






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Blanco, M. A.

Figura 243 - Diagramas de correlacion de los caracteres morfométricos de Centropyxis aculeata
en cultivo N° 39, sin fuente adicional de alimentacion
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Figura 244- Variaciones morfolégicas y morfométricas de individuos de Centropyxis
aculeata obtenidas en el cultivo N° 39 (sin fuente adicional de
alimentacion).
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Figura 244- continuacion.
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Tabla 42 - Principales parametros morfométricos de Centropyxis aculeata en cultivo N° 40,
sin fuente adicional de alimentacion (todas las medidas estan expresadas en pm).

N° espinas Diam. s/esp. Diam. c/esp. Diam. seud. Long. esp.
1 3 85 90 50 15
2 7 75 95 30 20
3 6 95 125 40 30
4 5 60 75 25 15
5 2 65 70 20 10
6 5 65 80 30 15
7 4 80 90 30 10
8 2 85 100 35 15
9 5 85 95 30 10
10 6 80 100 35 20
Media 4,5 77,5 92 32,5 16
Maximo 7 95 125 50 30
Minimo 2 60 70 20 10
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Figura 245 -Andlisis de frecuencia de los pardmetros morfométricos de Centropyxis aculeata en
el cultivo N° 40 sin fuente adicional de alimentacién
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Figura 246 - Diagramas de correlacion de los caracteres morfométricos de Centropyxis aculeata
en cultivo N° 40, sin fuente adicional de alimentacion.
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Tabla 43 - Principales parametros morfométricos de Centropyxis aculeata en cultivo
N° 97, alimentados con células de levadura (todas las medidas estan
expresadas en um).

N° espinas|Diam. s/esp. [Diam. c/esp. | Didm seud [Long. esp.
1 6 115 140 40 25
2 4 105 125 45 20
3 6 75 100 30 25
4 5 90 110 30 20
5 5 100 120 35 20
6 6 115 130 40 15
7 5 120 145 40 25
Media 5,29 102,86 124,29 37,14 21,43
Maximo 6 120 145 45 25
Minimo 4 75 100 30 15

Figura 247- Variaciones morfolégicas y morfométricas en individuos de Centropyxis
aculeata obtenidas en el cultivo N° 97 alimentados con células de
Saccharomyces cerevisiae
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Figura 248 - Analisis de frecuencia de los parametros morfométricos de Centropyxis aculeata en el
cultivo N° 97 alimentados con células de levadura
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Figura 249 - Diagramas de correlacion de los caracteres morfométricos de Centropyxis aculeata
en cultivo N° 97, alimentados con células de levadura
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Tabla 44 - Principales pardmetros morfométricos de Centropyxis aculeata en cultivo
N° 98, alimentados con células de levadura (todas las medidas estan

expresadas en pm).

N° espinas [Diam. s/esp. |[Diam. c/esp. Diam. seud.|Long. esp.
1 5 100 130 30 30
2 5 140 175 45 35
3 3 115 140 35 25
4 6 135 165 45 30
Media 4,75 122,5 152,5 38,75 30
Maximo 6 140 175 45 35
Minimo 3 100 130 30 25

Figura 250 - Variaciones morfoldgicas y morfométricas en individuos de Centropyxis
aculeata obtenidas en el cultivo N° 98 alimentados con células de
Saccharomyces cerevisiae.
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Figura 251 - Andlisis de frecuencia de los parametros morfométricos de Centropyxis aculeata en el
Cultivo N° 98 alimentados con células de levadura.
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Figura 252 - Diagramas de correlacion de los caracteres morfométricos de Centropyxis aculeata
en cultivo N° 98, alimentadas con células de levadura
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Tabla 45 - Estadisticos de los principales parametros morfométricos de Centropyxis aculeata

en ambientes Iénticos del partido de Magdalena.

Blanco, M. A.

N° de Diam. sin Diam. con Diam.
jun-98 espinas cuernos cuernos Seudostoma Long. cuernos
media 4,54 100,61 124,10 35,12 21,92
maximo 10 140 175 60 35
minimo 0 70 80 20 10
desvio 2,05 21,69 28,61 9,18 7,75
coef. var. 0,45 0,22 0,23 0,26 0,35
N° de Diam. sin Diam. con Diam.
jul-98 espinas cuernos cuernos Seudostoma Long. cuernos
media 3,94 97,81 118,00 33,13 21,33
maximo 7 135 155 55 40
minimo 0 65 80 20 10
desvio 1,54 19,17 22,65 8,30 6,94
coef. var. 0,39 0,20 0,19 0,25 0,33
N° de Diam. sin Diam. con Diam.
ago-98 | espinas cuernos cuernos Seudostoma Long. cuernos
media 4,70 103,98 129,94 36,36 25,63
maximo 8 140 165 60 45
minimo 2 70 85 20 10
desvio 1,22 14,74 18,22 7,10 7,98
coef. var. 0,26 0,14 0,14 0,20 0,31
N° de Diam. sin Diam. con Diam.
dic-98 espinas cuernos cuernos Seudostoma Long. cuernos
media 4,46 91,29 112,43 34,43 21,86
maximo 8 120 160 50 40
minimo 1 60 80 20 10
desvio 1,98 16,82 19,94 7,55 6,76
coef. var. 0,44 0,18 0,18 0,22 0,31
N° de Diam. sin Diam. con Diam.
mar-99 | espinas Cuernos cuernos Seudostoma Long. cuernos
media 4,93 95,50 116,50 35,17 20,50
maximo 9 120 140 50 30
minimo 2 70 85 20 10
desvio 1,26 17,39 18,67 9,05 4,02
coef. var. 0,25 0,18 0,16 0,26 0,20
N° de Diam. sin Diam. con Diam.
jun-99 espinas cuernos cuernos Seudostoma Long. cuernos
media 4,73 102,67 124,00 36,50 23,17
maximo 8 140 175 60 35
minimo 6 140 165 50 25
desvio 1,53 21,20 25,24 8,22 7,37
coef. var. 0,32 0,21 0,20 0,23 0,32
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Tabla 45 - Estadisticos de los principales parametros morfométricos de Centropyxis aculeata

en ambientes Iénticos del partido de Magdalena.

Blanco, M. A.

N° de Diam. sin Diam. con Diam.
ago-99 | espinas cuernos cuernos Seudostoma Long. cuernos
media 4,53 120,67 146,33 40,83 25,33
maximo 9 170 195 60 40
minimo 2 75 90 25 10
desvio 1,72 22,92 24,84 7,78 5,86
coef. var. 0,38 0,19 0,17 0,19 0,23
N° de Diam. sin Diam. con Diam.
oct-99 |espinas cuernos cuernos Seudostoma Long. cuernos
media 4,00 106,67 129,00 37,83 22,00
maximo 8 120 140 45 30
minimo 1 90 110 30 10
desvio 1,46 7,23 9,04 4,68 5,51
coef. var. 0,37 0,07 0,07 0,12 0,25
N° de Diam. sin Diam. con Diam.
may-00 |espinas cuernos cuernos Seudostoma Long. cuernos
media 7,09 100 130 40,45 30
maximo 12 140 180 60 50
minimo 4 50 70 25 15
desvio 3,30 35,21 45,11 14,74 11,62
coef. var. 0,47 0,35 0,35 0,36 0,39
N° de Diam. sin Diam. con Diam.
jun-00 espinas cuernos cuernos Seudostoma Long. cuernos
media 5,17 105,33 129,17 35,33 25,00
maximo 10 140 170 55 35
minimo 2 65 90 25 15
desvio 1,88 24,03 26,13 7,76 5,87
coef. var. 0,36 0,23 0,20 0,22 0,23
N° de Diam. sin Diam. con Diam.
jul-00 espinas cuernos cuernos Seudostoma Long. cuernos
media 4,08 119,20 144,79 42,60 23,96
maximo 9 160 180 60 35
minimo 0 80 95 20 10
desvio 2,04 21,05 25,43 9,80 7,80
coef. var. 0,50 0,18 0,18 0,23 0,33
N° de Diam. sin Diam. con Diam.
ago-00 |espinas cuernos cuernos Seudostoma Long. cuernos
media 4,50 133,00 157,67 44 83 23,67
maximo 9 160 185 60 30
minimo 1 85 100 30 10
desvio 2,05 18,64 18,60 8,95 5,07
coef. var. 0,45 0,14 0,12 0,20 0,21
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Tabla 45 - Estadisticos de los principales parametros morfométricos de Centropyxis aculeata
en ambientes Iénticos del partido de Magdalena.

N° de Diam. sin Diam. con Diam.
sep-00 |espinas cuernos cuernos Seudostoma Long. cuernos
media 4,63 122,17 145,83 43,67 23,83
méaximo 9 150 200 60 55
minimo 1 80 90 30 10
desvio 1,96 18,60 23,57 7,87 8,48
coef. var. 0,42 0,15 0,16 0,18 0,36
N° de Diam. sin Diam. con Diam.
oct-00 espinas cuernos cuernos Seudostoma Long. cuernos
media 6,00 91,43 115,71 32,86 20,00
maximo 9 120 145 40 25
minimo 3 70 85 20 15
desvio 2,16 19,52 21,49 7,56 5,00
coef. var. 0,36 0,21 0,19 0,23 0,25
N° de Diam. sin Diam. con Diam.
nov-00 |espinas cuernos cuernos Seudostoma Long. cuernos
media 5,17 111,50 134,33 42,00 22,50
maximo 9 130 160 50 35
minimo 3 65 85 30 10
desvio 1,51 14,63 18,74 6,90 7,63
coef. var. 0,29 0,13 0,14 0,16 0,34
N° de Diam. sin Diam. con Diam.
dic-00 espinas cuernos cuernos Seudostoma Long. cuernos
media 6,23 113,00 138,83 44,17 27,17
maximo 12 130 170 50 40
minimo 2 80 100 40 15
desvio 1,92 10,64 15,79 3,96 6,91
coef. var. 0,31 0,09 0,11 0,09 0,25
N° de Diam. sin Diam. con Diam.
ene-01 | espinas cuernos cuernos Seudostoma Long. cuernos
media 6,24 112,60 142,80 45,40 29,80
maximo 10 130 160 60 40
minimo 3 75 105 35 25
desvio 1,85 10,52 11,28 6,28 4,44
coef. var. 0,30 0,09 0,08 0,14 0,15
N° de Diam. sin Diam. con Diam.
feb-01 espinas cuernos cuernos Seudostoma Long. cuernos
media 4,95 118,64 145,91 42,50 27,05
maximo 9 160 195 60 40
minimo 2 80 100 25 10
desvio 2,08 19,41 23,13 9,10 8,68
coef. var. 0,42 0,16 0,16 0,21 0,32
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Figura 253- Centropyxis aculeata en provincia Buenos Aires, Argentina.
(a) Diagrama de correlacion entre didmetro de la teca y didmetro del seudostoma.
(b) Diagrama de correlacion entre longitud y nimero de cuernos.
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DIFFLUGTA CORONA

Esta especie presenta cinco caracteres estructurales marcados,
cada uno de los cuales pueden contarse y medirse: (1) ndmero de cuernos
sobre la superficie de la teca; (2) longitud de la teca; (3) ancho de la teca;
(4) didmetro del seudostoma y (5) nimero de dientes presentes en el
seudostoma. Todos estos caracteres son producidos en el momento de la
fision, y los organismos no crecen en tamafio a lo largo de su ciclo de vida.

Los resultados del andlisis morfométrico, obtenidos en poblaciones
de la provincia de Chaco durante la primavera de 1997 y el otofio de 1998, y
aquellos registrados en la provincia de Buenos Aires durante el periodo
1998-2001, se exponen en las tablas 46, 47 y 48, respectivamente.

Los especimenes evaluados en cada ocasién de muestreo,
demostraron una amplia variacién en sus caracteres morfométricos. Las
variaciones tipicas se muestran en la figura 254, la que representa
individuos ideales dibujados en la misma escala.

Provincia de Chaco

Las poblaciones de Difflugia corona obtenidas durante la primavera
(Fig. 255) presentaron dimensiones marcadamente superiores, respecto de
las registradas durante el otofio (Fig. 256).

El nidmero de cuernos ho vario significativamente entre las
poblaciones analizadas; se registraron desde organismos carentes de ellos
hasta aquellos con un nimero maximo de seis (otofio) y siete (primavera).

En la primavera, la longitud de las tecas varié de 100 ym a 220 tm, el
ancho de 100 gym a 230 pm y el didmetro del seudostoma de 30 ym a 90 ym
(Tabla 46). En los individuos de otofio, la longitud oscilé entre 50 ym y 120
pm, el ancho de 50 pym a 130 ym y el didmetro del seudostoma de 20 pm a 60
pm (Tabla 47). El nimero de dientes presentes en la region oral de la teca,
fue ligeramente mayor en la primera de las poblaciones (media = 11,62 y
9,75, respectivamente).

El didmetro de la teca y el del seudostoma (Fig. 257c) estdn
estrechamente relacionados en otofio (r = 0,63); en primavera esta relacion
no es significativa (Fig. 257a). En tanto, existe una marcada correlacion
entre el didmetro y longitud de la teca en ambas estaciones climdticas (Fig.
257cy d).
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Provincia de Buenos Aires

Los valores de los estadisticos de los principales pardmetros
morfométricos evaluados por mes se muestran en la tabla 48.

Los representantes de la especie presentan un didmetro de la teca
superior a 170 pm en los meses de junio y julio, en fanto en los meses de
diciembre y enero los valores mdximos registrados no superan las 100 ym.
Los cuernos, en promedio, fueron tres, con un minimo de dos y un mdximo de
ocho registrado durante mayo de 2000.

La longitud de la teca oscilé entre 80 pym y 187 um, el ancho entre
88 tum y 204 (m, y el didmetro del seudostoma de 30 pm a 76 pm,
presentando un minimo de siete y un maximo de 19 dientes (Tabla 49).

Como puede observarse (Fig. 258) existe una marcada correlacion
entre el didmetro del seudostoma y el ancho de la teca (r = 0,81) y entre el
ancho y longitud de la teca (r = 0,94).

De la comparacion de las distribuciones de frecuencias de los
pardmetros morfométricos de las tres poblaciones analizadas (Fig. 259), se
desprende que:

v" la mayoria de los individuos de las tres poblaciones presentan entre
tres y cuatro cuernos en sus tecas (Fig. 259a);

v la curva de distribucién de la longitud de las tecas(Fig. 259b), en las
muestras de la provincia de Chaco, exhiben dos picos. La mayor
parte de los individuos de primavera presentan tecas de 160 ym de
longitud, en tanto en los de otofio las tecas mds humerosas
presentan una longitud aproximada de 80 ym. En las poblaciones de
la provincia de Buenos Aires, existe una tendencia a formar dos
grupos, superior e inferior, con respecto a la longitud de las fecas.
En este caso, un ndmero mdximo de tecas tienen longitudes entre
80 pm y 100 pm y el otro mdaximo corresponde a longitudes de 180-
190 pm, mientras pocos representantes de la especie tienen
longitudes entre 110 pm y 160 ym;

v" la curva de distribucién del ancho de la teca, al igual que la de la
longitud, muestra dos picos de distribucidn para las poblaciones de
Chaco. Los individuos de primavera presentan tecas mds anchas que
los de otofio. Para la provincia de Buenos Aires, el rango de 80 ym a
175 m de ancho estd representado por un alto nimero de tecas
(Fig. 259c);

v en relacién al didmetro del seudostoma, las poblaciones presentan
las frecuencias mds altas entre 30 ym y 50 um (Fig. 259d).
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Tabla 46- Estadisticos correspondientes a Difflugia corona (primavera), en Chaco, Argentina.

Longitud (um) | Ancho(um) | Seudostoma(um) N° de cuernos | A/Ps n°de dientes
n 100 100 100 100 100 100
Media 159 162,8 55,6 3,34 3,03 11,62
Desvio 23,69 25,23 12,17 1,49 0,63 1,48
Coef. variacion 0,15 0,15 0,22 0,45 0,63 0,13
Valor maximo 220 230 90 7 5,33 16
Valor minimo 100 100 30 0 1,71 9

Tabla 47- Estadisticos correspondientes a Difflugia corona (otofio), en Chaco, Argentina.

Longitud(um) | Ancho(um) | Seudostoma(um) N° de cuernos | A/ Ps n°de dientes
n 100 100 100 100 100 100
Media 80,1 81,2 36,5 3,33 2,26 9,75
Desvio 15,47 17,24 7,57 1,14 04 0,87
coef. var. 0,19 0,21 0,21 0,34 0,18 0,09
Valor maximo 120 130 60 6 3,25 12
Valor minimo 50 50 20 0 14 9

Tabla 48- Estadisticos correspondientes a Difflugia corona, en ambientes Iénticos del partido
de Magdalena, Buenos Aires, Argentina.

Longitud(um) | Ancho(um) | Seudostoma(um) Ne de cuernos | A/Ps n°de dientes
n 428 428 428 428 428 428
Media 131,69 144,61 51,49 3,07 2,80 12,14
Desvio 39,72 40,11 12,13 0,62 0,37 1,61
coef. var. 0,30 0,28 0,24 0,20 0,13 0,13
Valor maximo 187,17 204,33 76,17 4,23 3,71 15,53
Valor minimo 80,00 88,33 30,00 2,17 2,07 10,14
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Figura 254 — Individuos ideales de Difflugia corona en poblaciones de campo de las
provincias de Chaco y Buenos Aires. (escala = 50 um).
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Figura 255- Difflugia corona. Ejemplar de primavera de la provincia de Chaco (escala
=50 um).

Figura 256- Difflugia corona. Ejemplar de otofio de la provincia de Chaco (escala = 50
pum).
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Figura 257- Difflugia corona en provincia Chaco, Argentina.
(@), (c) Correlacion entre diametro de la teca y diametro del seudostoma.
(b), (d) Correlacion entre diametro y longitud de las tecas.
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Figura 258- Difflugia corona en Provincia de Buenos Aires, Argentina.
(a) Correlacién entre diametro de la teca y didmetro del seudostoma.
(b) Correlacion entre didmetro y longitud de las tecas.
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Figura 259 -Andlisis de frecuencia de los parametros morfométricos de Difflugia corona

en poblaciones naturales de las provincias de Chaco v Buenos Aires
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NETZELIA CORRENTINA

Provincia de Chaco

En muestras de esta provincia, la longitud de las tecas varié entre
245 um y 295 m, el didmetro de 150 pym a 175 pm y el didmetro del
seudostoma de 54 pm a 69 pm; estos individuos presentaron siempre una
protuberancia posterior bien desarrollada (Fig. 140)con una longitud
promedio de 48,11 um (Tabla 49).

Los pardmetros morfométricos de la teca no mostraron correlacién
entre ellos (Fig. 260).

Provincia de Buenos Aires

Las poblaciones de N. correntina presentaron dimensiones
ligeramente mayores en el mes de mayo (Tabla 50 y 51). la protuberancia
posterior estuvo, en general, poco desarrollada (Fig. 261) o ausente (Fig.
262).

Al igual que en las poblaciones de la provincia de Chaco, no existe
correlacion entre los caracteres morfométricos (Fig. 263).

Comparando las curvas de distribucion entre las tres poblaciones
analizadas (Fig. 264), se observa que, en general existe un solapamiento
entre poblaciones de la provincia de Buenos Aires, en tanto las tecas
analizadas en la provincia de Chaco presentan dimensiones mayores en los
tres pardmetros graficados.
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Tabla 49 - Estadisticos correspondientes a Netzelia correntina en ambientes lénticos de Chaco,
Argentina, octubre de 1997.

Longitud (um) | Didmetro (um) | Seudostoma (um) | Long. Cuernos (um) | D/ Altura | Seudos/ Diam.
n 9 9 9 9 9 9
media 268,89 161,00 62,22 48,11 0,56 0,39
maximo 295 175,00 69,00 56,00 0,65 0,43
minimo 245 150,00 54,00 36,00 0,50 0,33
valor maximo 15,21 7,92 5,33 7,17 0,05 0,03
valor minimo 0,06 0,05 0,09 0,15 0,09 0,09

Tabla 50 - Estadisticos correspondientes a Netzelia correntina en ambientes lénticos del partido de
Magdalena, Buenos Aires, Argentina, abril de 2001

Longitud (um) | Diametro (um) | Seudostoma (um) | Long. Cuernos (um) | D/ Altura | Seudos/ Diam.
n 30 30 30 30 30 30
media 206,05 133,29 56,67 20,30 0,65 0,43
desvio 11,94 6,91 5,41 7,36 0,05 0,05
coef. var. 0,06 0,05 0,10 0,36 0,08 0,11
valor maximo 233,10 149,80 68,00 33,30 0,76 0,51
valor minimo 183,00 123,20 46,60 9,99 0,57 0,33

Tabla 51 - Estadisticos correspondientes a Netzelia correntina en ambientes Iénticos del partido de

Magdalena, Buenos Aires, Argentina, mayo de 2001

Longitud (um) | Didametro (um) | Seudostoma (um) | Long. Cuernos (um) | D/ Altura | Seudos/ Diam.
n 30 30 30 30 30 30
media 219,30 142,18 49,35 22,64 0,65 0,35
desvio 17,13 7,41 7,41 7,58 0,06 0,05
coef. var. 0,08 0,05 0,15 0,33 0,09 0,14
valor maximo 250,00 156,50 64,00 36,60 0,75 0,45
valor minimo 189,80 126,50 39,90 6,60 0,51 0,27
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Figura 260- Netzelia correntina en provincia de Chaco, Argentina.

(a) Correlacién entre diametro de la teca y didmetro del seudostoma.

(b) Correlacion entre didmetro y longitud de las tecas.
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Figura 261- Netzelia correntina. Ejemplar con protuberancia terminal poco
desarrollada (escala = 50 um).

Figura 262- Netzelia correntina. Ejemplar sin protuberancia terminal (escala = 50 pum).
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Figura 263- Netzelia correntina en provincia de Buenos Aires, Argentina.
(a) Correlacion entre diametro de la teca y diametro del seudostoma.
(b) Correlacion entre didmetro y longitud de las tecas.
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Figura 264- Analisis de frecuencia de los parametros morfométricos de Netzelia correntina
en poblaciones naturales de las provincias de Chaco y Buenos Aires
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V. 4. Discusion

Las curvas de crecimiento poblacional se ajustaron al patrén logaritmico.

Independientemente de la dieta suministrada, Arcella dentata y A.
discoides presentaron altas tasas de reproduccion. Heal (1964) consideré a
Arcella principalmente como consumidor algal, pero capaz de servirse de un
amplio rango de microorganismos. Las presentes observaciones concuerdan con
las del mencionado autor puesto que, aunque los coeficientes de crecimiento son
ligeramente superiores en un tratamiento algal, no existen diferencias
significativas respecto de los otros fratamientos. La rdpida duplicacién de las
poblaciones cualquiera sea el alimento del que se sirvan, justifica la ocurrencia
constante y las densidades elevadas de los representantes del género, tanto en
el plancton como en el pleuston.

En otras especies, la divisién celular demuestra estar influida por el tipo
de alimento; tal el caso de Centropyxis aculeata, que presenta tasas de
crecimiento mds altas cuando se suministran células de levadura al medio de
cultivo, en tanto ante los otros tratamientos las diferencias no son significativas.

Netzelia wailesi, alimentada con levadura y en cultivos monoclonales,
crece mds rdpidamente -y produce individuos con una morfologia tecal diferente
de aquella de la célula madre- respecto de las que crecen en cultivos policlonales
y bajo idénticas condiciones ambientales. Entre cultivos monoclonales, las tasas
de crecimiento son significativamente superiores para organismos alimentados
con Saccharomyces cerevisiae , poniéndose en evidencia la selectividad de estos
frente a las células de levadura como principal fuente de alimentacién. Aunque el
valor nutricional de la levadura comparada con otras fuentes alimenticias no ha
sido determinado, se ha podido observar que durante su suministro la ameba
recolecta células en grandes cantidades y, por retraccion de los lobépodos, las
conduce hacia el seudostoma formando una masa en dicho orificio. Luego la
ameba permanece sedentaria. Esta condicién se observa también en Difflugia
urceolata.

Las especies de Netzelia producen particulas siliceas en el citoplasma y
por ello fueron removidas del género Difflugia por Ogden (1979) quien creo el
género Netzelia para contener a aquellas que secretan idiosomas. Las particulas
tecales son producidas dentro de vacuolas intracelulares por nueva sintesis, o por
deposicion silicea sobre particulas de alimento no digeridas modificadas en
vacuolas digestivas (Anderson, 1987a).

El género también es conocido por incorporar una amplia variedad de
materiales en las tecas, produciendo variaciones en la morfologia tecal
(Meisterfeld, 1984). Resultados de estudios realizados por otros autores
muestran que la variacion estructural en la morfologia de las particulas tecales

263




Blanco, M. A.

estd también relacionada con el tipo de alimento consumido por Netzelia.
Anderson (1989) sugirié que las particulas tecales de forma mds regular de
organismos que crecen con levadura, resultan de un cambio fundamental en el
patrén de biomineralizacion de la célula.

Anderson (1987a), en cultivos de Netzelia tuberculata alimentados con
células algales, observé tecas formadas por granos de almidén cubiertos por
silice. A lo largo de sucesivas generaciones en el transcurso del presente estudio,
Netzelia wailesi presenta tecas con grdanulos de morfologia y tamaiios diferentes,
constituidos por células de levadura no digeridas cubiertas por silice. Al igual que
N. tuberculata, N. wailesi modifica las particulas y las incorpora sobre la teca.

En el cultivo N° 24 de esta dltima especie, los individuos inoculados en
una cdpsula de 0,5 cm de didmetro crecen aunque con cierto retraso, que se
interpreta como debido al aumento de densidad en relacién con el pequefio
espacio disponible. Cuando son transferidos a un recipiente de mayor tamafio (1,5
cm de didmetro) el tiempo de duplicacion de la poblacion disminuye, confirmando
el razonamiento anterior.

Luego de la primera generacion de Netzelia en cultivos monoclonales se
observa la secrecion de tecas vacias. Podria tratarse de un fenémeno préoximo al
de exuviacién, al que se hiciera referencia en la introduccién de este trabajo.
Pese a las numerosas experiencias realizadas, en pocas oportunidades se observé
el fenémeno; ademds, la fragilidad de las tecas vacias resultantes imposibilité la
realizacién de estudios adicionales para permitir conclusiones sobre este punto.

Cuando Centropyxis aculeatay Netzelia wailesi crecen juntas en cultivos
policlonales, una u otra presentan disminuciones importantes en sus tasas de
crecimiento. C. aculeata presenta coeficientes de crecimiento mds altos en
cultivos sin fuente adicional de alimentacion y en aquellos con células algales, en
tanto N. wailesi duplica mas rapidamente sus poblaciones cuando se provee a los
cultivos de células de levadura. En cultivos monoclonales, €. aculeata presenta
pardmetros de crecimiento significativamente mayores, bajo cualquiera de los
tratamientos. Cuando las amebas se desplazan, recogen las particulas de
levadura. Durante este proceso se observa un camino sinuoso y libre de
particulas en la cdpsula de cultivo. Puesto que los representantes del género
Centropyxis presentan menores velocidades de desplazamiento, se infiere que
Netzelia explota mds rdpidamente el recurso alimenticio y como consecuencia
resultan tasas reproductivas mds elevadas.

Durante el proceso de locomocion, las amebas testdceas extienden los
seuddpodos en una direccion determinada, adhieren el extremo al sustrato y
luego lo acortan arrastrando la teca hacia adelante. El desplazamiento en los
tecamebianos es extremadamente lento, habiéndose realizado pocas
observaciones sobre el particular. Entre las velocidades conocidas es posible
mencionar las registradas por Deflandre (1929) para Arcella gibbosa (60 tm/min)
y Lesguereusia spiralis (180 a 240 pm/min), y por Chardez (1967) para A. vulgaris
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(51 a 90 pm/min), Centropyxis aculeata (30 pm/min), C. discoides (45 pm/min) y
Difflugia oviformis (5O pm/min). Las velocidades observadas en el presente
trabajo para C aculeata son superiores a las registradas por Chardez (op. cit.)y
se aproximan mds a aquellas de L. spiralis. Pese a que los representantes del
género Centropyxis se describieran como extremadamente lentos, en el
transcurso de este estudio muestran elevados grados de actividad, aunque muy
inferiores a aquellos registrados para Netzelia correntina (1,10 mm/min).

En la mayoria de los cultivos realizados, Netzelia wailesi, Centropyxis
aculeatay Difflugia corona presentan los mayores tiempos de supervivencia. Las
dos primeras especies evidencian, también, una alta tasa de crecimiento,
mientras D. corona sélo se reproduce en dos de los cultivos dando lugar, en cada
ocasion, a un solo individuo hijo que no presenta cuernos en la teca.

Chardez (1966) cultivd, en un medio rico en algas, individuos
seleccionados de poblaciones salvajes y estudio las modificaciones morfoldgicas
de sus descendientes, encontrando un aumento en el nimero de cuernos de
aproximadamente 30 % de las poblaciones analizadas, asi como también un
oscurecimiento rdpido de las tecas, que atribuyé a la abundancia de quitina como
posible reemplazo de los elementos exdgenos del medio. Nuestros resultados
referidos a la coloraciéon tecal y la disminucién del nimero de cuernos a lo largo
de sucesivas generaciones en los individuos de Centropyxis aculeata cultivados,
no concuerdan con los de dicho autor, pero si aquellos vinculados a las
modificaciones de la morfologia tecal y del seudostoma.

La divisidn celular estd precedida por la construccion de una nueva teca,
la cual se forma externamente y frente a la region oral de la vieja. Luego de la
divisién, una célula hija se mueve dentro de esa hueva teca (Netzel, 1972).
Cuando Difflugia urceolata crece en medios desprovistos de particulas de arena,
no experimenta divisiones celulares, lo cual puede atribuirse a la incapacidad de
las células para llevar a cabo la fisién binaria sin un suministro adecuado de los
materiales necesarios para la construccion de su teca. Otras especies que
construyen su teca con xenosomas como O. corona, si bien son capaces de
dividirse y construir una teca en ausencia de particulas minerales en el medio,
sélo experimentaron una division celular y la morfologia tecal se vio alterada por
la ausencia de cuernos. Por el contrario, en cultivos de laboratorio en un medio
desprovisto de células de diatomeas, Netzelia correntina se dividié dando lugar
en sucesivas generaciones a descendientes con tecas diferenciables de las
células progenitoras, tanto en su constitucion como en su morfologia (Fig. 210).

En las experiencias realizadas en el presente estudio, es evidente que la
tasa de crecimiento poblacional de amebas testdceas es dependiente de la
identidad de la especie y que, en algunas de ellas, la dieta constituye un factor
importante. Asi lo confirman las experiencias realizadas con Centropyxis
aculeata y los representantes del género Netzelia, que crecieron mejor en
medios enriquecidos con células de levadura. Por otra parte, la fuente de
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alimentacion no afecté el crecimiento en Difflugia urceolata, pero la ausencia de
reproduccién en medios desprovistos de granos de arena, pone de manifiesto una
clara dependencia del sustrato necesario para la construccion de sus tecas.

La taxonomia de las amebas testdceas estd basada casi enteramente en
el famafo, forma y estructura de la teca, pero estos organismos presentan una
enorme variabilidad morfolégica, tal como lo demuestran trabajos previos
(Hegner, 1919; Heal, 1963; Chardez, 1967; Anderson, 1987a, 1989, 1990;
Schonborn y Peschke, 1988; Bobrov et al, 1995; Wanner, 1999) y nuestros
propios resultados. Si bien los caracteres morfoldgicos y morfométricos son
tiles para la identificacién y clasificacién de estos organismos, se han creado
numerosas variedades y formas, e incluso nuevas especies y géneros, sin tener en
cuenta la enorme plasticidad de formas que presentan.

Las dimensiones promedio de los pardmetros morfométricos evaluados en
cultivos de Centropyxis aculeata, no se desvian demasiado de aquellos
registrados en muestras de campo; sin embargo, los organismos obtenidos en
experiencias de laboratorio presentan notorias alteraciones de la morfologia
tecal. Si bien queda demostrada la existencia de un amplio rango de variacion en
los pardmetros morfométricos de organismos salvajes, los coeficientes de
variacion entre muestras son bajos (Tabla 52). De acuerdo a Foissner vy
Korganova (1995) esto no es evidencia para la separacion en especies diferentes.

Las poblaciones de Oifflugia corona provenientes de la provincia de
Chaco, exhiben dos picos en la curva de distribucién de la longitud, ancho de la
teca y didmetro del seudostoma, lo cual pone en evidencia una clara separacién de
las poblaciones de primavera y otofio, cuyas medias difieren significativamente
para un nivel de significacion a. = 0,05.

Por otra parte, los tamafios registrados para la especie en otofio
presentan un minimo muy inferior a las dimensiones observadas por otros
autores: Leidy (1879) menciona tecas de 320 ym de didmetro, en tanto Penard
(1902) sefiala didmetros de 200-250 pm. Los didmetros de los especimenes de
Africa dados por Gauthier-Liévre y Thomas (1958) varian de 120 gm a 190 um.
Green (1963) encontré individuos de esta especie en el rio Sokoto (Nigeria,
Africa) con un didmetro tecal que oscilé entre 90 tm a 125 um, y fueron
consideradas como ‘distinctly smaller than is usual for this specie” (Green, op.
cit., p. 504). La disminucion registrada en el tamafio de las tecas de otofio, se
corresponde con los cambios producidos en el hdbitat debidos a intensas
precipitaciones que afectaran el ambiente, y la consecuente disminucion de la
vegetacién acudtica.

Los coeficientes de variacion entre las poblaciones analizadas (Tablas 53,
54 y B5), se aproximan a 50 % entre las poblaciones de primavera y otofio de la
provincia de Chaco, en tanto entre estas poblaciones y aquellas de la provincia de
Buenos Aires, son muy bajos.
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Netzelia correntina fue registrada por primera vez en el “madrején” Don
Felipe (Santa Fe) en muestras de vegetacion acudtica flotante (Azolla caroliniana
y Salvinia herzoguii) por Dioni (1970), quien errdoneamente la describio como
Difflugia kempny (Stepanek) comb. nov. Vucetich (1978) la cité en muestras de
Salvinia herzoguii del estero de Las Maloyas (Corrientes). Posteriormente
Vucetich y Escalante (1986) compararon esta forma tipica con ejemplares
recolectados en la isla Martin Garcia en muestras de vegetacién flotante
integradas por Pistia stratiotes, Azolla sp.y lemndceas.

A lo largo de la presente investigacion, se realizaron los primeros cultivos
clonales de la especie. Uno de los objetivos fue evaluar caracteristicas que
permitan descubrir las causas por las que esta especie, con caracteristicas tan
peculiares, estuvo presente sdlo en tres ocasiones de muestreo. Para ello, se
postula la hipétesis que, en ausencia de diatomeas, estos organismos podrian
construir su revestimiento utilizando otros materiales disponibles en el medio y
pasar, entonces, desapercibida frente a otros representantes del género. Las
tecas obtenidas en cultivos difieren en la morfologia de aquellas encontradas en
muestras de campo, siendo evidencia de una alteracion significativa en
caracteristicas diagndsticas que podrian ocurrir en ambientes naturales, de por
si dificiles de constatar. Pero esto, sumado al hecho que la especie estuvo
presente esporddicamente -pese a los registros efectuados en el cuerpo de agua
durante mds de un afio-, permite inferir que podria no ser una especie diferente
sino tal vez un morfo de otra especie de Netzelia, la que en presencia de un
suministro adecuado de diatomeas, construye una teca como la observada en N.
correntina.

Comparando los coeficientes de variacién entre muestras (Tabla 56),
estos nunca superan 50 % para ninguno de los caracteres evaluados.

En la Tabla 57 se comparan las medidas de ejemplares registrados por
otros autores con las obtenidas en la presente investigacion. En general, los
organismos obtenidos en las provincias de Corrientes y Chaco presentan
dimensiones superiores a los de la de Buenos Aires. Las principales diferencias
entre nuestros registros y los de otros autores son: los valores promedio de los
pardmetros morfométricos son intermedios entre los registrados para
especimenes de Corrientes y de la isla Martin Garcia; el revestimiento tecal
presenta una menor densidad de diatomeas; el seudostoma es pentalobulado en la
mayoria de los casos; la protuberancia posterior estd bien desarrollada en pocas
formas y la mayoria presenta un extremo terminal romo sin indicio de tal
proyeccion.

Tanto los estudios realizados en cultivos clonales como en poblaciones
salvajes han suministrado importante informacién acerca de la variabilidad
intraespecifica, estructura fina de la teca y de la matriz orgdnica. Si bien los
resultados obtenidos en la presente investigacién proveen herramientas para un
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adecuado tratamiento de las especies, contindan siendo necesarios estudios
adicionales.

268



Blanco, M. A.

Tabla 52- Coeficientes de variacion entre muestras de Centropyxis aculeata, partido de Magdalena,
Buenos Aires, Argentina.

N de espinas | Diam. sin cuernos | Diam. con cuernos | Diam. Seudostoma Long. Cuernos

junio 1998 4,54 100,61 124,10 35,12 21,92
julio 1998 3,94 97,81 118,00 33,13 21,33
agosto 1998 4,70 103,98 129,94 36,36 25,63
diciembre 1998 4,46 91,29 112,43 34,43 21,86
marzo 1999 4,93 95,50 116,50 35,17 20,50
junio 1999 4,73 102,67 124,00 36,50 23,17
agosto 1999 4,53 120,67 146,33 40,83 25,33
octubre 1999 4,00 106,67 129,00 37,83 22,00
mayo 2000 7,09 100 130 40,45 30

junio 2000 5,17 105,33 129,17 35,33 25,00
julio 2000 4,08 119,20 144,79 42,60 23,96
agosto 2000 4,50 133,00 157,67 44,83 23,67
septiembre 2000 4,63 122,17 145,83 43,67 23,83
octubre 2000 6,00 91,43 115,71 32,86 20,00
noviembre 2000 5,17 111,50 134,33 42,00 22,50
diciembre 2000 6,23 113,00 138,83 44,17 27,17
enero 2001 6,24 112,60 142,80 45,40 29,80
febrero 2001 4,95 118,64 145,91 42,50 27,05
coef. var. 0,17 0,11 0,10 0,11 0,12
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Tabla 53- Coeficientes de variacion entre poblaciones de Difflugia corona, Chaco, Argentina.

Longitud (um) | Diametro (um) Seudostoma (Um) N° de cuernos AlPs n°de dientes
Chaco 1997 159 162,8 55,6 3,34 3,03 11,62
Chaco 1998 80,1 81,2 36,5 3,33 2,26 9,75
Coef. Variacion 0,47 0,47 0,29 0,00 0,21 0,12

Tabla 54- Coeficientes de variacion entre poblaciones de Difflugia corona,

Buenos Aires y Chaco, Argentina.

N° de cuernos Diametro (um) | Longitud (um) | Seudostoma (um) n°de dientes
Buenos Aires 3,07 144,61 131,69 51,49 12,14
Chaco 1997 3,34 162,8 159 55,6 11,62
Coef. Variacion 0,06 0,08 0,13 0,05 0,03

Tabla 55- Coeficientes de variacion entre poblaciones de Difflugia corona,

Buenos Aires y Chaco, Argentina.

Ne de cuernos Diametro (um) | Longitud (um) | Seudostoma (um) n°de dientes
Buenos Aires 3,07 144,61 131,69 51,49 12,14
Chaco 1998 3,33 81,2 80,1 36,5 9,75
Coef. Variacion 0,06 0,40 0,34 0,24 0,15
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Tabla 56- Coeficientes de variacion entre poblaciones de Netzelia correntina, Buenos Aires
y Chaco, Argentina.

Longitud (um) | Didmetro (um) | Seudostoma (um) | Long. Cuernos (um) | D/ Altura | Seudos/ Diam.
abril 2001 206,05 133,29 56,67 20,30 0,65 0,43
mayo 2001 219,30 142,18 49,35 22,64 0,65 0,35
coef. var. 0,04 0,05 0,10 0,08 0,00 0,15
abril 2001 206,05 133,29 56,67 20,30 0,65 0,43
Chaco 268,89 161,00 62,22 48,11 0,56 0,39
coef. var. 0,19 0,13 0,07 0,57 0,10 0,07
mayo 2001 219,30 142,18 49,35 22,64 0,65 0,35
Chaco 268,89 161,00 62,22 48,11 0,56 0,39
coef. var. 0,14 0,09 0,16 0,51 0,10 0,08
Tabla 57- Tabla de medidas de ejemplares de Netzelia correntina, en distintas localidades.
(todos los datos estan expresados en pum)
Presente investigacion
Referencia Dioni (1970) | Vucetich (1978) | Vucetich y Escalante (1986) | abril 2001 | mayo 2001
Localidad Santa Fe Corrientes Isla Martin Garcia Magdalena, Buenos Aires
Long. de la teca (L) 210 - 240 240 - 260 183,72 183 - 206 190 - 250
Didm. de la teca (D) 126 - 130 130 - 145 142,06 123 - 149 126 - 156
Didm. seudostoma (d) | sin datos 65-75 52,97 47 - 68 40 - 64
D/L sin datos 0,56 0,77 0,57-0,76 | 0,51-0,75
d/L sin datos 0,26 0,29 0,33-0,51 | 0,27 -0,45
Long. protuberancia 45 - 50 10-30 sin datos 10-33 7-37
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1V. 5 Conclusiones

La tasa de crecimiento poblacional dependié de: (a) la identidad de las
especies, (b) la dieta suministrada y (c) los materiales necesarios para la
construccion de las tecas.

Los mayores coeficientes de crecimiento fueron registrados para los
géneros Arcella, Centropyxisy Netzelia.

En cultivos monoclonales de Centropyxis aculeata, de Netzelia wailesiy
de N. oviformis, cada especie sobrevivid y se reprodujo explotando
diversas fuentes como alimento, pero ante la disponibilidad de células de
levadura presentaron tasas reproductivas y tiempo de supervivencia mds
altos, de donde se concluye una selectividad del item alimentario.

Cuando se suministraron células algales a cultivos policlonales de
Centropyxis aculeata 'y Netzelia wailesi, la primera especie fue la mds
exitosa. Cuando se alimentaron con células de levadura, N. wailesi crecié
mejor. Puesto que ambas especies recogen las particulas de
Saccharomyces cerevisiae durante su desplazamiento, los movimientos
mds rdpidos de N. wailesi pueden ser la causa de una explotacion mds
eficaz del alimento, lo que resulta en una tasa reproductiva mds alta.
Netzelia correntina sélo se dividié en cultivos con células de levadura
como alimento. Las células hijas presentaron revestimientos formados
por particulas no digeridas cubiertas por silice y una morfologia muy
diferente a la de la célula madre.

Difflugia corona sélo experimento divisiones en cuatro de los 21 cultivos
implementados, dando origen a organismos sin cuernos en sus tecas.

La tasa de supervivencia de todas las especies demostré independencia
del tipo de alimento suministrado. En el caso de Swiadifflugia
microstoma, Cucurbitella crateriformis y ODifflugia urceolata no
experimentaron divisiones celulares en cultivos pese a sus prolongados
tiempos de supervivencia. En la dltima de las nombradas se registraron
divisiones celulares sélo en presencia de materiales tecales necesarios
para la construccién de sus tecas.

La realizacién de cultivos clonales puso de manifiesto diferencias en la
morfologia y dimensiones de algunas especies de tecamebianos, asi como
la aparicién de anomalias en la ubicacién del seudostoma y las espinas,
pérdida de ornamentaciones, ondulaciones de las tecas y diferentes
composiciones tecales.

En Arcella dentata y Centropyxis aculeata se observé la pérdida
progresiva de cuernos a lo largo de sucesivas generaciones.

Centropyxis aculeata presenté variabilidad de los caracteres
morfométricos, mds pronunciada en cultivos que en la naturaleza.

Difflugia corona dio origen a células hijas de mayor tamafio y sin cuernos.
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e A lo largo de sucesivas generaciones, Netzelia correntina mostro
variaciones que la alejaron de la morfologia tipica de la especie,
asemejdndose sus células hijas a N. wailesi e incluso a otras especies del
género.

e El andlisis morfométrico de individuos de Centropyxis aculeata aislados
de la naturaleza revelé coeficientes de variacién inferiores a 50 %,
siendo los pardmetros mds variables el nimero y la longitud de las
espinas.

e Los pardmetros mds variables en individuos salvajes de Difflugia corona
fueron longitud y ancho de la teca.

Todas las modificaciones sefaladas dependen, sin duda, de las
condiciones del medio en el cual se desarrollan las poblaciones de testdceos.
Es por ello que se deberia ser especialmente prudente en la descripcion de
nuevas especies al trabajar con este taxdn, analizando la fadnula
procedente de diferentes tipos de ambientes, realizando un cuidadoso
registro de las condiciones ambientales, y complementando los estudios con
cultivos experimentales, dado que es alli donde se encuentra la mayoria de
las anomalias.

Por ofra parte, estos trabajos aportan resultados sorprendentes
pero no suficientes para determinar especies. Por ello, resulta
imprescindible considerar los conocimientos adquiridos al presente, como un
modelo perfectible de base sdlida y convincente, para extender los estudios
al campo de la biologia molecular, la que permitird -a través del
conocimiento de las secuencias de ADN- alcanzar un sustento con suficiente
rigor cientifico que permita modificar y esclarecer la taxonomia de este
grupo. Motivacidn personal suficiente que impulsa una propuesta de trabajo
basada en este modelo de estudio, que permitirda continuar desarrollando los
conocimientos sobre los aspectos reproductivos y variaciones
intraespecificas de amebas testdceas subtropicales y pampdsicas.

273



V_ BIBLIOGRAFIA



Blanco, M. A.

ANDERSON, O. R. 1987a. Fine structure of a silica-biomineralizing testate
amoeba, Netzelia tuberculata. J. Protozool., 34 (3): 302-309.

ANDERSON, O. R. 1987b. Comparative protozoology. Ecology, physiology,
life history. Springer-Verlag, Berlin. 482 pp.

ANDERSON, O. R. 1988. Fine structure of silica deposition and the origin
of shell components in a testate amoeba MNetzelia tuberculata. J.
Protozool., 35 (2): 204-211.

ANDERSON, O. R. 1989. Some observations of feeding behavior, growth,
and test particle morphology of a silica-secreting festate amoeba
Netzelia tuberculata (Wallich) (Rhizopoda, Testacea) grown in laboratory
culture. Arch. Protistenk., 137: 211-221.

ANDERSON, O. R. 1990. Effects of silicate deficiency on test morphology,
cytoplasmic fine structure, and growth of the testate amoeba Netzelia
tuberculata (Wallich) Netzel (Rhizopoda, Testacea) grown in laboratory
culture. Arch. Protistenk., 138 (1): 17-27.

BAMFORTH, S. S. 1971. The numbers and proportions of testacea and
ciliates in litters and soils. J. Protozool, 18 (1): 24-28.

BARTOé, E. 1940. Studien ulber die moosbewohnenden Rhizopoden der
Karpaten. Arch. Protistenk., 94: 93-160.

BERECZKY, M. C. 1991. Changes in the structure and nutrition preference
of the Protozoa community in standing water developed from running
water. Arch. Protozool, 30: 25-31.

BE'RZINé, B. & V. STENSDOTTER. 1990. Ecological studies of freshwater
rhizopods. Hydrobiologia, 202 (1-2): 1-11.

BEYENS, L., D. CHARDEZ & D. de BAERE. 1991. Ecology of aquatic testate
amoebae in coastal lowlands of Devon Island (Canadian High Arctic).
Arch. Protistenk., 140 (1): 23-33.

BLANCO, M. A. 2001. Presencia de amebas testdceas en el intestino de la
anguila Synbranchus marmoratus. Neotrdpica, 47: 95-96.

BOBROV, A. A., S. B. YAZVENKO & B. 6. WARNER. 1995. Taxonomic and
ecological implications of shell morphology of three testaceans

274



Blanco, M. A.

(Protozoa: Rhizopoda) in Russia and Canada. Arch. Protistenk., 145 (1-2):
119-126.

BOLTOVSKOQY, E. 1957. Contribucién al conocimiento de las tecamebas del
Rio de la Plata. Acta Geol. Lilloana, 1, 1956: 299-313.

BOLTOVSKOQY, E. & H. LENA. 1966. Contribucién al conocimiento de las
tecamebas de Ushuaia (Tierra del Fuego, Argentina). Neotropica, 12 (38):
55-65.

BOLTOVSKOY, E. & H. LENA. 1971. Contribution a [|'étude des
thécamoebines de la Province de Buenos Aires. Hydrobiologia, 38 (3-4):
441-451.

BOLTOVSKQY, E. & H. LENA. 1974. Tecamebas del Rio de la Plata. Serv.
Hidrogr. Naval (Buenos Aires), H 660: 1-32.

BONNET, L. 1958. Les Thécamoebiens des Bouillouses. Bu/l. Soc. Hist. Nat.
Toulouse, 93 (3-4): 529-543.

BONNET, L. 1959. Nouveaux Thécamoebiens du sol. Bull Soc. Hist. Nat.
Toulouse, 94 (1-2): 177-188.

BONNET, L. 1960. Thécamoebiens des sols d'Angola (I). Pub/. Cult. Co. Diam.
Angola (Lisboa), 51: 79-86.

BONNET, L. 1961. Caractéres généraux des populations thécamoebiennes
endogées. Pedobiologia, 1 (1): 6-24.

BONNET, L. 1962. Thécamoebines du sol, pp. 43-47. En: Delamare
Deboutteville, C. & E. Rapoport (dirs.), Biologie de /'Amérigue australe. I.
Centre National de la Recherche Scientifique, Paris.

BONNET, L. 1964. Le peuplement thécamoebien des sols. Rev. Ecol. Biol.
So/, 1 (2): 123-408.

BOVEE, E. C. 1965. An ecological study of amebas from a small stream in
Northern Florida. Hydrobiologia, 25: 68-87.

BRADLEY, W. H. 1931. Origin and microfossils of the oil shale of the Green
River Formation of Colorado and Utah. Profess. Pap. U. S. Geol. Surv.,
168: 1-58.

275



Blanco, M. A.

CARTER, H. J. 1856. On freshwater Rhizopoda of England and India. Annals
Mag. Nat. Hist.,, 3rd ser., 13 & 15.

CAVALIER-SMITH, T. & E. E. CHAO. 1997. Sarcomonad ribosomal RNA
sequences, rhizopod phylogeny, and the origin of euglyphid amoebae.
Arch. Protistenk., 147 (3-4): 227-236.

CERTES, A. 1891. Protozoaires. Mission Scientifigue du Cap Horn, 1882-
1883, Zool., 6: 1-53.

CHARDEZ, D. 1966. Influence du milieu sur Centropyxis aculeata
(Ehrenberg) Stein (Rhizopoda Testacea). Bull. Rech. Agron. Gembloux, N.
S.1(1): 13-19.

CHARDEZ, D. 1967. Histoire naturelle des Protozoaires Thécamoebiens. Les
Naturalistes Belges, Bruselas. 101 pp.

CHARDEZ, D. 1968. Symbiose parasitisme et phorésie chez les
Thécamoebiens? (Protozoa, Rhizopoda testacea). Hydrobiologia, 31 (1): 1-
6.

CHARRET, R. 1962. L'exuviation chez Hyalosphenia papilio (Rhizopode
Testacé). Compt. Rend. Acad. Sci. Paris, 254 (4): 730-732.

CORLISS, J. 0. 1994. An interim utilitarian (“user-friendly") hierarchical
classification and characterization of the protists. Acta Protozool., 33:
1-51.

COSTAN, 6. & D. PLANAS. 1986. Effects of a short-term experimental
acidification on a microinvertebrate community: Rhizopoda, Testacea.
can. J. Zool., 64 (6): 1224-1230.

cOUTEAUX, M.-M. 1972. Distribution des Thécamoebiens de la litiere et
de I'humus de deux sols forestier d'humus brut. Pedobiologia, 12: 237-
243.

cOUTEAUX, M.-M. 1976. Dynamisme de |'équilibre des Thécamoebiens dans
quelques sols climaciques. Mém. Mus. Nat. Hist. Natur. (N. S.), Sér. A,
Zool. 96: 1-183.

DAJOZ, R. 1971. Précis d'Ecologie. Dunod, Paris. 434 pp.

276



Blanco, M. A.

DECLOITRE, L. 1950. Etudes sur les Rhizopodes. I. Notes sur deux points
de nomenclature. Feuille Nat. Paris, N. 5., 5-6: 41-46.

DEFLANDRE, G. 1928. Le genre Arcella Ehrenberg. Morphologie - Biologie.
Essai phylogénétique et systématique. Arch. Protistenk., 64: 152-287.

DEFLANDRE, G. 1929. Le genre Centropyxis Stein. Arch. Protistenk., 67:
322-375.

DEFLANDRE, 6. 1936. Etude monographique sur le genre Nebela Leidy
(Rhizopoda-Testacea). Ann. Protistol.,, 5: 201-286.

DEFLANDRE, 6. 1937. Adaptation stationnelle et notion de l'espece chez
les Thécamoebiens. Compt. Rend. Soixante-dixiéme Congr. Soc. Savantes:
223-225.

DEFLANDRE, 6. 1953. Ordres des Testacealobosa (De Saedeleer, 1934),
Testaceafilosa (De Saedeleer, 1934), Thalamia (Haeckel, 1862) ou
Thécamoebiens (Auct.) (Rhizopoda Testacea), pp. 97-148. £n: Grassé, P.-
P. (dir.), Traité de zoologie. Anatomie, systématigue, biologie 1 (2).
Masson et Cie., Paris.

De la RUA, J. M. 1912. Algunos protozoos tecamebianos de la Argentina.
Physis, 1 (1): 43-46.

DIONI, W. L. 1968. Investigacién preliminar de la estructura bdsica de las
asociaciones de la micro y mesofauna de las raices de las plantas
flotantes. Acta Zool. Lilloana, 23: 111-138.

DIONI, W. L. 1970. Taxocenos de fecamebianos en cuencas islefias del
Parand medio I. Los tecamebianos de la vegetacion flotante en el
"madrején” Don Felipe. Acta Zool. Lilloana, 27: 201-240.

DIONI, W. L. 1971. Clave de géneros y lista de tecamebianos registrados en
el madrejon Don Felipe. Rev. Asoc. Cienc. Nat. Litoral, 2: 19-26.

DIONI, W. L. 1974. Taxocenos de tecamebianos en cuencas islefias del
Parand medio. II. Biocenologia de los tecamebianos de la vegetacion
flotante en el madrejon Don Felipe. Physis, B 33 (86): 115-126.

EHRENBERG, C. G. 1838. Die Infusionsthierchen als vollkommene
Organismen. L. Voss, Leipzig. 547 pp.

277



Blanco, M. A.

FOISSNER, I. & W. FOISSNER. 1986a. Ciliomyces spectabilis, nov. gen.,
nov. spec., a zoosporic fungus which parasitizes cysts of the ciliate
Kahliella simplex I. Infection, vegetative growth and sexual reproduction.
Z. Parasitenk., 72: 29-41.

FOISSNER, I. & W. FOISSNER. 1986b. Ciliomyces spectabilis, nov. gen.,
nov. spec., a zoosporic fungus which parasitizes cysts of the ciliate
Kahliella simplex II. Asexual reproduction, life cycle and systematic
account. Z Parasitenk., 72: 43-55.

FOISSNER, W. 1987. Soil protozoa: Fundamental problems, ecological
significance, adaptations in ciliates and festaceans, bioindicators, and
guide to the literature. Progr. Protistol, 2: 69-212.

FOISSNER, W. 1994. Soil protozoa as bioindicators in ecosystems under
human influence, pp. 147-193. En: Darbyshire, J. F. (ed.), Soi/ protozoa.
CAB International, Wallingford.

FOISSNER, W. 1997. Protozoa as bioindicators in agroecosystems, with
emphasis on farming practices, biocides, and biodiversity. Agric. Ecosyst.
Environ., 62: 93-103.

FOISSNER, W. & P. DIDIER. 1983. Nahrungsaufnahme, Lebenszyklus und
Morphogenese von Pseudoplatyophrya nana (Kahl, 1926) (Ciliophora,
Colpodida). Protistologica, 19: 103-109.

FOISSNER, W. & G. A. KORGANOVA. 1995. Redescription of three testate
amoebae (Protozoa, Rhizopoda) from a Caucasian soil: Centropyxis
plagiostoma Bonnet & Thomas, Cyclopyxis kahli (Deflandre) and C
intermedia Kufferath. Arch. Protistenk., 146: 13-28.

FRENGUELLI, J. 1933. Tecamoebiani e diatomee nel Miocene del Neuquen
(Patagonia Settentrionale). Bol/l. Soc. Geol. I'tal., 52 (1): 33-43.

FRENZEL, J. 1892. Untersuchungen iber die mikroskopische Fauna
Argentiniens. Die Protozoen. I Abt. Die Rhizopoden und Helioamoeben.
Bibl. Zool, 12: 1-82.

FRENZEL, J. 1897. Untersuchungen iiber die mikroskopische Fauna
Argentiniens. Die Protozoen. IT Abt. Die Rhizopoden und Helioamoeben.
Bibl. Zool, 12 (4): 1-162.

278



Blanco, M. A.

GAUTHIER-LIEVRE, L & R. THOMAS. 1958. Les genres ODifflugia,
Pentagonia, Maghrebia et Hoogenraadia (Rhizopodes testacés) en
Afrique. Arch. Protistenk., 103 (1-2): 241-370.

GAUTHIER-LIEVRE, L & R. THOMAS. 1960. Le genre Cucurbitella Penard.
Arch. Protistenk., 104 (4): 569-602.

GREEN, J. 1963. Zooplankton of the river Sokoto. The Rhizopoda Testacea.
Proc. Zool. Soc. London, 141 (3): 497-514.

GROSPIETSCH, T. 1954-55. Die testaceen Rhizopoden der Hochmoore und
ihre Bedeutung fiir die Moorforschung. Gewdsser und Abwdsser, 6: 5-19.

HAMAN, D. 1990. Living thecamoebinid distribution, biotopes and biofacies,
in an upper deltaic plain lacustrine subenvironment, Lac des Allemands,
Louisiana. Rev. Esp. Micropaleontol., 22 (1): 87-100.

HEAL, O. W. 1961. The distribution of testate amoebae (Rhizopoda:
Testacea) in some fens and bogs in Northern England. J. Linn. Soc.
(Zool), 44 (3): 369-382.

HEAL, O. W. 1963. Morphological variation in certain Testacea (Protozoa:
Rhizopoda) Arch. Protistenk., 106 (3): 351-368.

HEAL, O. W. 1964. Observations on the seasonal and spatial distribution of
Testacea (Protozoa: Rhizopoda) in Sphagnum. J. Anim. Ecol., 33 (3): 395-
412.

HEGNER, R. W. 1919. Heredity, variation, and the appearance of diversities
during the vegetative reproduction of Arcella dentata. Genetics, 4: 95-

150.

HOOGENRAAD, H. R. & A. A. de GROOT. 1948. Thecamoebous moss-
rhizopods from New Zealand. Hydrobiologia, 1 (1): 28-44.

JAX, K. 1985. Remarks on the ecology of Pyxidicula operculata (Agardh)
Ehrenberg. Hydrobiologia, 124: 263-268.

JUNG, W. 1936. Thekamoeben eines Eggegebirgsmoores und zweier Moore
in Hoben Venn. Ann. Protistol/, 5: 83-123.

279



Blanco, M. A.

KOVACH, W. 2002. MVSP (Multivariate Statistical Package) v3.1 for Windows.
Kovach Computing Services, Anglesey, Wales, UK.

KUDO, R. R. 1969. Protozoologia. CECSA, México. 905 pp. (Versidn original
en inglés: 1966).

LANSAC-TOHA, F. A., C. C. BONECKER, L. F. M. VELHO & A. FONSECA
LIMA. 1997. Composigdo, distribuicdo e abundancia da comunidade
zooplanctonica, pp. 117-155. £n: Vazzoler, A. E. A. M., A. A. Agostinho &
N. S. Hahn (eds.), A planicie de inunda¢cdo do Alto rio Parand: aspectos
fisicos, bioldgicos e sdcio-econdmicos. Editora Universidade Estadual
Maringd, Brasil.

LANSAC-TOHA, F. A, L. F. M. VELHO, C. C. BONECKER & A. S.
MIYASHIRO AOYAGUI. 2000. Horizontal distribution patterns of
testate amoebae (Rhizopoda, Amebozoa) in plankton samples of the
Corumba reservoir area, state of Goids, Brazil. Acta Scientiarum, 22 (2):
347-353.

LEIDY, J. 1879. Freshwater Rhizopods of North America. Rep. U. S. Geol.
Surv. Terr., 12: 1-314,

LENA, H. 1982. Benthic testacida (Rhizopoda, Protozoa) of Lake
Washington, Brevard County, Florida. Florida Sci., 45 (2): 101-106.

LUFTENEGGER, 6., W. FOISSNER & H. ADAM. 1985. r- and K-selection in
soil ciliates: a field and experimental approach. Oecologia, 66: 574-579.

MAYR, E. & P. D. ASHLOCK. 1991. Principles of systematic zoology. 2nd ed.
McGraw-Hill Inc., New York. 475 pp.

MEISTERFELD, R. 1984. Taxonomic problems in Difflugia species with
lobed aperture — biometry and impact of supplied building material. J.
Protozool., 31: 62A.

MIGNOT, J.-P. & I. B. RAIKOV. 1992. Evidence for meiosis in the testate
amoeba Arcella. J. Protozool, 39 (2): 287-289.

MODENUTTI, B. E. & M. C. VUCETICH. 1987. Variacién espacial de los
tecamebianos del zooplancton del arroyo Rodriguez (Prov. de Buenos

Aires). Limnobios, 2 (9): 671-675.

280



Blanco, M. A.

MOTTI, F. A. 1941. Géneros de Tecamebianos de la Repiblica Argentina y
una especie nueva de Arcella. Physis, 19 (51): 87-92.

NETZEL, H. 1972. Die Schalenbildung bei Difflugia oviformis (Rhizopoda,
Testacea). Z Zellforsch. Mikrosk. Anat., 135: 55-61.

OGDEN, C. 6. 1979. Siliceous structures secreted by members of the
subclass Lobosia (Rhizopodea: Protozoa). Bul/l. Brit. Mus. Nat. Hist.
(Zool), 36 (4): 203-207.

OGDEN, C. 6. 1988. Fine structure of the shell wall in the soil testate
amoeba Cyclopyxis kahli (Rhizopoda). J. Protozool., 35 (4): 537-540.

OGDEN, C. 6. & R. H. HEDLEY. 1980. An Atlas of Freshwater Testate
Amoebae. Oxford Univ. Press, Oxford. 222 pp.

OVYE, P. van. 1932. Rhizopoda from South Africa. Rev. Zool. Bot. Afric., 31:
54-73.

PAGE, F. C. 1976. An illustrated key to freshwater and soil amoebae with
notes on cultivation and ecology. Freshw. Biol. Ass., Sci. Publ. 34: 1-155.

PENARD, E. 1890. Etudes sur les Rhizopodes d'eau douce. Mém. Soc. Phys.
Nat. Geneve, 31 (2): 1-230.

PENARD, E. 1902. Faune Rhizopodigue du Bassin du Léman. H. Kiindig,
Geneve. 714 pp.

PIELOV, E. C. 1975. Ecological diversity. Wiley, New York. 162 pp.

PROWAZEK, S. von. 1900. Cystenbildung bei den Protozoen: Zeitsch.
Angew. Mikrosk., 5 (10): 269-274.

RHUMBLER, L. 1895. Beitrdge zur Kenntniss der Rhizopoden (Beitrag ITI,
IV, V). Z Wiss. Zool, 61 (1): 38-110.

RINGUELET, R. A. 1962. Ecologia acudtica continental. EUDEBA, Buenos
Aires. 138 pp.

SCHONBORN, W. 1965. Untersuchungen iiber die Erndhrung
bodenbewohnender Testaceen. Pedobiologia, 5: 205-210.

281



Blanco, M. A.

SCHONBORN, W. 1966. Beschalte Amében (Testacea). A. Ziemsen Verlag,
Wittenberg-Lutherstadt. 112 pp.

SCHONBORN, W. 1983. Beziehungen zwischen Produktion, Mortalitdt und
Abundanz terrestrischer Testaceen-Gemeinschaften. Pedobiologia, 25:
403-412.

SCHONBORN, W. & T. PESCHKE. 1988. Biometric studies on species, races,
ecophenotypes and individual variations of soil-inhabiting Testacea
(Protozoa, Rhizopoda), including Trigonopyxis minuta n. sp. and Corythion
asperulum n. sp. Arch. Protistenk., 136: 345-363.

SMITH, M. E. 1986. Ecology of Naididae (Oligochaeta) from an alkaline bog
stream: Life history patterns and community structure. Hydrobiologia,
133: 79-90.

STOUT, J. D. & 6. D. WALKER. 1976. Discrimination of mineral particles in
test formation by Thecamoebae. Trans. Amer. Microsc. Soc., 95 (3):
486-489.

THOMAS, R. 1958. Le genre Plagiopyxis Penard. Hydrobiologia, 10: 198-214.

THOMAS, R. & L. GAUTHIER-LIEVRE. 1959. Le genre Lesquereusia
Schlumberger 1845 (Rhizopodes testacés). Bull. Soc. Hist. Nat. Afrigue
Nord, 50 (1-2): 34-86.

TUR, N. M. 1995. Hydrophyta, pp. 443-495. £n: Lopretto, E. C. & G. Tell
(dirs.), Ecosistemas de aguas continentales. Metodologias para su estudio.
Tomo IT. Ediciones Sur, La Plata.

VELHO, L. F. M. & F. A. LANSAC-TOHA. 1996. Testate amoebae
(Rhizopodea-Sarcodina) from zooplankton of the high Parand River
floodplain, State of Mato Grosso do Sul, Brazil: IT. Family Difflugidae.
Stud. Neotrop. Fauna Environm., 31: 179-192.

VELHO, L. F. M., F. A. LANSAC-TOHA & L. M. BINI. 1999. Spatial and
temporal variation in densities of testate amoebae in the plankton of the

Upper Parand River floodplain, Brazil. Hydrobiologia, 411: 103-113.

VOLTZ, P. 1934. Untersuchungen iiber die Mikroschichtung der Fauna von
Waldbdden. Zool. Jahrb. Syst., 66: 153-210.

282



Blanco, M. A.

VOLTZ, P. 1951. Untersuchungen iiber die Mikrofauna des Waldbodens.
Zool. Jahrb. Syst., 79: 514-566.

VUCETICH, M. C. 1968-69. Estudio de los tecamebianos eupleustdnicos de
las lagunas pampdsicas. £n: Trabajos Técnicos, 4ta etapa, tomo 1.
Convenio Estudio Rigueza Icticola. CFI, La Plata. 6 pp.

VUCETICH, M. C. 1970. Algunos tecamebianos de la provincia de Formosa.
Neotrdpica, 16 (49): 42-48.

VUCETICH, M. C. 1972. Tecamebianos del eupleuston de cuerpos de agua de
la provincia de Buenos Aires. Acta Zool. Lilloana, 29: 271-284.

VUCETICH, M. C. 1973a. Contribucion al conocimiento de la ecologia y
zoogeografia de los tecamebianos argentinos. Rev. Mus. La Plata (N. S.),
Zool. 11 (109): 333-358.

VUCETICH, M. C. 1973b. Estudio de ftecamebianos argentinos, en especial
los del dominio pampdsico. Rev. Mus. La Plata (N. S.), Zool. 11 (108): 287-
332.

VUCETICH, M. C. 1973c. Una nueva especie del género Nebela Leidy
(Rhizopoda, Testacea). Neotrdpica, 19 (59): 79-81.

VUCETICH, M. C. 1973d. Tecamebas muscicolas de la selva marginal de
Punta Lara (provincia de Buenos Aires, Argentina). Physis, B 32 (84): 61-
66.

VUCETICH, M. C. 1974a. Tecamebianos de turberas de Tierra del Fuego.
Neotrdpica, 20 (61): 27-35.

VUCETICH, M. C. 1974b. Comentarios criticos sobre Argynnia Jung, 1942
(Rhizopoda Testacea). Neotropica, 20 (63): 126-128.

VUCETICH, M. C. 1978. Nuevos aportes al conocimiento de los tecamebianos
del dominio subtropical. Neotrdpica, 24 (72): 79-90.

VUCETICH, M. C. 1983. Contribucion al conocimiento del género Quadrulella

Cockerell, 1909 (Rhizopoda Testaceolobosa) en la Argentina. Limnobios, 2
(7): 526-532.

283



Blanco, M. A.

VUCETICH, M. C. 1989. Descripcidn y ultraestructura tecal de dos especies
nuevas del género DifflugiaLeclerc. Limnobios, 2 (10): 740-743.

VUCETICH, M. C. & A. H. ESCALANTE. 1986. Variaciones morfoldgicas y
ultraestructura tecal de Difflugia correntina Vucetich, 1978 (Rhizopoda
Testacea). Notas Mus. La Plata, 21 (205): 31-37.

VUCETICH, M. C. & E. C. LOPRETTO. 1995a. Rhizopoda: amebas testdceas.
En: Castellanos, Z. A. de (dir.), Fauna de agua dulce de la Republica
Argentina 3 (1). PROFADU (CONICET), La Plata. 54 pp.

VUCETICH, M. C. & E. C. LOPRETTO. 1995b. Rhizopoda (Testdceos), pp.
541-555. En: Lopretto, E. C. & 6. Tell (dirs.), Ecosistemas de aguas
continentales. Metodologias para su estudio. Tomo II. Ediciones Sur, La
Plata.

VUCETICH, M. C. & B. E. MODENUTTTI. 1985. Estructura tecal y datos
ecoldgicos de Difflugia biconcava. Ertl, 1965, nueva para la Argentina
(Rhizopoda, Testaceolobosa). Neotrdpica, 31 (85): 23-25.

WAILES, 6. H. 1913. Freshwater rhizopods from North and South America.
J. Linn. Soc. (Zool.), 32: 201-218.

WANNER, M. 1999. A review on the variability of tfestate amoebae:

Methological approaches, environmental influences and taxonomical
implications. Acta Protozool., 38: 15-29.

284



