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RESUMEN:

En este trabajo se ofrece la posibilidad de presenciar un momento maravilloso en la naturaleza: el
nacimiento de un nuevo ser. Si ademas tenemos en cuenta que hablamos de organismos de menos de 500 um
y de tiempos de vida de pocos dias es, cuanto menos, una experiencia inolvidable. Nos encontramos ante el
milagro de la vida a nivel microscopico.

En esta comunicacion se ofrece la posibilidad de conocer algo mas sobre la fisiologia de esta Clase
animal, Rotatoria, la cual forma parte de la microfauna de un fango activo.

PALABRAS CLAVES.

Ameiosis: Meiosis atipica en la que no se produce una reduccion del numero de cromosomas, como en la
partenogénesis.

Ameidtico: Relativo o perteneciente a la ameiosis.

Amictico: Relativo al huevo que no puede ser fertilizado y que se desarrolla partenogenéticamente. También
se aplica a la hembra productora de dichos huevos.

Diploide: Dotacion cromosomica por célula con 2n cromosomas.
Haploide: Dotacion cromosomica celular dotada de una sola serie de cromosomas (n).
Heterogonia: Partenogénesis ciclica. Alternancia de reproduccion sexual y partenogénica.

Meiosis: Proceso de division celular, consistente en la division sucesiva de los nicleos que resulta en la
reduccion del nimero de cromosomas de diploide a haploide.

Meidtico: Relativo a la meiosis.
Mictico: Fase de reproduccion sexual, en la cual se produce la fusion de los gametos.

Oviparo: Animal que nace de un huevo. El desarrollo del embrion se produce en un huevo que contiene el
alimento necesario para su nutricion. Existe un caso particular dentro del desarrollo oviparo, segin el cual
los huevos permanecen en el interior de la madre: es el ovoviviparismo. Tras el nacimiento de la cria en el
interior de la madre, se produce su expulsion.
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Partenogénesis: Reproduccion sin mediacion de sexo masculino.Los nuevos individuos son clones de las
madres.

Viviparo: Animal cuyo desarrollo embrionario transcurre en el interior de la madre.

INTRODUCCION.

El Grupo Bioindicacion Sevilla lleva realizando interlaboratorios desde 1998 con
muestras de fangos activos muy diversas. La experiencia de sus integrantes les ha
permitido comprobar que en situaciones en las que el porcentaje de rotiferos se encuentra
en torno al 10% y no existen alteraciones en la macroestructrura flocular por el crecimiento
filamentoso, los Indices de Fango (Jiménez et al., 2001) se mantienen en las categorias

"bueno" y "muy bueno" (Figura 1), consiguiéndose clarificados muy aceptables en la V30.

Figura 1: Floculo de fango activo de oxidacion total con rotifero.

Estas observaciones han sido confirmadas ampliamente en el trabajo de Lapinski y
Tunnacliffe (2003). Estos autores informaron del importante papel desempenado por los
rotiferos Bdelloideos en la reduccion de particulas en suspension en sistemas de
depuracion de aguas residuales, tanto por el consumo de dichas particulas como por el

efecto biofloculador que estos microorganismos ejercen.

Dada la importancia de este grupo animal y teniendo en cuenta que son organismos
que pueden encontrarse facilmente en muestras de EDAR convencionales, hemos
considerado interesante publicar una secuencia de imagenes, ciertamente curiosa, en la que
se observa la fase final del ciclo reproductivo de un representante ovoviviparo de este
grupo (Figura 6). La muestra de fango activo procede de un sistema de tratamiento en el
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que se trabaja con altos tiempos de retencion celular y en el que, coincidentemente con la

realizacion de estas imagenes, se produjeron deficiencias de oxigeno.

MORFOLOGIA.

A la Clase Rotatoria pertenecen los metazoarios mas pequefios (Barners, 1987).
Los rotiferos son organismos pluricelulares, con simetria bilateral y o&rganos
especializados, que se presentan en fangos activados de forma comun, si se trabaja con

edades de fango medias y altas.

La longitud del cuerpo raramente supera los 2 mm de longitud y en el caso de los
machos, inferior al de las hembras, se aproxima a las 60 pum en algunas ocasiones. El
cuerpo de todas las especies es alargado y consiste en un nimero constante de células, las
cuales pueden ser consideradas como "areas de plasma", segun lo cual el desarrollo del

animal viene dado por el aumento de plasma y no por la division celular.

El cuerpo del rotifero se diferencia en tres partes distintas: cabeza, tronco y pie
(Figura 2). La epidermis contiene una capa densamente empaquetada de proteinas similar a

la queratina denominada l6riga.

b Boca b
Ca Campo apical Ca\ Mastax m
Co Corona G(l) .~ ) Célula de Fiamma fi
Gl Glandula salival St \ oy =l Esofago e
St Estémago Ov ﬁ‘* \ Gléandula gastrica ga
. Vi -
Ov Ovario \ Protonefridio ex
. . A—»
Vi Vitelo Huevo u
P—>p
A Antena lateral Vesicula bl
P Region pedia Cloaca cl
d\p
d Dedos Glandula pédica Pe

Figura 2: Esquema de un rotifero del género Rotaria (Braioni y Gelmini, 1983).



La cabeza o seccion cefalica lleva el 6rgano rotatorio o corona, mas o menos
desarrollado segun las especies y reconocido facilmente por sus cilios anulares, dispuestos
en dos campos que dan nombre al grupo. La corona retractil asegura la locomocién y un
movimiento del agua en forma de remolino que facilita la captacion de pequefias particulas

alimenticias (algas, detrito, protozoos, bacterias filamentosas, etc.).

La seccion toracica tiene capacidad de contraccion y contiene el tracto digestivo,
formado por un mastax (que muele las particulas ingeridas), el esofago, el estdmago con
glandulas gastricas y el intestino. El sistema excretor consiste en un par de protonefridios
con células terminales, el conducto y la vesicula. Los protonefridios expulsan el liquido
excretorio y juegan un importante papel en la regulacion osmotica. El 6rgano genital es
impar (Orden Monogononta) o pareado (Ordenes Seisonidea y Bdelloidea). La apertura del

conjunto externo, vesicula y oviducto, se denomina cloaca.

El pie es retractil y presenta una cuticula anillada sin segmentacion, terminada en
uno o cuatro dedos dotados de glandulas pedales (excretan una sustancia adhesiva en
rotiferos reptantes y sésiles). Se utiliza como 6rgano de fijacion y, al igual que la corona, el

pie presenta diversos tamafios, llegando casi a desaparecer en algunas especies.

Si bien existen rotiferos sésiles, en fangos activados sélo aparecen algunos grupos

de especies nadadoras. Entre ellas los géneros: Lecane, Philodina y Rotaria (Figura 3).

Como consecuencia de las especializaciones del habitat, se encuentran diversas
estructuras como espinas, alas, etc., que adaptan a cada especie a su nicho ecoldgico

concreto (planctonico, pelagico...).

DESARROLLO Y CICLO DE VIDA.

La mayoria de rotiferos son filtradores omnivoros que se alimentan de materia
organica, bacterias presentes en el fango activado y algunas algas filamentosas (Barners,
1974). Esta capacidad filtradora, debida a la corona u 6rgano rotatorio, es realizada sobre
el espacio interflocular. De esta forma, con un nimero no excesivo de rotiferos, en torno al
10% de la microfauna presente en un fango activo, pueden conseguirse unas calidades

adecuadas en los efluentes de las depuradoras.
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Figura 3: Rotiferos del fango activo.

(A1, A2) Lecane sp., 200X; campo claro, in vivo.
(B) Philodina sp., 400X; campo claro, in vivo.
(C1,C2) Rotaria sp., 100X; campo claro, in vivo.

Los rotiferos presentan dos modos de reproduccion (asexual y sexual), que les
permiten adaptarse a ambientes con alta heterogeneidad (Ricci ef al., 2000), como pueden
ser los ciclos del fitoplancton (Yoshinaga, 2003). El género Brachionus ha sido
ampliamente estudiado en su ciclo reproductivo, caracteristico por presentar alternancia
entre reproduccion sexual y partenogénica (heterogonia). Sin embargo, existe dominancia
en la poblacion de hembras dimicticas, que producen dos tipos de huevos: micticos y
amicticos (Braioni, 1983). Los ciclos normales son amicticos, resultando una descendencia
que es clonica de la madre. Durante la partenogénesis las hembras amicticas producen

huevos amicticos (diploides, 2n), de los que se desarrollan nuevamente hembras amicticas.

Esta es la manera mas rapida de reproduccion, aunque el ciclo de vida puede
volverse en reproduccion sexual (mas compleja) por condiciones ambientales

desfavorables. Los mecanismos de la reproduccion sexual o mictica dependen de factores
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tanto externos como internos (Gallardo et al., 2000). Durante la reproduccion sexual se
producen hembras micticas y amicticas. Aunque ambas no son morfoldogicamente distintas,
las hembras micticas producen huevos haploides (n). Algunos de estos huevos micticos
infértiles son significativamente menores en tamafo que los huevos micticos fertilizados y
se desarrollaran en diminutos machos haploides (Margalef, 1983). Los machos presentan
aproximadamente la cuarta parte del tamafio de una hembra y no poseen tracto digestivo ni

vesicula, pero estan dotados de un gran testiculo repleto de esperma maduro.

El cruce entre un macho haploide y una hembra mictica produce un huevo diploide
especial (huevo latente) del que surgen hembras partenogénicas con intercambio de ADN
(Figura 4). Este hecho permite a la poblacion adecuarse a las distintas situaciones
medioambientales, generando clones plenamente adaptados (Margalef, 1983). Los huevos
micticos fertilizados son "huevos latentes"; de hecho, se han encontrado huevos viables de
mas de 65 afios (Kaen, 2000). De ellos unicamente eclosionaran hembras amicticas bajo
cambios repentinos en las condiciones ambientales: variaciones en la temperatura,
salinidad, cantidad de alimento disponible, etc. Aunque el mecanismo por el cual se
producen los huevos latentes no es totalmente comprendido, se entiende que el sentido

biologico es asegurar la supervivencia de la poblacion.
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Figura 4: Diagrama de reproduccion heterogonica en el rotifero Brachionus calyciflorus. El
proceso comprende una fase asexual (amictica) y una fase sexual (mictica) (Preston y Snell, 2001). Las
hembras diploides asexuales emergen de los huevos latentes. Cuando se producen las condiciones
ambientales apropiadas (temperatura, disponibilidad de alimento, densidad de poblacién, etc.), las hembras
asexuales producen hembras diploides micticas. Si éstas no son fecundadas, producen huevos que eclosionan
en machos haploides; si son fecundadas, producen huevos diploides en estado latente.
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La mayoria de las especies de rotiferos son oviparas, aunque existen algunas
especies ovoviviparas en las cuales la forma joven emerge directamente del utero del
animal (Ruttner-Kalisco, 1974). Los géneros Asplanchna y Rotaria incuban sus huevos
internamente (Barners, 1987). Las sucesivas divisiones del huevo permiten al animal joven
ir desarrollando los drganos necesarios para su crecimiento mediante modificaciones

morfologicas, generando los sistemas embriologicos rudimentarios (Figura 5).

Figura 5: Rotifero juvenil en el interior de la madre (100X). Obsérvese el detalle del mastax,
perfectamente formado, en el individuo juvenil (400X).

El joven rotifero ve la luz como un adulto en miniatura, que se ha desarrollado en el
interior de la madre desde la forma de huevo (Hom, 1999). Esta forma de desarrollo
permite la adaptacion a la vida libre y la obtencion del propio alimento desde el primer
momento. Los cambios en los ciclos de vida de estos organismos como crecimiento,
maduracion, reproduccion, etc., se optimizan en funcion de diversos factores ambientales
(Yoshinaga et al., 2000). La posibilidad de desarrollar de forma interna un nuevo
organismo permite aumentar la posibilidad de supervivencia del nuevo ser, asi como

controlar que el momento de expulsion sea el adecuado. Los niveles internos de reserva



son uno de los factores que controlan la reproduccion, pues en ambientes naturales

raramente hay suficientes recursos para los organismos (Yoshinaga et al., 2003).

Las fotografias que se muestran a continuacidon representan a una hembra del
género Rotaria, en cuyo interior se encuentra un embrion totalmente desarrollado (Figura
6). En la secuencia de imagenes se muestra la expulsion del individuo joven a través del

oviducto, que desemboca en la cloaca.



Figura 6: Proceso de expulsion del embrion en un
espécimen de Rotaria sp. (100X). La secuencia temporal
sigue el orden expuesto: A, B, C, Dy E.



Este tipo de situacioén no es general en rotiferos, pero no deja de ser una adaptacion
progresiva a la vida pelagica (Ruttner-Kalisko, 1974).

La belleza intrinseca de estas imagenes nos permite sumergirnos en el momento

culminante del ciclo vital de un organismo: la preservacion de la especie.
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