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INTRODUCCION

Como uno de los requisitos, para obtener el grado de Profesor
de Educacidn Media en la Liscuela Superior del Profesorado "JRANCISCO
MORAZAN'", es presentar la lesis de Grado, he realizado el presente =
trabajo dentro del limite de mis capacidades, tiempo y material a mi
alcance bajo el tftulo: MITODO DE CULTIVO Y TINCION DEL GENEKD PARA~
MECIUM,

Los motivos que me indujeron a rcalizar esta pequeila investi=
gacién, son muchos, dentro de los cuales, mencicnaré los siguientes:

En primer lugar me 1llamé mucho la atencidn el no encontrar en
las bibliotecas piblicas y escolares, libros exclusivamente sobre -
Protozoarios, para el conocimiento profundo y amplio sobre dichos or
ganismos,

En segundo lugar, satisfacer una curiosidad cientifica; cono

cer mfs de cerca el mundo de los micro-organismos y c¢émo se desenvuel

ven g cn su habitat.

Por otro lado, el estudio de los Protozoarios, es parte de los
programas de Ciencias Naturales en nuestras escuelas sccundarias y =
Normales y, generalmente los maestros desconocen los métodos de pre
paracién de material diddctico y por tanto, carecen de material sufi
ciente para dar una clase objetiva y despertar en los alumnos, el in
teréds por las Ciencias de la Naturaleza o el interés por el estudio
de la Naturaleza y lograr asi, un objetivo importante.

Porque hablando con sinceridad, si en una clase de Ciencias =

Naturales hablamos de los Protozoarios ejemplo, el Paramecio, y iue=
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g0 pedimos al alumno su idea acerca de diche organismo o que compa-—
re el tamailo de un Paramecio, con cualquicr cosa gue conozca, ¢ en
otras palabras que establexzca una comparacidn, ldégicamente que nos =
dard un concepte errdnec; podria f4cilmente comparar un Pararecio con
una lagartija.

Fn cambis, si preparamos un cultivoe de Protozoarios y coleca=-
mds una gota en un portaodbjeto y al alumno se le explica, que cn esa
gota hay centcnares de seres pequeiifsimos, moviéndose con amplia 1i
bertad y se los mostramos con la ayuda de un leate de aumento o de =
un microscopio, légico es que su idea, o el concepto que se formard,
serd distinto al anterior y como consecuencia despertardi en el alum
no algin interés.

Con este pequeflo trabajo, mi propdsito es pues, contribuir uma
vez mds en los logros, de los objetivos de nuestra Educacidn Nacio-
nal.

Preparar un cultivo de DProtozoarios es ficil, basta recoger -
un poco de agua de charco, triturar un poco de lechuga y echdrselo,
a los pocos dfas habrd una gran cantidad de micro-organismos.

E1l método de cultivo descrito no es el Unico, hay otros, pues
el que puse en prdctica es sencillo, y el que se emplea para el cul
tivo de otros protozoarios,

Cualquier estudioso que quiera comprobar, puede hacerlo y es
toy seguro que obtendrd un resultado positivo; tendrd una variedad
de género de protozoarios suficientes y abundantes como para iniciar
un estudio o trabajo de clasificacién de protozoarios, cosa gue cred,
no se ha hecho en nucstro pais f que inicialmente fue esa mi iaten-

cidn, pues lamentablemente por limitacidén de tiempo y materi:l nc pu
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de realizar,

Espero que quienes lean el presente trabajo, especialmente =
Maestros y alumnos de primaria y secundaria, les sea de mucho prove=-
cho y cualquier sugerencia o critica que se haga al respecto, ssa -

con el propdsito de mejorarlo,

o0o
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CAPITUID I

Para el cultivo, fijacién y tincidn de paramecios, se necesi-

tan los siguientes matériales,

MATERTIALES

A)e"

B)u=

C)a=

D)=

Material de recoleccida de aguas

l.- Frascos de boca ancha, 7% x 3" con tapaderas.
Material para el cultivo de Paramecios
le= Frascos

24~ Lechuga

3o= Gerber Proteinico

4o~ Leche en polvo y liquida.

Material de Anestesiar protozoarios
1l.- Microscopio

2.~ Goteros

3+~ Porta y cubre objetos

4,- Mondadientes

54— Acido acético.

Material de Tincidén y Montaje

1.~ Microscopio

2.~ Pipetas capilares

3+= Gotero

4,=- Agua

5.~ Recipientes para coloracién de l&minas (Koplin)
6.~ Hematoxilina férrica

7= Alchoholes de 70%

Bo.~ Alcohol de BS5%



Ad

G4~ Alcohol de 95%
10.~ Alcohol absoluto
11,~ Xilol
12,~ Bdlsamo d¢ canadd
13.- Porta y cubre objetos,

METODO_DE COLICCION DE AGUAS,

Los mejores lugares para buscar protozoarios son las aguas su
¢ias de los charcos, estanques, o entre las plantas por los alrededo
res de los charcos, a diferentes profundidades,

a) Se toma una pequefla cantidad de agua de lcs charcos, a di-
ferentes profundidades o de distintas partes o sitios del charco, Se
colocan en los frascos, se tapan y se terminan de llenar con agua de
la llave al regresar al laboratorio,

b) Otro procedimiento, es tomar la capa sucia que flota enlos
charcos, con las manos, una cuchara o la tapa de los recipientes, e=
charla en frascos. Esta capa sucia, contiene espirogira y varias o=
tras plantas flotantes y semiflotantes.

Se introduce una pequeifia cantidad de capa sucia y vegetacidén
en los frascos, luego se llenan con el agua del lugar.~ También se =
pueden recoger plantas dcl fondo y otras cosas que se encuentren allf,
¥y se procede de la misma manera.— Una vez hecho esto, se tapan los =
recipientes.

Al regresar al laboratorio, se quitan las tapas y se colocan
los recipientes en una ventana iluminada, preferiblemente una que se&
encuentre con luz moderada.

Algunos o varios protozoarios se pueden hallar inmediatamente,

pero a las 24 o 48 horas o . 'z otros que estaban dispersos en el re—



¢ipiente se concentrardn por encima del agua, donde se pueden recong
cer mis ficilmente y en mayor nimero, Otras especies de protozoarios
se ercuentran concentrados cerca del fondo del recipiente.

Se debe tener algin cuidado con la cantidad de luz o calor, =
porque el exceso pucde matar a la mayor parte de los protozoarios,
Los recipientes se guardan por algunas semanas para obtener un aumen
to de la poblacidén de paramecio y otras especies.

La reproduccidn puede ser lenta o rdpida, es decir por un lap
so de varias semanas o de dfa a dfa, de acuerdo a factores como: 1la
clase y cantidad de materia alimenticia, plantas en descomposicidn,
cantidad de luz, la composicién quimica del agua, etc.

METODOS DL CULTIVO

Uno de los métodos mds sencillos y ficil de poner en prdctica
para el cultivo de paramecios, es el siguiente:

‘A)o= Se coge una regular cantidad de hojas de lechuga y se tritura
bien en un mortero ¢ en cwmlquier otro recipiente, hasta con=-
seguir una pasta.- Se le agrega agua por un periodo de 24 ho=
ras (con el fin de que se fermente), una vez que se halla dg
jado por espacio de ese tiempo, se bota el agua, luego se echa
a cada cultivo, una pequefia cantidad (come 2 o 3 gramos) de =
dicha lechuga triturada.

Al cabo de 36 a 72 horas, se verd que ya hay gran canti
dad de protozoarios, especialmente paramecios en los cultivos.
Una poblacién numerosa se mantiene por un tiempo Limita
do, principalmente paramecios (15 a 25 dfas) luego se observa

que la poblacidn va disminuyendo poco a poco hasta casi desa-

parecer, por lo que es necesario repetir la dosis de lechuga



B)ew

triturada si se quiere mantener una poblacidén constante y nu
merosa por mucho ticmpo.

Los protozoarios que comen generalmente bacterias como
el paramecio se¢ pueden ayudar a mantener el cultivo, agregan=
do un poquito de infusién ce paja (hervida),

La preparacidn de agua de paja debe ser suficiente para
producir un color parecido al de té fuerte; afiadiendo 25 cm.3
de esta mezcla a cultivos viejos aumentardn los protozoarios,
especialmente los paramecios y otros ciliados.

Otra buena manera de alimentar a los paramecios es agregar le
¢he malteada ¢ en poivo al cultive,

Se agrega mds o menos 1 gramo de leche en polvo a cada
cultivo, se debe pulverizar bien y echar el polvo en la super
ficie del agua, esto produce un crecimiento tremendo de bacte
rias,~ Los parameciocs y otros protozoarios del mismo tipo, ¢o
men tanto la leche pulverizada como las bacterias que se for-
man.=- También se puede usar Gerber protefnico, siguiendo el

mismo procedimicnto,

FIJACION Y TINCION.

A menudo los protozoarios se deben examinar vivos y dentro de

su ambiente natural, para su identificacidn.~ Las preparaciones fi=-

jas y tefiidas son muy dtiles para prop8sitos especiales, sobre todo

para estudio e identificacidn de las diferentes partes d¢ un proto-

zoario,

Para fijar y teflir paramecios y también otros protozoariocs, -

se procede de la siguiente manera:

A)om

Se coloca una gota de cultivo conteniendo los organismos sobre
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B)e=

c)o“

D)~

la parte media de una laminilla limpia. Se lleva al microsco=-
pio para observar la clase de organismos; se puede tomar nota
ya sea haciendo dibujos de lo observado, ectc.

Se le agrega una gota de dcido acético para matar a los proto
zoarios, se mezcla bien, (se esparce la gota si se quiere) -
con un palillo y se deja secar al medio ambientc,

Agregar hematoxilina sobre la ldmina durante 2 1/2 a 3 minu-
tos, immediatamente despuds se cubre la limina con agua, usan
do una pipeta por el mismo perfodo de tiempo, cuidando que no

se desborde el agua, para no perder la nitidez de la colora=—

-cidn.~ Se bota el agua, se lava nuevamente l1la lé&mina,

Para ver si ha habido una buena coloracidn, se lleva la
1l4mina al microscopio afiadiéndole una o 2 gotas de agua.
Cubrir la l4mina con soluciones acuosas de alcohol de:

a) 704 durante 2 = 3 minutos

b) gsz 0+ moomw

¢) 955 » o m om

d) Alcohol absoluto durante 3 minutos

e) Xilol durante 1 minuto y 15 segundos; y se deja secar al =
medio ambiente,

Si al agregar el xilol queda empafiada la ldmina, signi-

fica que no hubo buena deshidratacién, por lo tanto serd necg

sario repetir la operacidén de deshidratacién ya sea con el &0 o 90%

o bien con el alcohol absoluto, después agregar nuevamente el xilol,

Una vez seca la limina, se coloca encima una gota de bdlsanod

de Canad4 inmediatamente después, el cubre objeto y la limina, que=-

dande teflida y fijada.
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En este dltimo proceso, hay que tener el cuidado de no mover
demasiado el cubre objetos, porque se formardn burbujas que impedi =

rin la nitidez de la lZ4mina,

CENIRALIDADLS SOBRE IOS PROTOZOARIOS

Si de un estanque en donde hay gran cantidad de hojas y otros
restos vegetales en descomposicidén tomamos una muestra de agua con =
un vaso, veremos en &1 pequefifsimos seres, tan diminutos que cuesta
trabajo distinguirlos, pero que se perciben gracias a sus Z7iles mpo
vimientos.~ Si se toma una gota del liquido y se examina al microsco
pio, se observard una enorme agitacidén de pequefios seres que bullen
y se mueven de modo incesante en el pequeiifsimo mundo que para ellos
es la gota de agua que observamds,

Estos seres son unos de los animales mfs sencillos, conocidos;
reciben el nombre de protozoos o protozoaries, palabra que quiere de
cir primeros animales, por ser ellos los mfs simples y rudimeatarios
de cuanto conocemos.,~ Cada uno estd compuesto de una sola célula,-
Los protozoarios viven e¢n medios muy diversos,~ Algunos de ellos ha-
bitan en agua dulce y otros en el mar; hay un gran nfmero que viven
en el suelo, muchos son pardsitos o viven en el intestino de los in-
sectos o de los mamiferos herbivoros y digieren alimentos que estos
no podrian aprovechar si no fuese por: la actividad de los protozoa-—
rios que conviven con ellos,

Otros de estos animales unicelulares son patdégenos, es decir

.producen enfermedades como el paludismo,y la tripanosomiasis o enfer

nmedad del suefio,

Si queremos tener una idea del tamaifio de estos seres, diremos
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que en la gota m4s insignificantc que pudiéramos coger con la punta
de un alfiler pueden vivir holgadamcnte cientos de ellos.

A pesar de su pequeilez, algunos son capaces de elaborar una -
cubierta microscdpica calcedrea que defiende y protege su delicado =
protoplasma,

¥ntre 1los que tienen esta estructura, estdn los foraminiferos
cuyas conchas microscépicas tienen caprichosas y extraordinarias for
mas, que el microscopio nos revela.— Estos seres viven en las aguas
de los mares actuales y han abundado extraordinariamente en los de o
tras é&pocas geoldgicas.

Como dije anteriormente, 1os protozoarios ofrecen formas tan
diversas que no es posible tipificar un ejemplo para todas sus cla-
ses,

La locomocidn ’h_pfectﬁa por medio de organelos que ssn modi-=
ficaciones protoplasmiticas en forma de c¢ilios, flagelos y seudSpo—
dos (falsos pies). -

Algunos organelos son internos, como la vacuola contrictil en

las especies de agua dulce que ritmicamente excretan los gases y 1i-

‘quidos indtiles y mantisnen la densidad adecuada del protoplasma, =

resulando el equilibrio osmético entre célula y ambiente,

La nutricién en las formas libres es a base de sustancias sé-
lidas _incorporadas directamente al protoplasma o en ciertas vacuolas
digestivas, como bacterias, fermentos y otros protozoarios,

Il paramecio, puede ingerir hasta 5.000,000 de bacterias ci ~
24 horas.-~ Otros tienen nutricidn fotosintética, por accién clorofi-
lica, similar a las plantas, aunque cuando estin privados de luz son

capaces de asimilar sustancias orgdnicas como los demds animales.
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En tales casos (euglenidos) y en otros han sido identificados,
ya como protozoarios, ya como plantas unicelulares y forman un ecla
bén entre ambos reinos (Protistos).

La reproduccidn se realiza por divisidn directa, (a.sexual Y sg
xualmente)originando dos ¢flulas hijas (amitosis) o indirecta, dond.
complicados procesos nucleares proceden a la divisién del protc las=
ma {mitosis) y también por esporulacién como en muchos pardsitos,

La mayorfa contienen un solo micleo celular, pero muchos con-
tienen dos o un mineroc mayor de niicleos,

Algunas especies forman colonias por simple agrupacién y coor

dinacién de movimientos.

c0o



APITUIL IX

CLASTFICACION DIL GENILC PARSMECIUN

SUBBFHYLUM Ciliophora
CLASE Ciliata
SUB~CLASE Euciliatia
ORDEN Holotrichida
SUB-ORDEN Trichostomina
FAMILIA Paramicidae
GENERO Parameciun
ESPECIES caudatum
aurelia
bursaria
kalkinsi
trichium
woodruffi
multinmicronucleatum

ALGUNAS ESIECIES DEL GHNERC PARAMICIUM,

A) .= Paramecium multimicronucleatum,

Este paramecio se caracteriza por tener cuatro o mds micrond

cleos, 3 o m&s vacuolas contrictiles.



B)e-
Es un poco mds puntiagudo posteriormente que el anterior (32

. multinucronucleatun), Tiene un micromicleo el cual estd en una cavi-

dad en el macromicleo, dos vacuolas contrictiles.




C)e= Dlaramecivm aurelia

Es bastante redondo posteriormente, tiene dos micronidcleos y
3

dos vacuolas contrictiles,

D).~ Paramecium bursaria,

Es como una célula aplastada truncada anteriormente; tiene un
solo micromicleo, numerosos zooclorclas que le dan un color como ver

de,

zooclorelas




CENERALIDADES

El paramecio es un animal de forma definida y permanente, su
cuerpe es fusiforme alargado mide de 100 a 300 micras; en su mitad -
anterior prasenta una especie de depresidn llamado PIRISTOMA en 1la
cual estd situada la boca celular o CITOSTOMA que continda con una =-
corta Citofaringe por donde pasan los alimentos ingeridos.

El extremo anterior, en €l sentido en que el animal efectia -
el movimiento,es redondeado ¢n algunas especies como el 2. Caudatun,

la parte media se cnsancha de tal modo que detrds del peristoma se
encuentra su difmetro miximo, desde aquf se adelgaza hacia atréds, has
ta el extremo posterior que es aguzado,

El paramecio estd revestido por una membrana celular la cual
estd cubierta por uncs pelos citopldsmicos llamados Cilios o pesta—
flas vibritiles, los cuales permiten los desplazamientos del animal -
mediante movimientos ritmicos coordinados.

Los Cilios de la parte posterior del cuerpo son mds largos,
al punto de formar una especie de manojo o grupo caudal. Cada uno de
los cilios se insertan en un grénulo basal o microsoma, Los grinulos
basales estdn unidos por un sistema de fibras longitudinales y trans
versales que forman como wuna red rectangular, que preside probable —
mente el complejo movimiento de los cilios, la cual constitufé uwm a
paratd fibrilar de coordinacién motora, equivalente a una especie de
sistema nervioso, por lo que algunos autores llaman impropiamente =
sistema Neuromotor,

La destruccidn en parte de estas fibrillzs, por medios esperi
mentales produce la paralizacidn de ciertos cilios o cuands mencs la

falta de coordinacidn de sus movimientos con los demis, en un conjun



to arménico. En algunos infusorios se han llegado a observar debajo
de la membrana fibras contrdctiies liamadas mionemas como en Esentor
y Carchesium que no existen en Paramecium y que en Vorticela se reu=-
ne y forman un grueso mionema espiral en su pedinculo, For debajo de
la membrana existenunos cuerpecillos alargados llamados Tricocistes,
que el Protozoario lanza 2l exterior como verdaderos proyectiles de
forma alargada que se supone son elementos dafensivos, y que el para
mecio arroja al verse atacado o para capturar ¢ inmovilizar las pre
sas que le sirven de alimento,

Los tricocitos salen al exterior por orificios que existen en

la membrana entre los cilios.
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El paramecio ticne dos ndcleos: uno grande o macronicles ¥y
otro pequefio o micronidcleo que es el dnico que toma parte en los fe=
némenos reproductores cuando la conjugacién se efectia,

La sustancia que forma el cuerpo del paramecic recibe el nom
bre de citoplasma. En este citoplasma existen unas pequedias cavida =
des esféricas llamadas Vacuolas digestivas, las cuales son arrastra=-
das lentamente por las corrientes que existen en el interior del ¢i
toplasma; estos movimientos reciben el nombre de ciclosis,

A cada extremo del cuerpo del paramecio se halla una vacuola
contrictil rodeada por un grupo de canales excretores dispuestos ra
dialmente de modo tal que dibujan como una estrella. Estos dos siste
mas formados por las vacuoias ¥y los canales actuan alternativam:ont

Yy en virtud de su accidén son expulsados al exterior las sustancizs o



riginadas por el Protozoario durante la excrecidén,

El varamecio presenta uno de ios mejores ejemplos de  ‘Mleren-
¢ia citopldsmica', es el rasgo “letal" de alguno de sus individuos,
Ciertas Cepas producen y segregan en el medio, particulas de ribonu=
cleoprotelnas que pueden matar a otros individuos "sensibles" al en
trar en su contacto, Los animales que no producen esta substancia =
mortifera resultan sensibles a ella,

Estas particulas son producidas en el citoplasma a partir de
partfculas Kappa las que se multiplican en el citoplasma independien
temente de la divisidn celular, Durante &sta, las particulas Kappa
se reparten al pasar a las células hijas. En ciertas condiciones de
cultivo la célula puede dividirse m&s répidamente que la produccién
de particulas Kappa; en momento dade hay células que carecen de par-
ticulas Kappa (y por lo tanto son sensibles), Cuando un paramecio =
sensible se acopla a uno posecdor del rasgo citado, antes de ser des
trufdo por una partfcula letal puede ganar unas particulas Kappa du
rante el proceso de acoplamiento, transformidndose asf en organisrtos
con rasgo "letal™ pues en adelante seguird procediendo dichas parti

culasa

NUIRICION Y DIGRESTION.

La accién combinada de los cilios del peristoma provocan una
corriente de agua que convergen en la boca celular del citostoma .rras
trando consigo las particulas nutritivas o los pequefios organismos
como bacterias, algas unicclulares, etc., de que el animal se alimen
ta, EStos penetran y atraviesan la citofaringe, Xn el extronwo infe=
rior de la citofaringe se forman las vacuolas digestivas que rcciben

en su interior las particulas nutricias, al modo de un :icroscdpico
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bolo alimenticio, Por los movimientos internos de ciclesis del proto
plasma, estas vacuolas se desprenden del extromo inferior de la cito
faringe y circulan por el protonlasma, al tiempo que se efectiia en -
su interior la digestidn del alimento que contienen, en virtud de fer
mentos ¢ enzimas que actdan sobre &l. Después de efectuada la diges=-
tidn las vacuolas alcanzan la rcgién posterior del paramecio y se va
cfa arrojando al axterior los restos que el jugo digestivo no pudo

atacar,

RESPIRACTION,

Absorcidn de oxdgeno y desprendimiento de Anhfdride Carbdnico
En la respiracién el paramecio toma del agua en la que nada, el ox{i-
geno disuelto, el cual atraviesa la membrana y produce en el seno dea
protoplasma fendmenos de oxidacidn, que dan por resultado la forma =
¢idén de bibxido de carbono que se expulsa al exterior, en su mayor =
parte, a través de la superficie del cuerpo, Otra parte de este com
puesto, sale juntamente con los productos de excrecidn o de desecho,

por las vacuolas contrictiles,

EXCREGTON,

Los elementos que aseguran la excrecidn son las vacuolas con=-
tréctiles y los canales radiales que ademds tienen por misién regu=
lar el contenido de agua del protoplasma.

Las vacuolas contrictiles y los canales radiales actian de ma
nera siguiente: los cansles radiales se hinchan por cl continuo fluir
del liquido que hasta ellos lleza, Cuando los canales radiales alcan
zan su mixima dilatacidn se contraen disminuyendo de tamafico y vier —

ten su contenido en la vacuola central {Contrdctil), en este momento

la vacuola se contrae a su vez ¥ expilsa al exterior el liquido ce-



tenido en ella,

En sintesis la vacuola y los canales radiales estin en fase -
distinta; cuando la vacuola estd contraida los canales radiaies ceos=-
tdn dilatados y viceversao

La velocidad de contraccidn de las vacuolas depende de la tem
peratura ambiente y de la cantidad de agua que el protorlasma contie

Nnee

REPRODUCCTOZ,

a) o~ REFRODUCCION ASEXUAL. Cuando las condiciones de vida son favora

bles el paramecio se reproduce asexualmente por divisidn transversal.




Ista separacidn en los poramecios hijos, viene precedida por
el alargamiento y divisién de los dos afcleos. El macro y el micrond
cleo se alargan y se dividen en cos, y el cuerpo del paramecic sufre
un estrechémiento hacia su parte media que avanza hasta dividir el
cuerpo del paramecio en dos individuos hijos, durante este proceso -
la citofaringe y las vacuolas contréctiles tambidén se dividen,

Las divisiones prosiguen a un ritmo muy acelerado (de 3 a 4 -
veces al dfa) produciéndose un ntmero de generaciones a veces muy nu
merosas, esta proliferacidén a veces entra en un periodo de depresidn
ya sea por falta de alimento ¢ espacio vital, en estas condiciones -
el individuo muestra menor capacidad reproductora, a extremo de que
a veces &sta cesa completamente. Cuando esto sucede, la reproduccién
se efectia de un modo sexual y se llama conjugacidn,

Después de sufrido este proceso el paramecio experimenta una
intensa etapa de actividad reproductora caracterizada porque, vuelve
a adquirir su capacidad de dividirse a un modo asexual, mediante di-

visiones transversales, y asi se originan nuevas generaciones,

b) o= REPRODUCCION SEXUAL O CONJUGACION, La conjugacién comienza por
la unidén de los paramecios o Conjugantes que se unen a través de sus
membranas, que se hacen viscosas al ponerse en contacto; estos conju
gantes se unen por sus respectivos citostomas y asi enlazados siguen
nadando juntos, al nivel del punto de unidn las membranas celulares

desaparecen y los dos individuos quedan transitoriamente unidos pero

sin perder su individualidad.

Entonces el macromicleo se fragmenta y termina por desaparecer

en el seno del protoplasma (Fige 1 A Do); el microndcleo que es ¢l
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daico que persiste se divide dos veces sucesivas y da orizea a cua~
tro micronfcleos en cada uno de los conjugantes (Fig, 1 B y C).

Tres de estos micronlicleos degeneran y desaparecen, persistien
do solamente uno (Fig. 1 D),

El dnico microndcleo que queda en cada uno de los conjugantes
se vuelve a dividir cn otros dos, los cuales son un poco distintos,
Uno es algo mayor que el otro (Fig. l E}, uno es el micronicleo esta
cionario que en cierto modo asum.e un papel femenino y queda en el In
terior del paramecio en que se forma y el otro que es el -migratorio
se dirige al conjugante opuesto, este desempeiia una actividad encier
to modo masculina, Los microntdcleos migratorios de los dos paramecios
se intercambian por el punto de donde estin unidos los conjugantes y
alcanzan al micronicleo estacionario del otro (Fige 1 F = C) con el
que:furs.ionan en una especie de fecundacién de la cual resulta que,
cada paramedio queda con un micromicleo o sincarion originado por la
fusién de aqﬁellos. (Fig, 1 - H).

llegando este momento los dos paramecios se¢ separan y llevan
una vida independiente (Iig. 1 - H).

El dnico micronticleo que existe en el paramecio que acaba de
quedar libre del compailero con el cual se conjur$, evoluciona del si
guiente modo:

Por tres divisiones sucesivas da origen a dos, cuatro, y ocho
micromicleos (Fige 1 G = K), cuatro de estos micronidcleos sufren una
transformacién que consiste en un aumento de tamaiio hasta convertir-
se en otros tantos mécrondcleos (Fig, 1 ~ L). De los cuatro micronﬁ-
cleos uno solo sobrevive, en tanto que los otros tres degeneran y de

saparecen,



g

¥l microndclco que persiste se divide dos veces hasta origie
nar cuatro de estos eclementos iguales a &, al mismo tiempo que esto
sucede el paramecio sufre dos divisiones, en la primera se foruen -
dos paramecios cada uno con dos macromicleos y un microndcleo (Fig.
1 - M),

Y por fltino en la segunda se.forman cuatro paramecios perfcs

tamente constituidos, con un macronficleo y un micronticles (Fig. 1 N).

¢) o= AUTOCAMIA.- Este fendmeno ha sido observado en el parameciuz au
relia, Fendmeno mediante el cual la activacidén reproductora asexual

se produce sin necesidad de conjugacidn. (’“\

En un individuo llega un momento en que el macroniicleo degenc
ra y se fragmenta, y el micromicleo origina otros varics microndcleos
por divisiones sucesivas dos de los cuales se funden para formar un
sincaridn. Fl sincarién procedente de esta unidn se divide primero en
dos ¥y después en cuatro micromicleos; dos de ellos aumentan de tama=-
fio y originan dos macronicleos,

Cada uno de los micromicleos que permanecen como tales, se di
viden y dan origen a cuatro microntdcleos, el paramecio se divide en=-

tonces ¥ se forman dos individuos con dos micronicleos y un macrond-



cleo. A partir de aquf el proceso no se ha seguido bien, pero al ca
bo de algin tiempo parece que quedan constituidos dos individuos nor

males,

d) .~ ENDOMIXIS,.- Es un proceso de activacidn sin conjugacidn, en el
que el macrondcleo degenera; el microndcleo se divide varias veces;
de los micronfcleos que se faman, tan solo dos persisten (Fig. 2 A.
D).

Llegado este momento el paramecio se divide y el micronicleo
que queda en cada uno de los dos individuos evoluciona de un modo =
complejo hasta que se originan cuatro nuevos paramecios que, activa=

dos ya, comiei 2. de nuevo su reproduccidn asexual (Fig., 2 5B, a I3

e) .~ CITOGAMIA,- Aquf se produce la conjugacién de dos paramecios,

pero sin que entre ellos se produzca intercambio de micromdcleos,
Después de algin tiempo se separan y los dos microndcleos evo

lucionan en cada uno de ¢llos de un modo andlogo como el caso de la

autogamia,. =



Fig, 2. ENDOMIXYS EN PARAMECIUM AURLELIA,



IOCCHMOCTION, MOVIMIUNTOS Y RUACCIONTS A I0S ESTDRMULOS.

El movimiento rdpido y ritmico de las pestafias vibritiles asg
gura el desplazamiento del paramecio,

Cada cilio recaliza un movimiento de vaivén (Fig. 3) que deter
mina un impulso de adelante hacia atrds, El paramecio avanza al mis~-

mo tiempo que gira scbre su propio eje.

J”f , / [y ‘,
IV L | iy

Fig. 3. Esquema de los movimientos de los cilios

del paramecio,

En conjunto el movimiento ciliar ticene una marcha ordenada en
todos los c¢ilios que revisten el cuerpo del paramecio. Se trasmite -
al modo de un movimiento ondulatorio con la particularidad de que to
dos los quc estdn al mismo nivel se encuentran en idéntica fase,

El batir de los c¢ilios en el peristoma es m4s intenso que en
las demds partes del cuerpo; estos cilios determinan una serie de <9
rrientes que confluyen en ¢l c¢itostoma y arrastran las partfculas a=
limenticias hasta esta abertura, Il impulso oblfcuo en los cilios y
la accidén de los ciliocs del peristoma, son la causa de que el animal
avance girando sobre su cuerpo de tal modo que describe una amplia -~
hélice en el sentido contrario a la marcha de las manecillas de un =
reloj, cs decir de derccha a izquierda como puede verse en la Iigura

4o
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Algunas veces por diversas causas, los cilios se mnmueven en
sentido contrario, y el animal retrocede. También puede observarse
que el paramecio puede deformarse y estirarse ligeramente al pasar
entre dos obsticules préximos.

Lstas deformacionces se llevan a cabo por el funcionamiento de
unas fibrillas contrictiles situadas en la parte superficial del ¢i
toplasmas

Una cosa muy curiosa, es observar como los paramecios salvan
los obstdculos que se interponen en su caminos Si encuentran cual-
quier partfcula sélida de cualquier naturaleza, no la rodean, sino
que mueven sus cilios en sentido contrario al habitual y retroceden
hasta una cierta distancia del obsticulo, en donde se detienen,

FEntonces su cuerpo gira cn cierto 4ngulo y el paramccio reany
da su avance, Si el giro permite al paramecio salvar el obstdculo,
continlia como es natural su ruta; si no es asf retrocede de nuevo y

se repiten los fendmenos antes descritos, Este curioso proccier es -

el que se conoce con el nombre de FUGIRREACCION (Fig. 5),
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Figs 5, Fugirreaccidn en el Paramecio,

Si los objetos con que los paramecios se encuentran no son du
ros estos seres se comportan de un modo distinto y en lugar de huir
del obstdculo se congregan en su derredor. Ls por esta razén que es~
tos animales se encucntran en abundancia entre las algas verdes fila
mentosas, en donde es fdcil observarlos.

Se puede comprobar este comportamiento cn el laboratorio, co=
locando entre un porta y un cubre objeto y en una gota de agua conte
niendo abundantes parameccios, algunos trocitos de papel de filtro -
deshilachado; transcurridoe algiin tiempo los paramecios que estaban -
diseminados se encuentran en grupos densos entre las fibras sueltas
del papel, Esta reaccidn se conoce con el nombre de TICMOTACTISMO,

Los paramecios nadan contra la corriente por lo que se dice -
que poseen reotactismo positivo, Con respecto a la gravedad reaccio=-
nan negativamente, si sc les coloca en un tubo vertical, se orientan

de tal modo que el extremo anterior redondeado se dispone hacia arri



ba, el eje del cuerpo en sentido vertical y el extremo posterior se
dirige hacia abajo, Por esta misma razén se acomodan en la parte su-
perior del tubo,

Con respecto a la corriente eléctrica, los paramecios sc orien
tan de tal forma que el extremo anterior se dirige hacia el polo ne-
gativo o cdtodo y el extremo posterior hacia el polo positive © anp
do, o sea en direccidén contraria a la direccidn de la corriente.

También los movimientos de lo; paramecios es controlada ficil
mente por la corriente eléctrica,

Si una corriente eléctrica de una o dos pilas secas se hace -
pasar a través de un cultivo de paramecios, los organismos se acumu=-

lardn en el alambre negativo o catodo,

00o
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COFNCLUSIONMES

Kl género Paramecium es probablemente cl més estudiado, es ¢o

min en los estanques y charcos,

El Método de cultivo para protozoarios utilizando lechuga tri
turada, df buenos resultados para cultivar protozoarios y ma=-

teriales para varios meses en el laboratorio.

Hay otrosmétodos de cultivo y tincidn para protozoarios pero
el empleado en este trabajo se puede utilizar fdcilmente en -

los colegiosa

La tincidén con hematoxilina férrica durante 2 - 3 minutos per
mite cbservar al microscopio las sigunientes estructuras:

a) Macrontcleo

b) Micromicleo

¢) Membrana celular
d) Cilios,

El presente trabajo puede aplicarse sin dificultad en el desa

rrollo del prograna del Segundo Cursc del Ciclo Comilln de Cule

tura General, en el FPrimer Samnestre.
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