todo el cuerpo del animal se recubre.de estruc-
turas con apariencia de cilios y que forman una capa protectora al parecer imper-
meable; por ultimo la membrana se arruga formando pliegues angulosos, com-
pletindose asi la apariencia de inactividad en el organismo, En estas observacio-
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nes los individuos que se enquistaron conservaron su pedinculo y no se encon-
tré ninglin quiste apedunculado por lo que suponemos que esta estructura es la
Gltima en destruirse cuando el medio se deseca completamente. El proceso de en-
quistamiento es lento y al parecer de irreversibilidad inmediata. (figs. 16, 17

y 18).

A pesar de que se lograron cultivar con éxito grupos grandes de T. gua-
dripartita en medios artificialmente preparados, no s¢ logré observar ningin
proceso de conjugacion.

RESUMEN

Se describe por primera vez en México a Tokophrya quadripartita (Cla-
paréde et Lachmann, 1861.) Biitschli, 1889 procedente de aguas estancadas del
bosque de Chapultepec en México, D. F. Se encontré al suctor en asociacion
mutualistica con Epistylis plicatilis Ehrenberg, 1838 y como epizoario de las con-
chas de Limnaea attenuata Say y Physa osculans Aldeman. Se estudian y des-
criben su habitat y su nutricién, reproduccién asexual, metamorfosis y enquista-
miento.

SUMMARY

Tokophrya quadripartita (Claparéde & Lachmann, 1861) Biitschli, 1889
is reported in Mexico for the first time, from stagnant waters of Chapultepec
Park, in Mexico City. The protozoan was found associated with Epistylis plicatilis
Ehremberg, 1838 and on shells of Limnaca attenuata Say and Physa osculans Al-
deman. The morphology and biology of the microorganism are described.
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a 8. Tokophrya gquadripartita. Microfotografias toma-
das en vivo.

Vista general de un conjunto de T. guadripartita y
Epistylis plicatilis. 75 X

Detalle de la figura anterior a mayor aumento. 250 X
T. gquadripartita paralizando y succionando por medio
de sus tentdculos a un ejemplar de Paramecium sp.
125 X

T. quadripartita alimentindose de un ejemplar de Col-
pidium sp. 250 X

Los mismos ejemplares de la fig. anterior en un es-
tado mas avanzado del proceso de nutricién. 250 X

T. gquadripartita mostrando el aumento de tamafio y el
cambio de forma debidos a la nutricién; el ejemplar
de Colpidium sp. ha sido destruido y no se reconoce
su forma. 250 X

Ejemplar visto con contraste de fase en el que se dis-
tingue la formacién intetna de la yema, notédndose el
macronicleo en forma de reloj de arena. 500 X

El mismo ejemplar de la figura anterior con la yema
interna completamente formada, distinguéndose en ésta
su nicleo y las vacuolas contractiles; el poro de eclosién
empieza a abrirse. 500X
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9 a 18. Tokophrya quadripartita. Microfotografias toma-

10.

11.

13.

14.

16.

17.

das en vivo.
Eclosion de una yema interna. 250X

El mismo ejemplar de la figura anterior mostrindo la
deformacién que sufre al eclosionar. 500 X

Yema de T. quadripartita al terminar su eclosion; se-
cuencia de las 2 figuras anteriores. 500 X

Conjunto de larvas ciliadas moviles mostrando sus ban-
das de cilios. 250 X

Larva al fijarse al pedinculo de Epistylis plicatilis e
iniciar su metamorfosis. 500 X

T gquadripartita implantada sobre el pediunculo de Epis-
tylis plicatilis, en proceso de metamorfosis y mostran-
do su tentdculos repartidos por todo el cuerpo. 250 X

El mismo ejemplar de la figura anterior mostrando sus
tentdculos los agrupados ya en fasciculos. 250 X

Aspecto de un ejemplar bajo contraste de fase al ini-
ciar su enquistamiento. 250 X

El mismo ejemplar de la figura anterior en un estado
mds avanzado del proceso de enquistamiento, en el que
se nota el cambio de forma y las estructuras que lo
protegen. 500 X

Quistes que muedtan todavia su pedinculo y las an-
gulosidades de su membrana, se nota la disminucién de
tamafio. Contraste de fase. 250 X
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