LA PROTOZOOLOGIA DENTRO DE LA BIOLOGIA ACTUAL

EUCARIO LOPEZ-OCHOTERENA
Discurso inaugural como Presidente de la Sociedad en 1968.

Es para mi un honor, dirigir la palabra, en esta sesién inaugural del trigésimo segundo periodo de labores de la
Sociedad Mexicana de Historia Natural, afio en el que cumple un siglo de fundada en su primera época; para
acentuar la importancia que tiene el estudio de los protozoarios dentro de la biologia actual, grupo animal de
singular importancia debido a las caracteristicas que lo distinguen.

El conocimiento del reino animal por el hombre se inicid con la hominizacion misma, hace casi dos millones de
afos, a fines del Terciario, en el Plioceno Superior (6); ya que los primeros hominidos fueron carnivoros y canibales
entre si, al contrario de los monos antropomorfos que eran y son generalmente vegetarianos (42).

A fines del Pleistoceno, en el Paleolitico, con las culturas Aurignaciense y Magdaleniense, tenemos los
llamados “restos de cocina" (valvas de moluscos) que nos indican el uso y conocimiento que se tuvo de ese grupo
animal (6).

Las razas de Chancelade, Cromagnon y Grimaldi nos dejaron muestras de sus relaciones con el reino animal
en sus pinturas rupestres que han hecho famosas entre otras, a las cuevas de Montespan, de Lascaux y de los Tres
Hermanos en Francia y a las de Altamira en Espafia (1).

Es indudable que el arte rupestre es la representacién gréafica de los animales, los cuales de una manera u otra
tuvieron relacién con los habitantes de esas épocas, ya fuera por su facilidad de manejo o por su aprovechamiento
en la alimentacion o en el vestido y aun aquellos que por su fiereza eran de temer. Ademéas de que se pueden
identificar grandes mamiferos como renos, osos, caballos y mamuts, también se han podido identificar
invertebrados como por ejemplo ortopteros cavernicolas.

Por otra parte, la ceramica de todos los pueblos primitivos, viene a confirmar la idea de que los conocimientos
zoolégicos son mucho mas antiguos de lo que generalmente se cree, ya que en todas las expresiones artisticas de
esos pueblos encontramos representaciones zoomorficas (1).

Una de las méas antiguas “clasificaciones” de animales que se han conservado hasta nuestros dias, data de
mas de 2,000 afios antes de nuestra era, es la que aparece en el Antiguo Testamento que forma parte de la Biblia,
ahi se divide a los animales en tres grupos: animales terrestres, animales acuaticos y animales volantes.

La cultura helénica representa la primera sistematizacion de la ciencia y de la filosofia; con Aristoteles se inicia
la zoologia como ciencia y a pesar de que el Estagirita no realizé ninguna clasificacion formal de los animales, el
analisis que hizo del reino animal es de tal manera valioso que durdé casi 20 siglos.

Debido al pequefio tamafio de la mayoria de los protozoarios, a la miniaturizacion de sus partes y tomando en
cuenta que el poder de definicion del ojo humano es de 0.1 mm estos organismos soélo pudieron conocerse,
después de la invencion del microscopio, hecho que se realizé a principios del siglo XVII.

Antony van Leeuwenhoek de Delft, Holanda es considerado el Padre o Fundador de la Protozoologia (16):
investigador nato, Leeuwenhoek tallé sus propias lentes y construyé microscopios simples con los que logré obtener
hasta 270 aumentos (64).

De sus cartas a la Real Sociedad de Londres destaca la del 7 de septiembre de 1674 ya que marca la fecha del
descubrimiento de los protozoarios, “animalculos” como los llamé, sin embargo el primer protozoario identificado
—una vorticela— es reportado el 9 de octubre de 1676. Fue el 4 de noviembre de 1681 cuando describié un
parasito en sus propias heces fecales, identificado por Dobell (16) como Giardia lamblia.

Los protozoarios constituyen un conjunto heterogéneo de animales microscépicos de estructura unicelular; el
interés por su estudio se inici6 hace mas de tres siglos; pudiéndose considerar como el primer tratado sobre el
grupo, la obra de Joblot (41) aparecida en 1719, libro en el que todas las observaciones estan referidas a
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Linnaeus (44) en “Sistema Naturae” considerd Unicamente dos especies de protozoarios, Volvox globatory V.
chaos dentro de la clase Vermes sin concederles mayor atencion.

El primer intento de una clasificacion sistematica del grupo se debe al zodlogo danés O. F. Muller (57) quien
ademas de incluir y describir algunos metazoarios microscépicos, consideré alrededor de doscientas especies de
protozoarios.

Ehrenberg (20) en su monografia "Los Infusorios como organismos completos”, describe muchas especies
validas actualmente y en la que como lo indica el titulo, considera a los protozoarios como organismos muy
complejos.

Es Butschli, a fines del siglo pasado y a quien Dobell (15) designé como el "arquitecto de la protozoologia",
quien marca el inicio del estudio moderno de los protozoarios.

A principios del presente siglo se publicaron las obras de Calkins (7) y de Doflein (17), que tuvieron gran
importancia en la difusion de los conocimientos acerca del grupo que tratamos.

En 1931 Kudo (39) publicé un manual sobre los protozoarios, que a partir de su segunda ediciéon (40) se
convierte en el texto mas conocido, siendo muy util por su iconografia sobre el grupo y del cual se ha publicado ya
una quinta edicion (41).

Recientemente se han publicado numerosas obras destacando las de Dogiel (18, 19), Grell (25), Hall (26),
Hyman (32,33), Jirovec (37), MacKinnon y Hawes (54), Manwell (55) y Wenyon (72), asi como las monografias de
Corliss (12), Tartar (69) y Wichterman (73).

El incremento en el interés sobre el grupo se patentiza en los diversos temas tratados en las obras editadas por
Calkins y Summers (8); por Lwoff (52); por Hutner y Lwoff (31); por Hutner (30) y por Chen (9, 10) como también en
los trabajos presentados en los dos congresos internacionales de Protozoologia que se han efectuado (51, 68).

Debido a su heterogeneidad, el grupo de los protozoarios presenta gran dificultad de diagnosis, sin embargo
sefialaremos algunos términos y definiciones que a través de la historia del grupo se han emitido.

Como ya se indico Leeuwenhoek (16) los considerd "Animalculos”, en cambio Wrisberg (75) los designd con el
término de "Infusorios”, habiendo sido Goldfuss en 1817-1818, quien designd al grupo por primera vez con el
término Protozoa, al que Sievold (65) posteriormente le dio el significado actual.



Haeckel (11) en la segunda mitad del siglo pasado cred el reino Protista para agrupar a organismos
unicelulares, con caracteristicas animales y vegetales y dentro del cual incluyd a muchos protozoarios;
posteriormente el mismo autor divide el reino animal en dos subreinos, el Protozoa con un solo phylum, que lleva el
mismo nombre y el Metazoa que agrupa a los demas phyla animales.

Kudo (39,40,41) define a los protozoarios como "animales unicelulares", en cambio Jahn y Jahn (34) los
consideran como "organismos acelulares complejos del reino Protista"; Lwoff (52) los defini6 como "Protistas
animales".

Grasse (23, 24) define a los protozoarios como "organismos construidos sobre el tipo celular, méviles (por lo
menos en un estado de su ciclo), heterotrofos (osmétrofos y fagétrofos) fundamentalmente desprovistos de clorofila,
que se multiplican por mitosis y que recurren en algin momento de su ciclo vital a la reproducciéon sexuada”.

La definicion de Hall (26) acerca de que "los protozoarios incluyen una variedad de microorganismos que, por
acuerdo general de los protozoologos se asignan habitualmente al phylum" resume la diversidad de opiniones y la
dificultad que por su heterogeneidad presenta el grupo para ser definido satisfactoriamente.

Actualmente se considera a la protozoologia como una de las ramas mas importantes de la zoologia, tanto por
el nimero de especies que comprende —cincuenta mil— (43) como por sus relaciones con los demas seres vivos,
asi como por su interés estrictamente zooldgico al constituir el Unico grupo de animales unicelulares.

Un protozoario es a la vez una célula y un organismo completo (71). La célula es la unidad de materia viviente,
considerada como la unidad morfoldgica vy fisioldgica en la estructura de los seres vivos, por lo que la Teoria Celular
es la mas amplia de todas las generalizaciones bioldgicas; sin embargo en 1911 Dobell (14) propuso que los
protozoarios debian ser considerados como organismos acelulares, tomando en cuenta que el término célula no
tiene un solo significado, pues se usa para designar un organismo completo (protista), una parte de un organismo
(célula clasica) o un organismo potencial completo (évulo fecundado o célula huevo); proponiendo que los términos
unicelular y pluricelular sean substituidos por los de acelular y celular que consideraba mas precisos.

A pesar de que esta idea fue el centro de muchas controversias (63), en la actualidad casi todos los autores
estan de acuerdo en considerar a los protozoarios como células especializadas para llevar una existencia
independiente. Vickerman y Cox (71) los consideran como células eucaridticas (con cromosomas complejos
contenidos dentro de una membrana nuclear) en contraste con las células procariéticas (con un grado inferior de
construccion en su aparato nuclear) y caracteristicas de bacterial y ciandfitas.

Kerkut (38) sefialé que Franz considera a los protozoarios no como un phylum, sino como un grado de
organizacion (al igual que el grado Vernes o el grado Pisces), ya que presentan una evolucién celular y no existen
evidencias acerca de que los protozoarios sean mas simples que los metazoarios.

Los protozoarios son organismos completos, con las mismas propiedades y caracteristicas de los organismos
pluricelulares, diferenciados en un sentido celular, por lo que puede hablarse de una diferenciacion morfoldgica en
relaciéon con los metazoarios, pero en cambio tienen una identidad fisiolégica.

Entre las diversas especies del grupo existe una diferencia fisioldgica en cuanto a la forma de obtener su
energia del medio, los fitoflagelados que poseen clorofila son autétrofos, en cambio todas las demas especies son
heterétrofas, con necesidades troficas relacionadas con la obtencién de compuestos organicos.

Un hecho importante para considerarlos como organismos es la reproduccién sexual que presentan, con
formacioén de isogametos (Chlamydomonas) o de anisogametos (Opalina) ya que la multiplicacién por fisiéon binaria
es un proceso celular. Muchas especies presentan ciclos vitales complejos (di y polimérficos) con alternancia de
generaciones y algunas especies como Tokophrya presentan un desarrollo embrionario, por lo que puede hablarse
de acuerdo con Corliss (12) de "embriogénesis a nivel celular".

Recientemente un zodlogo inglés, apunté que la aceleracion en el ritmo de la investigacién bioldgica, ha tenido
como consecuencia la aproximacién de ramas de la biologia tan separadas, que antes no se sospechaba que
pudieran tener puntos de contacto tan estrechos. Esto puede relacionarse directamente como lo propuesto por
Jirovec (36) quién considera a los protozoarios como "modelos en la investigacidn bioldgica", lo que relaciona a
estos organismos con diversas ramas de la biologia.

Por tanto la importancia del estudio actual de los protozoarios radica no solamente en el conocimiento del



grupo, en sus diversos aspectos de citologia y ultraestructura (2, 21, 25, 60, 70) ecologia (59), bioquimica y
fisiologia, (27, 35) genética (3, 67), parasitologia (4, 58, 60, 62, 74) y taxonomia (29) sino también por su utilizacion
como “herramientas de laboratorio” al contribuir en la resolucién de diversos problemas biolégicos y de ciencia
aplicada.

El uso de cultivos axénicos de protozoarios en medios quimicamente definidos ha proporcionado informacion
bioquimica desconocida antes, acerca de las actividades metabdlicas de los organismos animales. Hall (27) ha
sefialado entre otras, las siguientes investigaciones bioquimicas en las que diversos protozoarios han sido
utilizados: evaluacion de drogas antimalariales (Crithidia fasciculata); accion inhibitoria de la talidomina con efectos
probables sobre mecanismos oxidativos (Euglena gracilis, Ochromonas danica y O. malhamensis); efectos de la
radiacion sobre las substancias alimenticias (Tefrahymena piriformis, determinacidon de requerimientos nutritivos
minimos, utilizando las especies ya citadas en relacién con diversas vitaminas.

El uso de diversas técnicas microscépicas, como campo obscuro, contraste de fases, luz polarizada,
microfotografia (47, 48), asi como el empleo cada vez mas frecuente de la microscopia electrénica, (21, 60) han
venido a esclarecer problemas citolégicos generales, relacionando la estructura y la funcién como ocurre con los
sistemas laminares y con los organoides citoplasmicos. (2)

Problemas ecoldgicos generales, asi como especificos del grupo han sido tratados recientemente por Nolan y
Gojdics (59), quienes abordan el estudio del papel que juegan los protozoarios de vida libre, como miembros de
comunidades naturales, asi como en el conocimiento de un ecosistema, ya que cualquier deposito de agua, con su
fauna y su flora caracteristicos, puede considerarse como tal. Tratan también a los protozoarios del suelo y su
relaciéon con la Edafologia y la importancia de algunos ciliados bacteriéfagos en la purificacién del agua de polucién
y su relacion con la Ingenieria Sanitaria.

La protozoologia médica (4, 28, 62, 74) con el estudio de los protozoarios parasitos humanos, entre los que
destacan las cuatro especies del género Plasmodium causantes del paludismo, enfermedad endémica con mas de
doscientos millones de enfermos en las zonas tropicales del globo terrestre y con mas de dos millones de
defunciones anuales, asi como Entamoeba hystolitica, agente causal de la amibiasis, enfermedad hidrica con alto
indice de mortalidad en paises con problemas de higiene; al igual que las diversas especies del género
Trypanosoma productoras de encefalitis o mal del suefio, tienen gran importancia dentro de la parasitologia
humana.

El conocimiento de las diversas especies que atacan a los animales domésticos es fundamental dentro de la
parasitologia veterinaria (58), siendo interesante hacer notar la consideracion de Levine (43) acerca de los
protozoarios asociados a animales silvestres; segun este autor, Becker considera cuatrocientas tres especies
conocidas, del género Eimeria, trescientas noventa y cuatro parontas de cordadas y doscientos de mamiferos, las
que solo se han descrito del 1.2 % de cordados y del 5.7 % de mamiferos, por lo que cree que es posible encontrar
alrededor de tres mil quinientas especies de Eimeria en mamiferos y quiza treinta y cuatro mil especies en los
cordados cuando todos hayan sido examinados e investigados con el cuidado adecuado.

El hecho de que muchas especies de esporozoarios y de cnidosporideos presenten "especificidad" parasitaria
estricta" tiene gran aplicacion en el control biolégico de plagas, técnica actualmente en desarrollo.

Jahn y Bovee (35) citan a diferentes autores que se han ocupado de problemas de teologia entre los
protozoarios; asi Thomas, ha sugerido que el instinto existe a nivel celular. Paramecium ha sido el principal
protozoario considerado como un potencial "aprendedor”, citdndose que aprende a seleccionar su alimento; a
responder a un primitivo sentido del gusto; a adaptarse a la forma del recipiente que lo contiene; a desarrollar
"memoria" y a transmitirla a su descendencia.

Por sus caracteristicas los protozoarios son situados en la base del arbol filogenético del reino animal, (5, 56,
61) por lo que se considera que de ellos se derivaron todos los demas grupos, por lo que tienen un papel importante
en la filogenia de diversos grupos de invertebrados inferiores como Porifera, Cnidaria, Ctenophora y
Plathyhelminthes.

La facilidad de obtener varias generaciones al dia, el uso de clones y el hecho de que los protozoarios
presentan todos los problemas de herencia y variacién en miniatura, ha hecho posible estudiar problemas de
microevolucién, como son los de especiacion, relacionados con genética y sexualidad (3, 50, 67).

Destaca el estudio de la herencia extracromosomica de organoides autoperpetuables como mitocondrias,
cinetoplasto, mastigontes, etc., para lo que se han utilizado zooflagelados y ciliados.



Los protozoarios ciliados han desarrollado un amplio grado de diferenciacion sexual en un plano
exclusivamente fisioldgico; lo que se refleja en el complejo sistema de tipos de apareamiento descubierto por
Sonneborn (67). Se considera que el fenédmeno de sexualidad multiple es simplemente aumentar las posibilidades
de que los individuos que se aparean sean genéticamente distintos y asi producir una mayor variedad de genotipos
en la descendencia, trayendo esto como consecuencia mayores posibilidades de adaptacién al medio ambiente.

Paramecium aurelia (50) tiene dieciséis variedades conocidas, con treinta y cuatro tipos de apareamiento y con
cuatro sexos en una variedad. P. bursaria presenta seis variedades con ocho tipos de apareamiento y con ocho
sexos en una variedad y Tetrahymena piriformis tiene 9 variedades con 43 tipos de apareamiento en total y con
once sexos dentro de una variedad.

Por lo anterior se considera que los protozoarios ciliados estan fuera de la definicidn biolégica de especie por lo
que cada variedad dentro de una especie debe ser considerada como una especie diferente y el nombre especifico
del grupo debe pasar a la categoria de subgénero (49), Sonneborn (67) en 1957 propuso usar el término variedad o
syngen para designar a una unidad de evolucion.

El conocimiento de grupos como el de los foraminiferos (45, 46), que por poseer cubiertas duras, dejaron restos
fésiles a través de las eras geoldgicas, nos permite hablar de una "Protozoologia Econémica”, ya que el grupo
mencionado es actualmente muy utilizado en la investigacién micropaleontoldgica relacionada con la busqueda de
yacimientos petroliferos, pudiéndose incluir también como grupos importantes en la paleontologia estratigrafica a
los radiolarios y a los tintinidos.

Recientemente en ramas incipientes en su desarrollo como la Criobiologia y la Exobiologia se estan también
utilizando protozoarios para ayudar en la investigacion de diversos problemas; Tetrahymena piriformis se ha podido
conservar viable por mas de seis meses a una temperatura de —173°C. y se han iniciado ya estudios para conocer
el efecto que las radiaciones tienen sobre los protozoarios (22).

Las fuentes actuales de la literatura bioldégica que son muy amplias y multidisciplinarias (66) nos proporcionan
también datos para destacar el interés actual sobre los protozoarios.

Actualmente se publican 4 revistas especializadas, Archivs fiir Protisten kunde (1902—); Journal of
Protozoology (1945—); Acta Protozooldgica (1963—) y Protistolégica (1965—) ademas de la recopilacion anual de
los trabajos publicados en esas y en otras muy diversas fuentes y que Zoological Record (1864—) resume en su
"Seccion Protozoa", pudiéndose concluir que se publican anualmente alrededor de dos mil trabajos sobre el grupo,
al que estudian seis mil investigadores en sus diversos aspectos.

Entre los protozoarios que destacan en las investigaciones ya sefialadas, estan las trece especies del género
Tetrahymena a quien Corliss (13) consideré como de excepcional importancia en la investigacion biolégica moderna
y a quienes designa como "organismos verdaderamente internacionales”, ya que hasta 1963 habian aparecido en
cerca de cien revistas cientificas, mas de mil trescientos cincuenta articulos, en los cuales diversas especies de
tetrahymena habian sido el principal organismo empleado; dichos trabajos corresponden a setecientos autores que
los escribieron en ocho lenguas diferentes, comprendiendo cinco areas principales de investigacion: citologia y
sistematica; bioquimica y fisiologia; genética y citogenética; morfogenesis y parasitismo, asi como estudios
miscelaneos entre los que destacan problemas de biologia molecular, de biofisica y de ecologia.

En conclusion es de hacer notar, que a pesar de que la Protozoologia se inicié en el siglo XVII, es aun una
ciencia joven y que el avance en el estudio y conocimiento de los protozoarios estd contribuyendo a un mejor
entendimiento de los diversos fendmenos que estudia la biologia, ciencia recientemente definida por Warren
Weawer (53) como "el estudio de la complejidad organizada".
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