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LOS PROTOZOARIOSGENERALIDADES:
 El nombre que proviene del griego proto: primero y zoo: animal, lo que avala la hipótesis de que son los seres vivos más antiguos, que fueron las primeras células que existieron. Debido a su tamaño y a la producción de quistes que les permiten resistir a las condiciones medioambientales adversas.
 Los protozoos, también llamados protozoarios, son organismos microscópicos, unicelulares eucariotas; heterótrofos, fagótrofos, depredadores o detritívoros, a veces mixótrofos (parcialmente autótrofos); que viven en ambientes húmedos o directamente en medios acuáticos, ya sean aguas saladas o aguas dulces. Puesto que casi todos son móviles, hasta hace algún tiempo se consideraba que este grupo era un solo phylum (filo) dentro del reino Animalia: el phylum Protozoa. En la actualidad se sabe que el grupo está formado realmente por varios phyla (filos) unicelulares diferentes, los cuales, junto con la mayor parte de los phyla de algas, pertenecen al reino Protista.
 Historia :
 El primero en observar protozoos fue Leeuwenhoek, que en 1674 los descubrió al utilizar microscopios de fabricación propia. Al reportarlos a la Royal Society se les denominó animálculos. Este descubrimiento lo efectuó en un lago de su ciudad natal Delft, donde observó especialmente ciliados como Vorticella y algas unicelulares como Euglena y Volvox.
 Nombre:
 El nombre Protozoa (protozoos) fue acuñado por Georg Goldfuss en 1818 para agrupar a los que consideraba animales primigenios. En 1820 propuso la clase Protozoa dentro del reino Animal, en la cual englobaba a los infusorios (Ciliophora), a los Lithozoa corales, Phytozoa (algas unicelulares pigmentadas y fotosintetizadoras) y Medusinae (medusas y otros relacionados).
 Así pues, el concepto fue diferente del de Honigberg (1964), donde sólo los ciliados son comunes a ambas definiciones.
 El nombre se compone de las raíces griegas πρώτο (proto), primero, y ζώο[ν] (zoo[n]), animal, y revela que, en su origen, el concepto expresaba la tradición de clasificar toda forma de vida en los reinos animal o vegetal. Así pues se llamaba protozoos a las formas muy sencillas que se consideraban animales, lo mismo que protófitas a los microorganismos considerados vegetales.
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CARACTERÍSTICAS GENERALES:
 Tamaños y Aspectos
 El tamaño de los protozoos es variable, generalmente las formas parásitas son más pequeñas, mientras que las de vida libre son mucho más grandes. Generalmente miden de 10 – 50 μm, pero pueden crecer hasta 1 milímetro.
 El aspecto de la célula es diverso, pues existen desde las formas esferoidales, variando inclusive con el tipo y la cantidad de alimento ingerido.
 Es por eso que se dice que los protozoarios presentan todos los tipos de simetría. Forma celular generalmente constante, ovalada, alargada, esférica u otra, en algunas especies.
 Los protozoos al igual que todas las células, están constituidos, fundamentalmente, de protoplasma y un núcleo, aunque ocasionalmente presentan dos o más.
 El protoplasma se caracteriza por su viscosidad (ectoplasma – endoplasma), en él se encuentran el núcleo, la vacuola, organelos celulares y otras inclusiones citoplásmicas.
 Respiración
 La respiración en algunos protozoos es aerobia y en otra anaerobia. En la primera toman el oxígeno de su medio ambiente y expulsan el dióxido de carbono a través de la membrana celular. En la segunda necesitan metabolizar ciertas sustancias de las cuales obtienen el oxígeno.
 Alimentación
 : en los protozoos existen todo tipo de alimentación. Pueden ser heterótrofos obligados, heterótrofos facultativos y autótrofos.
 -Heterótrofos Obligados: son aquellos que deben conseguir moléculas orgánicas sintetizados por otros organismos. Existen dos tipos de nutrición heterótrofa:
 -Holozoica: cuando se alimentan de bacterias, algas y otros protozoos por medio de la fagocitosis.
 -Saprozoica: cuando se alimentan de materia orgánica producidos por los descomponedores; por medio de absorción, transporte activo o pinocitosis.
 -Heterótrofos Facultativos: son aquellos que en ausencia de luz, se alimentan de compuestos orgánicos elaborados por otros organismos.
 -Autotróficos: Las vesículas se encuentran inmediatamente después de la membrana en los dinoflagelados, protozoos formadores de esporas y ciliados. Cuando estas vesículas son aplanadas y forman una capa más o menos uniforme por debajo de la membrana celular, se las conoce con el nombre de alvéolos, tienen la capacidad de
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hincharse y contribuir al soporte de la célula. En los dinoflagelados se secreta dentro de las vesículas láminas de celulosa para formar un exoesqueleto rígido.
 Los protozoos obtienen su alimento de varias maneras y pueden clasificarse en dos categorías: autótrofos, si requieren sustancias inorgánicas, y heterótrofos, si utilizan material alimenticio orgánico.
 En numerosas especies, el sitio de ingestión del alimento está localizado en una zona específica, a veces está en una apertura que corresponde a una “boca primitiva” denominada citostoma.
 En ocasiones la ingestión del alimento ocurre por una protusión protoplasmática o por tentáculos suctores; en algunos se ha comprobado la existencia de vacuolas contráctiles donde acumula el líquido interno y se libera periódicamente al exterior, funcionando como un mecanismo osmorregulador, involucrando en ocasiones a una abertura excretora llamada citoprocto o citopigio. El endoplasma además, puede contener vacuolas alimenticias y otros organelos como cualquier otra célula.
 Después de la ingestión, el contenido de la vacuola se torna cada vez más ácido y pierde volumen por eliminación de agua. Luego, los lisosomas aportan sus enzimas hidrolíticas, con lo que la vacuola crece y se vuelve alcalina. Las enzimas digieren el contenido de la vacuola y los productos de la digestión pasan al citoplasma por pinocitosis. Los restos indigeribles se excretan.
 Se les denomina protozoos holozoicos, a aquellos protozoos que se alimentan de otros organismos (bacterias, levaduras, algas, otros protozoos, etc.); protozoos saprófitos, a los que se alimentan de sustancias disueltas en su medio; y protozoos saprozoicos, a aquellos que se alimentan de restos de animales muertos.
 Locomoción
 Para movilizarse de un sitio a otro, ya sea en búsqueda de alimento o en respuesta a algún agente externo (sustancias químicas, luz, gravedad, etc.), algunos protozoos poseen pseudópodos (ejemplo: amebas), flagelos (tripanosomas, hexamitas) o cilios.
 Reproducción
 Los protozoos se multiplican asexualmente por fisión binaria simple (dando lugar a dos células) o por fisión binaria múltiple (esquizogonia). En otros grupos de protozoos la reproducción asexual se complementa con un tipo de reproducción sexual o una fusión temporal de células, dando como resultado un intercambio de material nuclear (conjugación).
 Ciclos Biológicos
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Todos los protozoos cumplen un ciclo biológico en su existencia. A la fase durante el cual el organismo se nutre, crece y se reproduce asexualmente se le llama fase de trofozoito o forma vegetativa, pero en condiciones desfavorables del medio ambiente, el protozoario se enquista rodeándose a sí mismo de algún tipo de cubierta protectora, quedando en un estado de latencia, llamado anabiosis.
 Formas de Vida (falta parásitos, coloniales, etc.)
 Como quistes, los protozoos pueden sobrevivir condiciones ásperas, tales como exposición a las temperaturas extremas y a los productos químicos dañosos, o largos periodos sin el acceso a los alimentos, al agua, o al oxígeno por un período. El ser un quiste permite a especie parásita sobrevivir fuera del anfitrión, y permite su transmisión a partir de un anfitrión a otro.
 Papel Ecológico
 Los protozoos desempeñan un papel como los herbívoros y como consumidores en el acoplamiento del proceso de descomposición de la cadena alimentaria. Los protozoos también desempeñan un papel vital en poblaciones y biomasa de las bacterias que controlan.
 Así, el papel ecológico de protozoos en la transferencia de la producción bacteriana y algácea a los niveles tróficos sucesivos es importante. También juegan un papel muy importante en la depuración de aguas residuales.
 Formas
 La forma celular de los protozoos generalmente es constante, ovalada, alargada, esférica u otra, en algunas especies. Los protozoos pueden ser de vida libre, mutualísticos o parásitos.
 IMPORTANCIA
 1. Contribuyen a la fertilidad del suelo, ya que descomponen la materia orgánica.
 2. Funcionan en el control natural de poblaciones microbianas, ya que se alimentan de varios tipos de microorganismos.
 3. Causan enfermedades a humanos y animales de importancia doméstica.
 CLASIFICACIÓN
 La clasificación de Honigberg & col. (1964), dominante en los textos de Zoología, trata a los protozoos como un sólo filo dividido en cuatro clases basadas sobre todo en el modo de locomoción. Debido a que todas estas formas se desarrollan por evolución convergente, las clases son en realidad complejos grupos polifiléticos:
 - Rizópodos o sarcodinos (Rhizopoda). Estos protozoos, como las amebas, se desplazan por medio de pseudópodos, es decir, formando apéndices temporales desde
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su superficie y como proyección del citoplasma. Los pseudópodos son deformaciones del citoplasma y de la membrana plasmática que se producen en la dirección el desplazamiento y que arrastran tras de sí al resto de la célula.
 Los pseudópodos también son utilizados para capturar el alimento, que engloban en el interior, en el proceso llamado fagocitosis. Según los pseudópodos sean muy gruesos o muy delgados, son de dos tipos: con lobopodios (gruesos) como Lobose a (Amoebozoa) y con filopodios diversos generalmente acompañados de un exoesqueleto con microtúbulos y son tales como: radiolarios, foraminíferos, nuclearias, heliozoos y otros.
 - Ciliados (Ciliophora). Este es el grupo tradicional que más se identifica como grupo natural en las clasificaciones modernas con la categoría de filo; aunque las opalinatas que son cromistas también encuadran dentro de este concepto.
 Aparecen rodeados de cilios y presentan una estructura interna compleja pero análoga a los flagelos, los cuales también se relacionan con citoesqueleto y centriolos. El paramecio (género Paramecium) es un representante muy popular del grupo. Además, los cilios son filamentos cortos y muy numerosos que con su movimiento provocan el desplazamiento de la célula.
 - Flagelados o mastigóforos (Mastigophora). Se distinguen por la posesión de uno o más flagelos. Los flagelos son filamentos más largos que los cilios cuyo movimiento impulsa a la célula. Suelen presentarse en un número reducido. Las formas unicelulares desnudas (sin pared celular), dotadas de sólo uno o dos flagelos, representan la forma original de la que derivan todos los eucariontes. Por eso son tantos y tan variados los protistas diferentes que encajan en este concepto. Las plantas por ejemplo derivan ancestralmente de protozoos biflagelados que adquirieron los plastos por endosimbiosis con una Cyanobacteria. Varios protozoos portan plastos y son por lo tanto autótrofos o mixótrofos como los dinoflagelados y euglenas. Los Metamonada tienen dos o múltiples flagelos, son anaerobios y en su mayoría simbiontes o parásitos de animales. Entre los uniflagelados están los coanoflagelados, ancestrales de los animales y los quitridios, ancestrales de los hongos.
 - Esporozoos o Apicomplexa. Parásitos con una fase de esporulación (división múltiple) y sin mayor movilidad. Hay varios grupos distintos sin mayor relación y no son todos protistas, sino que también hay animales y hongos. El ejemplo más conocido es el plasmodio (género Plasmodium), causante de la malaria y que pertenece al grupo de los apicomplejos, grupo más conocido que suele reservar para sí el nombre de Sporozoa. Los Haplosporidios se les considera parte de Cercozoa. A estos dos grupos se les ha reunido durante mucho tiempo bajo el nombre de Cnidosporidios. Los Ichthiosporea son un grupo más reciente y están dentro de Choanozoa. Los microsporidios están ahora adscritos al reino Fungi y los mixosporidios o mixozoos al reino Animal.
 LOCOMOCIÓN:
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Hay 3 tipos de organelos responsables de la locomoción en protozoarios:
 Pseudópodos: que son extensiones temporeras del citoplasma, generalmente encontrados en amebas. Estos también son importantes para capturar alimento.
 Flagelos: son estructuras alargadas en forma de cabello que impulsan el organismo. Estas estructuras reaccionan a sustancias químicas y al tacto. La estructura interna del flagelo es similar en todos los eucariotes.
 Cilios: son estructuras parecidas a flagelos, pero de menor tamaño. Estos organelos pueden cubrir la superficie total del protozoario o estar restringida a una región en particular como la región oral. En algunos organismos estos cilios se fusionan formando cirris, que pueden funcionar como patas.
 Los cilios se mueven hacia atrás para determinar la progresión del paramecio hacia delante en el agua y, cuando baten oblicuamente, el animal experimenta un movimiento de rotación sobre su eje longitudinal. Los cilios del surco oral baten más vigorosamente que otros, de manera que el extremo anterior se desvía en dirección aboral.
 El efecto combinado es un movimiento hacia delante de trayectoria espiral que, visto desde detrás, aparenta un balanceo de campana. De esta manera el animal, asimétrico, puede avanzar en línea recta. Para nadar hacia atrás se invierte el movimiento de los cilios, lo mismo que el sentido de la rotación.
 Si, al avanzar, e paramecio se encuentra con un estímulo químico desfavorable, verifica una fugilreacción: el movimiento de los cilios se invierte, el animal se mueve hacia atrás en una corta distancia y luego gira según una trayectoria cónica desviando el extremo anterior en dirección aboral, mientras que el extremo posterior actúa como vipote.
 Entre tanto, los cilios del surco oral toman "muestras" del agua que hay delante; cuando está ya no contiene el estímulo indeseable, el animal vuelve a avanzar. La reacción es semejante cuando se encuentra un objeto solidó: retrocede, gira y avanza de nuevo, repitiendo la operación, si es necesario, hasta que haya paso libre.
 ALIMENTACIÓN Y DIGESTIÓN:
 En los protozoos existe todo tipo de alimentación. Pueden ser heterótrofos obligados, heterótrofos facultativos y autótrofos.
 Heterótrofos Obligados: son aquellos que deben conseguir moléculas orgánicas sintetizados por otros organismos. Existen dos tipos de nutrición heterótrofa: Holozoica: cuando se alimentan de bacterias, algas y otros protozoos por
 medio de la fagocitosis. Saprozoica: cuando se alimentan de materia orgánica producidos por los
 descomponedores; por medio de absorción, transporte activo o pinocitosis.
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Heterótrofos Facultativos: son aquellos que en ausencia de luz, se alimentan de compuestos orgánicos elaborados por otros organismos.
 Autotróficos: sintetizan su propio alimento, mediante el proceso de fotosíntesis.
 Las vesículas se encuentran inmediatamente después de la membrana en los dinoflagelados, protozoos formadores de esporas y ciliados. Cuando estas vesículas son aplanadas y forman una capa más o menos uniforme por debajo de la membrana celular, se las conoce con el nombre de alvéolos, tienen la capacidad de hincharse y contribuir al soporte de la célula. En los dinoflagelados se secreta dentro de las vesículas láminas de celulosa para formar un exoesqueleto rígido. Los protozoos con paredes celulares carecen de vacuolas contráctiles. Cuando el agua entra por ósmosis, la pared resiste el hinchamiento, creándose una presión hidrostática que cuando iguala a la presión osmótica no ingresa más agua a la célula.
 Paramecium se alimenta de bacterias, pequeños protozoos, algas y levaduras. El constante batir de los cilios del surco oral produce una corriente de agua hacia el citostoma, en el cual hay partículas de alimento, y los movimientos del pennículo reúnen el alimento en el extremo posterior de la citofaringe, dentro de una vacuola acuosa.
 La vacuola alcanza un cierto tamaño, se contrae y empieza a desplazarse por el citoplasma, convertida en vacuola digestiva; a continuación se inicia la formación de otra vacuola en su lugar. Debido a corrientes endoplasmáticas (movimientos de ciclosis), las vacuolas se desplazan según el camino definido, primero hacia atrás, luego hacia delante y en sentido aboral, y de nuevo hacia atrás cerca del surco oral. Al principio el contenido de las vacuolas es acido, pero gradualmente se convierte en alcalino.
 Como en Amoeba, el alimento es digerido por la acción de enzimas secretadas por el endoplasma. Este proceso continua hasta que los materiales digeridos son absorbidos por el protoplasma circundante, y son almacenados o empleados para la actividad vital y el crecimiento. Las vacuolas van disminuyendo progresivamente de tamaño y los residuos indigeribles son expulsados por el ano celular.
 RESPIRACIÓN Y EXCRECIÓN:
 El organelo responsable de estas funciones en muchos protozoarios es la vacuola contráctil. La excreción de productos de desecho se pueden llevar a cabo por la superficie de la célula. (En la malaria se observa que algunos de los síntomas son ocasionados por los productos de desecho del parásito que son excretados y acumulados en la célula humana infectada.)
 Como en Amoeba, la respiración de Paramecium corresponde a la respiración interna de las células de los animales pluricelulares. El oxígeno disuelto en el agua circundante difunde a través de la película y luego por todo el organismo; el anhídrido carbónico y las sustancias orgánicas de desecho resultantes del metabolismo son probablemente excretadas por difusión en sentido contrario.
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Las vacuolas contráctiles regulan el contenido del agua del cuerpo y también pueden servir para la excreción de substancias nitrogenadas como urea y amoniaco. El líquido del citoplasma es recogido en una serie de 6 a 11 conductos radiales que convergen y descargan en la vacuola. Los conductos son más patentes cuando se está formando la vacuola.
 Cuando esta alcanza un determinado tamaño se contrae y descarga al exterior, probablemente mediante un poro, las vacuolas se contraen alternativamente, a intervalos de 10 a 20 segundos. Si el agua donde hay paramecios contiene partículas de carbón o carmín abundantes, el contenido descargado por las vacuolas será visible durante unos momentos dentro del líquido, en forma de una mancha clara, hasta que es dispersado por la acción de los cilios.
 El ritmo de descarga de las vacuolas varia con la temperatura, es más intenso en un animal en reposo que en otro que nade y también es superior en agua que contenga pocas sales disueltas que en soluciones más concentradas. Puesto que el cuerpo de Paramecium contiene substancias disueltas, el agua tiende a entrar a través de la membrana, que funciona como una membrana semipermeable. La función de las vacuolas contráctiles consiste en regular dicha tendencia y mantener una concentración de agua optima en el protoplasma, eliminando su exceso.
 FORMAS DE VIDA:
 - Vida Libre: cuando los protozoarios viven en un ambiente natural, en medios acuáticos y no causan enfermedades.
 - Mutualismo: esta simbiosis sucede cuando ambas especies obtienen beneficios, como sucede con los ciliados de las termitas.
 - Comensalismo: cuando el protozoario vive en el interior de otro organismo o del hombre pero no causan enfermedad.
 - Parasitismo: cuando el protozoario vive en el interior de otros organismos o del hombre y causan enfermedades.
 HÁBITAT:
 Los protozoos crecen en una gran diversidad de hábitats húmedos. La humedad es absoluta indispensable para la existencia del protozoo porque son propensos a la desecación; la mayoría de los protozoos libres viven en ambientes de agua dulce y marina; además de los protozoos terrestres en la materia orgánica e descomposición, en el interior de plantas y animales.
 COMPORTAMIENTO:
 Los protozoos responden a estímulos químicos y físicos, que les permite evitar condiciones adversas, localizar el alimento y encontrar pareja.
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Trofozoito: es la forma natural del protozoo que se encuentra en actividad en un medio de vida favorable.
 Quiste: es una forma de reposo caracterizada por la presencia de una pared y por la actividad metabólica reducida. Este comportamiento es transitorio y reversible. Los quistes tienen tres funciones principales:
 Protegen frente a las alteraciones adversas del medio, como escasez del alimento, desecación, pH hostil, etc.
 Son lugares para la reorganización nuclear (quistes reproductores). Sirven como medio de trasferencia de un huésped a otro en las especies
 parásitas.
 Las respuestas de Paramecium a las diferentes clases de estímulos pueden estudiarse analizando sus reacciones y el modo como se agrupan o separan los individuos en el cultivo. La respuesta es positiva si el animal se mueve hacia el estímulo y negativa cuando huye de él. El animal persiste en responder con una Fulgirreacción a un estímulo adverso hasta que escapa. Las tentativas se hacen por el sistema de prueba y error. La intensidad de la reacción puede diferir según la clase e intensidad del estímulo. Experimentalmente se comprueba que el extremo anterior del animal es más sensible que el resto.
 Las respuesta al contacto son variadas; si se toca ligeramente el extremo anterior con una punta fina, se produce una fuerte Fulgirreacción, como cuando un paramecio que está nadando choca con algún objeto sumergido, pero si le toca en otro lugar es posible que no se produzca respuesta. Los individuos que se mueven lentamente responden a veces positivamente al contacto con un objeto, fijándose sobre él; puesto que los organismos que se sirven de alimento abundan cerca de las masas de algas y de los tallos de las plantas, estas respuestas son ventajosas y a menudo se concentran numerosos individuos sobre tales materiales. Paramecium busca una temperatura óptima, entre 24 y 28ºC; En un gradiente de temperatura los animales se concentran en los lugares situados dentro de dichos límites.
 El aumento de calor estimula el movimiento rápido y las fulgirreacciones, hasta que los animales escapan o mueren; en agua helada también tratan de escapar, pero pueden quedar ateridos y hundirse. La respuesta a la gravedad suele ser negativa, como se comprueba en los cultivos profundos en que muchos individuos se apelotonan inmediatamente debajo de la película superficial, con sus extremos anteriores dirigidos hacia arriba. En una corriente de agua suave los paramecios se alinean, de ordinario, en la dirección de la corriente, con sus extremos anteriores dirigidos hacia el origen de la corriente.
 ESTRUCTURAS DE PROTECCIÓN:
 Muchas de estas estructuras evitan el daño mecánico o protegen al organismo de desecación, obtención excesiva de agua y de depredadores.
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Cubiertas de la superficie forman caparazones que consisten de granos de arena u otras partículas foráneas. También pueden consistir de carbonato de calcio o sílica.
 Tricocistos son organelos intracelulares usados para la captura de alimento y defensa.
 Película ("pelicle") es una cubierta más fuerte que la membrana celular de la cual está pegado. Este provee protección contra sustancias químicas, daño mecánico y pérdida de agua.
 CICLO DE VIDA DE PROTOZOARIOS:
 Este consiste de trofozoitos y cistos (quistes). La fase donde los protozoarios llevan a cabo su actividad principal (nutrición y crecimiento) es en la fase de trofozoito. En esta fase no pueden soportar los efectos de diferentes sustancias químicas, deficiencias de comida, cambios drásticos en temperatura, pH y otros factores ambientales. Para contrarrestar estos factores adversos forman cistos o quistes.
 El cisto es la fase del ciclo de vida de los protozoarios donde es resistente a diferentes condiciones ambientales. Los cistos se encuentran en estado latente o metabólicamente inactivo. Esta fase es importante para la dispersión de los organismos. Un ejemplo de protozoarios patógenos cuya dispersión se efectúa por medio de cistos es Entamoeba histolytica, que causa la disentería amébica.
 REPRODUCCIÓN:
 La mayoría de los protozoarios presentan reproducción asexual por:
 Bipartición: un protozoo se divide en dos individuos hijos de igual tamaño. Puede producirse:o Bipartición longitudinal: en flagelos.o Bipartición transversal: en ciliados.
 Gemación: un protozoo se divide en dos protozoos hijos de diferente tamaño. Esto generalmente ocurre en sarcodinos y suctores.
 Esporulación: el núcleo y otros orgánulos esenciales del protozoo se dividen repetidamente antes de la división antes de la división citoplasmática, cada uno núcleos resultantes da lugar a un nuevo individuo. Esto ocurre generalmente en esporozoarios.
 La reproducción asexual es siempre por mitosis, pero la mitosis es distinta a la de los metazoos; no desaparece la membrana nuclear y el huso acromático se forma dentro del núcleo.
 Algunos protozoos presentan también reproducción sexual, que puede ser:
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Conjugación: cuando dos individuos diferentes se unen temporalmente para intercambiar núcleos haploides (material genético). Los dos individuos se unen por sus regiones orales.
 CULTIVO:
 Los protozoarios necesitan luz moderada, temperatura de 15 a 21 grados C y un pH de neutral a un poco alcalino. Si se utiliza un medio artificial, éste puede contener arroz, granos de trigo, leche descremada y lechuga. Si es un medio específico, contiene glucosa, proteínas, minerales y extracto de levaduras. Algunos necesitan microorganismos como alimentos. Por otro lado, los parásitos se cultivan en preparaciones de cultivo de tejido.
 FILO EUGLENOIDEALos euglénidos fueron originalmente definidos por Otto Bütschli en 1884 como el orden flagelado Euglenida. Fueron tratados por botánicos como la división algal Euglenophyta, una doble ubicación que retuvieron hasta que los flagelados fueron separados. Ambos nombres aún se emplean para referirse al grupo, si bien el taxón formal Euglenida pueda quedar restringido a Euglena y sus parientes cercanos. La clasificación es aún variable, a medida que los grupos van siendo revisados para que se correspondan con la filogenia molecular.
 Los euglénidos (Euglenoidea o Euglenophyta) son uno de los más conocidos grupos de flagelados; son Flagelados alargados de color verde o incoloro con dos flagelos que arrancan de una cavidad anterior. Estigma presente en las formas coloreadas comúnmente presentes en agua dulce, en especial cuando ésta es rica en materia orgánica. Ej. Euglena. Phacus, Peranema, Rhabdomonas. Sólo unos pocos miembros habitan aguas marinas o son endosimbiontes. Muchos euglénidos poseen cloroplastos y producen energía mediante fotosíntesis, mientras que otros se alimentan por fagocitosis o por pinocitosis. Se los ubica dentro del filo Euglenozoa, y su estructura celular es típica de dicho grupo.
 Los euglénidos se distinguen principalmente por la presencia de una película, compuesta por bandas proteicas, que se ubica por debajo de la membrana celular y es sostenida por microtúbulos dorsales y ventrales. Esta varía desde rígida a flexible, y da la forma a la célula, a menudo ocasionándole estriaciones distintivas. En muchos euglénidos las estrías pueden deslizarse unas sobre otras, provocando un movimiento característico. También pueden movilizarse utilizando los flagelos.
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La fagocitosis es el modo primitivo de nutrición. Presas tales como bacterias y pequeños flagelados son ingeridas a través de un citostoma, sostenido por microtúbulos. Estos son a menudo compactados para formar dos o más varillas, que intervienen en la ingestión, y en Entosiphon forman un sifón extensible. La mayoría de los euglénidos fagotróficos poseen dos flagelos, uno orientado hacia adelante, y otro hacia atrás. Este último es utilizado para deslizarse a lo largo del sustrato. En algunos, tales como Peranema, el flagelo orientado hacia adelante es rígido y bate sólo en la punta.
 Los cloroplastos se presume que se originaron a partir de la ingesta de un alga verde. Poseen como pigmentos clorofilas a y b, que les otorgan un color verde brillante y están unidos por tres membranas. Con frecuencia están asociados a granos de paramilo, un carbohidrato de reserva que es exclusivo de este grupo. La mayoría de los euglénidos pigmentados poseen también un estigma o mancha ocular, que es una pequeña mancha de pigmento rojo en un lado del bolsillo flagelar o reservorio. Este oculta una colección de cristales sensibles a la luz cerca de la base del flagelo orientado hacia adelante, de forma tal que ambos actúan juntos como una especie de ojo direccional. El citostoma es vestigial, aunque los nutrientes pueden aún ser obtenidos mediante absorción.
 SOPORTE Y LOCOMOCIÓN
 La forma de los Euglénidos se mantienen gracias a una película que consiste en bandas de proteínas entrelazadas bajo la membrana celular, la rigidez de la película es variable, algunas como Menodium o Rhabdomonas, tienen bandas proteínicas que se fusionan hasta formar una película rígida, y otras como la Euglena las bandas se articulan para dar lugar a una película flexible. Unos pocos Euglénidos, como Ascoglena, Colacium, Stromonas o Trachelomonas, segregan una loriga, que está formado por la secreción mucosa de unos pequeños orgánulos llamados mucocistos, situados bajo la membrana celular a lo largo de las uniones entre las bandas de proteína de la película, las cuales se utilizan para constituir cubiertas protectoras cuando las condiciones ambientales son desfavorables.
 La Locomoción de los Euglénidos es fundamentalmente flagelar, tienen 2 flagelos, uno de ellos es muy corto y termina en la base del flagelo largo. El flagelo más largo, dirigido hacia adelante, impulsa la célula a través del agua o sobre superficies, el flagelo más corto cuelga hacia atrás o ni siquiera sobresale del saco flagelar.
 NUTRICIÓN
 La nutrición de los Euglénidos es bastante variable; aproximadamente, la tercera parte tiene cloroplastos y son fotoautótrofos, estos tienen fotoactismo positivo; las dos terceras partes de las especies de Euglénidos descritas carecen de cloroplastos y son por lo tanto heterótrofos obligados, e incluso las formas autótrofas pueden perder sus cloroplastos y pasar a ser heterótrofos. La mayoría de Euglénidos toman nutrientes orgánicos de forma sapotrífica, otros también ingieren partículas por fagocitosis.
 REPRODUCCIÓN
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La reproducción asexual de los Euglénidos se lleva a cabo por fisión binaria longitudinal, la división lugar en el plano longitudinal. La división nuclear es una pleuromitosis intranuclear cerrada. Durante la mitosis, el núcleo permanece visible, sin que se haga aparente ningún centro organizador de microtúbulos.
 FILO DINOFLAGELLIDAFitoflagelados con un flagelo ecuatorial y otro longitudinal localizados en surcos. Cuerpo desnudo o cubierto por placas de celulosa, valvas o por una membrana de celulosa. Por lo general con cromoplastos amarillos o marrones y estigmas, aunque hay muchas especies incoloras. En su mayor parte marinos; algunos parásitos. Incluye los géneros marinos Gonyaulax, Noctiluca, Histiophysis, y Ornithocercus, y los géneros marinos y dulciacuícolas Glenodinium, Gymnodinium, Ceratium, Oodinium y Symbiodinium.
 El filo dinoflagelado contiene unos 2000 flagelados marinos y dulciacuícolas de una importancia ecológica considerable en el mar, ya que transforman la luz del sol por fotosíntesis. La presencia de pigmentos xantofilos les da un color marrón o marrón dorado. Carecen de clorofila b, pero tienen clorofila a y c.
 El cuerpo está cubierto por una membrana o cubierta compuesta de celulosa la cual puede ser de una pieza simple y lisa, o puede estar compuesta de dos valvas o de placas numerosas, que están esculpidas de varias formas y poseen muchas proyecciones. Las diferencias en la posición y curso de los surcos, y en las proyecciones de la cubierta, producen numerosas formas asimétricas.
 Los dinoflagelados típicos poseen dos flagelos; uno de ellos está unido a una corta distancia detrás de la mitad del cuerpo, se dirige posteriormente y b se aloja en un surco longitudinal (sulco).
 El otro flagelo es transversal y se localiza en un surco (cingulo) que, o bien rodea al cuerpo, o bien forma una espiral de varias vueltas.
 El flagelo transversal, el cual frecuentemente tiene la forma de banda, encierra al cuerpo y sufre movimientos ciliares (de aquí el nombre de cilio flagelados). En el suborden prorocentrina, este flagelo vibra libremente en un círculo cerca del extremo anterior. El
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flagelo longitudinal frecuentemente se proyecta más allá del cuerpo y vibra. La combinación de los movimientos de estos flagelos produce movimientos giratorios característicos de los organismos.
 Los dinoflagelados poseen una película gruesa relativamente compleja, o teca, que contiene depósitos de celulosa dentro de vesículas intracelulares aplanadas, o alveolos.
 El voluminoso y aberrante Noctiluca y muchas especies de menor tamaño de algunos géneros comunes, son luminiscentes y los principales contribuyentes a la bioluminiscencia planctónica.
 SOPORTE Y LOCOMOCIÓN
 La forma de los dinoflagelados se mantiene gracias a la presencia de alvéolos bajo la superficie celular, y a una capa de micro túbulos de soporte. En algunos, conocidos como tecados o acorazados, los alvéolos están llenos de polisacáridos, típicamente celulosa, como en Protoperidinium. Los dinoflagelados que tienen alvéolos vacíos son atecados o desnudos, como Noctiluca. La parte de la teca situada sobre el cíngulo se llama epiteca en las especies acorazadas y epicono en las desnudas; la parte situada bajo el cíngulo es la hipoteca o el hipocono.
 Los dinoflagelados poseen dos flagelos que les permiten moverse. Un flagelo transversal, con una hilera de «pelos», está enrollado alrededor de la célula en un surco o cíngulo. Cuando bate, este flagelo hace girar la célula sobre sí misma, haciéndola avanzar por el agua como un tomillo. El segundo flagelo es longitudinal, y tiene dos filas de pelos; también se aloja en un surco de la superficie celular. Se extiende posteriormente más allá de la célula, v su batido contribuye a la propulsión de la célula hada delante. Ambos flagelos poseen una varilla paraxonémica de soporte, similar a la que se encuentra en los cinetoplástidos y los euglénidos.
 OSMORREGULACIÓN
 La mayoría de los dinoflagelados de agua dulce y muchos marinos tienen un sistema exclusivo de túbulos provistos de doble membrana, llamados púsulos, que se abren al exterior mediante un canal. Las dos membranas de los púsulos los distinguen de las vacuolas contráctiles, aunque parecen tener la misma función: la Osmorregulación.
 NUTRICIÓN
 Los dinoflagelados tienen distintas formas de alimentación; muchos son a la vez autótrofos y heterótrofos. Aproximadamente la mitad de las especies actuales son fotosintéticas, pero incluso éstas son heterótrofas en cierta medida, y algunos dinoflagelados con cloro- plastos funcionales pueden volverse completamente heterótrofos cuando les falta la luz suficiente.
 Los cloroplastos están rodeados por tres membranas, con los tilacoides dispuestos en pilas de a tres. Algunos contienen manchas oculares (estigmas), que pueden ser simples manchas pigmentarias, u orgánulos más complejos con estructuras a modo de lentes que
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parecen enfocar la luz. Los pigmentos fotosintéticos con clorofilas a y C2, ficobilinas, carotenoides como él (5-caroteno y también las xantofilas, como la peridinina, que sólo se encuentra en los dinoflagelados, la neoperidinina, la dinoxantina y la neodinoxantina. Estas xantofilas enmascaran los pigmentos clorofílicos y son responsables del color dorado o pardo tan común en los dinoflagelados.
 Algunos dinoflagelados carecen permanentemente de cloroplastos y son heterótrofos obligados. La mayoría son de vida libre, aunque se conocen algunas especies parásitas. Los mecanismos alimentarios de los dinoflagelados heterótrofos son bastante diversos. Tanto los endoparásitos como los de vida libre que viven en ambientes ricos en materia orgánica incorporan nutrientes disueltos por saprofagia. Otros dinoflagelados ingieren partículas por fagocitosis. De hecho, muchos son voraces depredadores que se alimentan de otros protozoos y microinvertebrados, y utilizan apéndices especializados para perforar sus presas y succionar su contenido.
 REPRODUCCIÓN
 El núcleo de los dinoflagelados tiene tres rasgos inusuales:
 1. Contiene entre cinco y diez veces la cantidad de ADN que se encuentra en la mayoría de las células eucariontes:
 2. Las cinco proteínas histonas que se asocian típicamente al ADN de otras células eucariontes no se encuentran aquí.
 3. Los cromosomas de los dinoflagelados permanecen condensados, con el nucléolo intacto durante la interfase y la mitosis. La mayoría de los dinoflagelados (excepto Noctiluca) pasan gran parte de su vida como células haploides, llamadas células vegetativas para distinguirlas de los gametos haploides.
 La división nuclear es una pleuromitosis cerrada extranuclear. No existen centríolos, y el centro organizador del huso mitótico no es aparente. La reproducción asexual tiene lugar por fisión longitudinal oblicua, que comienza en el extremo posterior de la célula. Las formas tecadas pueden dividir las placas tecadas entre las dos células hijas, como en Ceratium, o bien pueden mudar las placas de la teca antes de la división. En el primer caso, cada célula hija sintetiza las placas que faltan, y en el segundo cada célula debe formar toda la teca.
 CARACTERÍSTICAS
 1. Forma celular mantenida por una película de vesículas alveolares bajo la membrana plasmática; los alvéolos pueden estar llenos de celulosa.
 2. Con dos flagelos locomotores: uno transversal y con una hilera de pelos, el otro longitudinal y con dos hileras de pelos; ambos soportados por filamentos paraxonémicos. Los flagelos se disponen en un surco longitudinal y otro ecuatorial, lo que constituye un rasgo diagnóstico del filo.
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3. Mitocondrias con crestas tubulares.
 4. Núcleo con cromosomas condensados permanentemente.
 5. División nuclear por pleuromitosis extranudear cerrada, sin centríolos. No hay un centro organizador patente del huso mitótico.
 6. Reproducción asexual por fisión binaria a lo largo del plano sagital (simetrogénica).
 7. Reproducción sexual sólo en algunos. La meiosis implica dos divisiones, una inmediatamente después de que los núcleos formen un par de gametos y otra tras un período quiescente de la célula.
 8. Las formas fotosintéticas tienen clorofilas a y c, con los tilacoides en pilas de tres y tres membranas envolventes. La membrana externa no se continúa con la membrana nuclear. El color pardo de muchas células es debido a pigmentos accesorios.
 9. Sustancias de reserva en forma de almidón y aceites.
 FILO COANOFLAGELLIDALos coanoflagélidos (Choanoflagellida) son un orden de protozoos flagelados que nadan libremente o anclados, de agua dulce o marina, unicelulares o en colonias. Pertenecen a la clase Zoomastigophorea, subfilo Mastigophora.
 Presentan un segmento apical único, cuya parte proximal está rodeada por un collar compuesto de seudópodos dispuestos en paralelo, que filtran las partículas alimenticias de la corriente de agua producida por el flagelo1 y una cubierta membranosa o en forma de cesta compuesta por silicatos. Los coanoflagelados son células sésiles y pedunculadas, que viven aisladas o formando colonias. Se distinguen por ser prácticamente idénticas a los coanocitos, las células flageladas de las esponjas. Como ellos tienen un único flagelo rodeado por un collar transparente a modo de cesta. Este collar funciona como una red de captura; la alimentación se lleva acabo atrayendo partículas hasta el collar mediante el batido del flagelo; llevándolas hasta la superficie celular, donde son englobadas por pequeños seudópodos. Los coanoflagelados se han considerado durante mucho tiempo como el eslabón de transición entre los protistas flagelados y las esponjas, o más específicamente, como los auténticos antecesores de los metazoos, y los datos procedentes de la secuenciación de ADN parecen apoyar la hipótesis. Por otro lado, algunos protozoologos han sugerido que, puesto que no estan claramente relacionados con otro grupo de protistas, podría tratarse en realidad de esponjas en un alto grado de reducción. Los géneros más comunes son Codosiga, Monosiga y Proterospongia.
 En su morfología hay varios rasgos peculiares. Presentan un pedúnculo por el que se unen al sustrato. Aparecen típicamente envueltos por una lorgia, que viene a tener el aspecto de una jaula laxamente trenzada, abierta por el extremo opuesto al pedúnculo. En
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ese mismo lado de la abertura la célula aparece circundada por un collar, que define una copa, desde cuyo fondo surge desde el fondo surge un flagelo que se agita con un movimiento helicoidal. Un examen de microscopia electrónica muestra que el collar, que parece continuo con menos ampliación, está en realidad constituido por una corona me microvellosidades.
 Es un grupo no muy diverso, que consiste en unas 150 especies, habitan todos los ambientes acuáticos, aunque su presencia es más notable en los mares fríos y polares.
 FILO KINETOPLASTIDAUno o dos flagelos originados en una concavidad. Un cuerpo con ADN (cintetoplasto) localizado dentro del alargado mitocondrión y asociado con los cuerpos basales flagelares. La mayoría parásitos. Ej. Bodo, Leishmania, Trypanosoma.
 Kinetoplastea es un grupo de protistas flagelados que incluye a varios parásitos responsables de graves enfermedades en seres humanos y otros animales, además de varias especies encontradas en el suelo y en ambientes acuáticos. Se incluye en Euglenozoa y se distingue de los otros grupos principalmente por la presencia del cinetoplasto, un gránulo que contiene ADN, localizado en la única mitocondria y asociado con la base de los flagelos.
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La mayoría de las especies disponen de un flagelo anterior y otro posterior, de los cuales el segundo puede estar o no unido al lateral de la célula y a menudo es usado para su fijación en superficies. El citostoma está a menudo bordeado por una cresta o rostrum. Un género típico es Bodo, que incluye varias especies de vida libre que se alimentan de bacterias. Otros géneros son Cryptobia y Trypanoplasma. Comprende también una familia, trypanosomatidae, que tiene un único flagelo emergente, y que incluye varios géneros que son exclusivamente parásitos.
 Trypanosomatidae tiene citostomas reducidos o ausentes, alimentándose enteramente por absorción, y cinetoplastos más pequeños que en otras especies. Típicamente tienen complejos ciclos vitales que comprenden más de un huésped y con varias etapas morfológicas y suelen ser animales muy agresivos. La más distintiva de éstas, es la etapa tripomastigote, cuyo flagelo se extiende a lo largo de la longitud de la célula y se conecta a ella mediante una membrana ondulante. Las enfermedades causadas por Trypanosomatidae incluyen la enfermedad del sueño y la enfermedad de Chagas, causadas por especies de Trypanosoma, y la leishmaniasis, por especies de Leishmania.
 Kinetoplastea fue primero definido por Honigberg en 1963 como un orden de flagelados. Tradicionalmente se han dividido en los biflagelados Bodonidae y los uniflagelados Trypanosomatidae, que pueden ser promovidos a órdenes. El primero parece ser parafilético al segundo.
 SOPORTE Y LOCOMOCION
 La forma de la célula se mantiene gracias a la película formada por la membrana celular y una capa subyacente de microtúbulos de soporte.
 En los bodonidos los microtúbulos peliculares están organizados en tres bandas, en los tripanosomas los microtúbulos están espaciados regularmente y forman una especie de corsé que rodea todo el cuerpo.
 Tanto los tripanosomas como los bodonidos se mueven mediante flagelos que generalmente emergen de un saco flagela y presenta una varilla paraxonemica. Los tripanosomas tienen dos cinetosomas pero solamente uno soporta un flagelo.
 Los bodonidos tienen dos flagelos pero solamente el que se extiende en sentido anterior tiene
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funciones locomotoras, el otro se dirige hacia atrás y puede estar parcialmente unido al cuerpo en algunas especies como Dimastigella o Procryptobia.
 NUTRICION
 Todos los cinetoplastidos son heterótrofos. Los bodonidos de vida libre capturan partículas de alimento fundamentalmente bacterias, con ayuda del flagelo anterior y las ingieren mediante un citosoma permanente
 Se sabe muy poco de los mecanismos alimenticios de los tripanosomas, algunos tripanosomas tiene un conjunto de citostoma y citofaringe mediante el que ingieren proteínas. Las proteínas son captadas por pinocitosis en vacuolas digestivas en la base de la citofaringe; también pueden incorporar proteínas mediante pinocitosis en la membrana del saco flagelar.
 REPRODUCCION Y CICLO VITAL
 La reproducción asexual tiene lugar por fisión binaria longitudinal o por gemación como en euglena.
 El ciclo vital de los tripanosomas es complejo y comprende al menos un hospedador, los tripanosomas con un solo hospedador se denominan monoxenos y los que tiene más de uno heteroxenos. Los tripanosomas monoxenos se encuentran normalmente infectando el tracto digestivo de artrópodos y anélidos .La mayoría de las formas heteroxenas pasan parte de su ciclo vital en la sangre de vertebrados y el resto en el tubo digestivo de invertebrados hematófagos, insectos.
 FILO APICOMPLEXAEs un extenso grupo de protistas caracterizado por la presencia de un orgánulo único denominado complejo apical. Son unicelulares, forman esporas y exclusivamente parásitos de animales. Las estructuras móviles tales como flagelos o pseudópodos están ausentes excepto en ciertas etapas de los gametos. Es un grupo diverso incluyendo a organismos tales como coccidios, gregarinas, piroplasmos, hemogregarinas y plasmodios. Algunas enfermedades causadas por estos organismos son:
 Malaria (Plasmodium) Babesiosis (Babesia) Coccidiosis, incluyendo:
 - Criptosporidiosis (Cryptosporidium parvum)- Ciclosporosis (Cyclospora cayetanensis)- Toxoplasmosis (Toxoplasma gondii)- Isosporiasis (Isospora belli)
 El filo apicomplejos incluye unas 5000 especies, todas ellas parasitas y caracterizadas por la presencia de una exclusiva combinación de orgánulos en el extremo anterior de la célula, llamada el complejo apical. El complejo apical parece fijar al parasito a una célula
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hospedadora, y lobera una sustancia que produce la invaginación de la membrana celular de aquella para conducir al parasito hasta su citoplasma en una vacuola. El extremo anterior esta frecuentemente provisto de ganchos o ventosas para sujetarse al epitelio del hospedado. Típicamente residen en el tubo digestivo de sus hospedadores. Los coccidios son responsables de varias enfermedades, que incluyen la ciccidiosis en conejos, gatos, y la toxoplasmosis y la malaria en las personas.
 BIOLOGÍA
 La mayoría de sus miembros tiene un ciclo vital complejo, implicando reproducción asexual y sexual. Típicamente, un huésped se contamina ingiriendo quistes, que se dividen para producir los esporozoítos (esporulación) que entran en sus células. Eventualmente las células revientan, liberando merozoitos (esquizogonia) que infectan nuevas células. Esto puede ocurrir varias veces, hasta que se producen este patrón básico, sin embargo, y muchos Apicomplexa tiene más de un huésped.
 El complejo apical es un orgánulo situado en una punta de la célula que incluye las vesículas llamadas roptries y micronemas, que se abren en la parte anterior de la célula. Éstas secretan las enzimas que permiten al parásito entrar en otras células. La extremidad es rodeada por una banda de microtúbulos, llamada anillo polar, y entre los Conoidasida hay también un cono truncado (embudo) de fibrillas llamado conoide. Sobre el resto de la célula, a excepción de una pequeña boca llamada microporo, la membrana se apoya en unas vesículas denominadas alvéolos, formando una estructura semirrígida.
 TAXONOMÍA
 La presencia de alveolos y otros rasgos colocan a Apicomplexa en el grupo Alveolata. Varios flagelados relacionados, tales como Perkinsus y Colpodella tienen estructuras similares al anillo polar y fueron incluidos antes en este grupo, pero ahora parece que son parientes más cercanos de Dinoflageladas. Son probablemente similares al antepasado común de ambos grupos.
 Otra semejanza con dinoflageladas, es que las células de Apicomplexa contienen un solo plasto, llamado apicoplasto, rodeado por tres o cuatro membranas. Se piensa que su función incluye la síntesis de lípidos, que al parecer es necesaria para su supervivencia. Se considera generalmente que comparten un origen común con los cloroplastos de dinoflagelada, aunque algunos estudios sugieren que se derivan en última instancia de algas verdes más bien que de algas rojas.
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Apicomplexa abarca un grupo de organismos que antes eran clasificados como esporozoos, protozoos parásitos sin flagelos, seudópodos ni cilios. La mayor parte de los Apicomplexa son móviles sin embargo. Los otros grupos principales de esporozoos eran Ascetosporea (ahora clasificado en Cercozoa), Myxozoa (ahora clasificado entre los animales) y Microsporidia (ahora clasificado entre los hongos).
 A veces, el término de esporozoo se usa como sinónimo de Apicomplexa y otras veces como subconjunto.
 ORIGEN Y EVOLUCIÓN
 El complejo ciclo de vida de los apicomplejos se entiende mejor en términos de su evolución. Apicomplexa se cree que se originó a partir de dinoflagelada, un gran grupo de protozoos fotosintéticos. En la actualidad se cree que los antepasados de los apicomplejos fueron organismos presa que desarrollaron la capacidad de invadir las células intestinales de sus depredadores y posteriormente perdieron la capacidad fotosintética. Algunas especies de dinoflagelados actuales pueden invadir los cuerpos de las medusas y seguir con la fotosíntesis, lo que es posible porque los órganos de las medusas son casi transparentes. En otros organismos con órganos opacos, lo más probable es que la capacidad fotosintética se perdiera rápidamente.
 Se cree que los apicomplejos comenzaron infectando la pared intestinal del huésped con una ruta de propagación fecal-oral. En algún punto de la evolución, el parásito evolucionó a la capacidad de infectar el hígado de huésped. Este patrón se observa en el género Cryptosporidium. En algún otro punto de la evolución, un apicomplejos desarrolló la capacidad de infectar a las células de la sangre y de sobrevivir e infectar a los mosquitos. Una vez que la transmisión del mosquito quedó firmemente establecida, se perdió la anterior vía de transmisión fecal-oral. La teoría actual (2007) sugiere que los géneros Plasmodium, Haemoproteus y Hepatocystis evolucionaron a partir de especies de Leukocytozoon. Los parásitos del género Leukocytozoon infectan a los leucocitos (glóbulos blancos) y a las células del hígado y del bazo y se transmiten por medio de moscas negras (Simulium), un extenso género de moscas relacionadas con los mosquitos.
 Los leucocitos, la mayoría de los hepatocitos y las células del bazo realizan activamente la fagocitosis de partículas, haciendo la entrada en la célula más fácil para el parásito. El mecanismo de entrada en los eritrocitos de las especies del género Plasmodium está todavía poco clara, teniendo en cuenta que la entrada se realiza en menos de 30 segundos. Todavía no se sabe si este mecanismo evolucionó antes que los mosquitos se convirtieran en los principales vectores de transmisión de Plasmodium.
 El patrón de alternancia entre la reproducción sexual y asexual, que puede parecer confusa al principio, es un patrón muy común en las especies parásitas. Las ventajas evolutivas de este tipo de ciclo de vida ya fueron reconocidas por Mendel.
 En condiciones favorables, la reproducción asexual es superior a la sexual puesto que el padre está bien adaptado a su medio ambiente y sus descendientes compartirán estos
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genes. Durante condiciones de estrés, tales como la transferencia a un nuevo huésped, la reproducción sexual es por general superior, ya que produce un barajamiento de los genes que, sobre el promedio de población, da lugar a individuos mejor adaptados al nuevo entorno.
 TRATAMIENTO DE LOS PATÓGENOS
 Apicomplexa incluye muchos patógenos importantes para los seres humanos y animales domésticos. En contraste con las bacterias patógenas, estos parásitos son eucariontes y comparten muchas rutas metabólicas con sus huéspedes. Este hecho hace que el tratamiento terapéutico sea extremadamente difícil (una droga que dañe al parásito probablemente también dañará a su huésped). No hay actualmente vacunas eficaces o tratamientos disponibles para la mayoría de las enfermedades causadas por estos parásitos. Un posible objetivo para las drogas es el plástido y, de hecho, los medicamentos existentes que son eficaces contra los apicomplejos, como las tetraciclinas, parecen actuar precisamente contra el plástido.
 La investigación biomédica sobre los parásitos es difícil, pues a veces es imposible mantener cultivos vivos del parásito en el laboratorio y manipular estos organismos. Recientemente, varias especies se han seleccionado para secuenciar su genoma. La disponibilidad de estas secuencias genómicas proporciona una nueva oportunidad para aprender más sobre la evolución y la capacidad bioquímica de estos parásitos.
 SOPORTE Y LOCOMOCION
 La forma foja de los apicomplejos se mantiene gracias a una película compuesta de cámaras o alveolos que se encuentran inmediatamente por debajo de la membrana plasmica. Una serie de microtúbulos se originan en el complejo apical y se disponen bajo los alveolos, proporcionando un soporte adicional. Los apicomplejos no tienen cilios, falgelos ni seudópodos. Sin embargo, pueden observarse deslizándose y flexionándose. No se sabe bien que produce estos movimientos, pero puede que intervengan los microtúbulos o los microfilamentos subpeliculares.
 NUTRICION
 Los alveolos se interrumpen en los extremos anterior y posterior y en diminutas invaginaciones de la membrana celular denominadas microoporos, que se suponen implicadas en la alimentación. Se cree que la ingestión de nutrientes tiene lugar fundamentalmente por pinocitosis o fagocitosis en los microoporos. En los hemosporidios
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se ha observado cómo se ingiere el citoplasma del hospedador a través de los microoporos.
 En algunas gregarinas también se ha citado a la absorción de nutrientes en el punto de unión del paracito a la celula del hospedador.
 REPRODUCCION Y CICLO VITAL
 La reproducción asexual de los apicomplejos tiene lugar por fisión binaria, fisión múltiple o endopoligenia. La mitosis es una pleuromitosis abierta en todos los apicomplejos excepto en algunas gregarinas. Estas, según la especie, sufren distintos tipos de mitosis.
 El ciclo vital es algo variable entre los distintos grupos de apicomplejos, aunque se pueden considerar tres etapas generales: 1. Gamontogonia, la fase sexual. 2. Esporogonia, la fase formadora de esporas, y 3. La fase de crecimiento.
 FILO CILIATALos cilióforos o ciliados (Ciliophora) constituyen un filo del reino protistas. Su nombre científico, Ciliophora, procede de las raíces griegas κυλίς, kilis, que significa párpado o pestaña, y φορός, foros, portador, aludiendo a su recubrimiento de cilios. Los ciliados son uno de los grupos más importantes de protistas, comunes en casi todos los lugares donde hay agua: lagos, charcas, océanos y suelos. Pueden ser móviles o sésiles y la mayoría se alimenta de organismos pequeños (bacterias, algas u otros protozoos) o de detritus, mientras que otros muchos son ectosimbiontes o endosimbiontes, y algunos son parásitos obligados u oportunistas. Tienden a ser protozoos grandes, algunos alcanza n hasta 2 milímetros de longitud, y su estructura celular es compleja y organizada.
 CARACTERÍSTICAS
 Son formas unicelulares, relativamente grandes, con una estructura interna compleja, que hace pensar más en la anatomía de un pequeño animal, cosa que no son, que en una célula. Hay tres características que los definen:
 Su superficie aparece cubierta de cilios alineados regularmente, con los que se mueven de forma activa y veloz.
 Tienen dos núcleos, macronúcleo y micronúcleo, este último reservado para la reproducción sexual, que realizan esporádicamente.
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La mayoría realiza la fagocitosis mediante la que se alimentan a través de una zona especializada, hundida, llamada citostoma, es decir, boca celular.
 La mayoría de los ciliados también tiene unas o más vacuolas contráctiles prominentes que recogen y expelen el agua de la célula para mantener la presión osmótica y una cierta función para mantener el equilibrio iónico. Éstos tienen a menudo forma de estrella de la que salen los conductos radiales.
 Otros componentes distintivos son los alveolos, pequeñas vesículas adheridas interiormente a la membrana celular que mantienen la forma de la célula, que varía desde flexible y contráctil a rígida. Las mitocondrias y numerosos extrusomas están también generalmente presentes.
 CILIOS
 Los cilios se presentan en filas longitudinales que recubren toda la célula, aunque en algunos grupos sólo se observan cilios en una región limitada del cuerpo celular, en torno al citostoma. En algunos casos los cilios aparecen agrupados en tufos o mechones llamados cirros. Son utilizados para una gran variedad de funciones entre las que se encuentran el movimiento, arrastre, adherencia, alimentación y sensación. El movimiento de los cilios está coordinado con precisión, y la impresión que producen se asemeja a las ondas que el viento provoca en un trigal.
 El sistema infraciliar es una organización única de los ciliados implicada en la coordinación de los cilios. Incluye los cuerpos basales o cinetosomas y varias fibrillas y microtúbulos denominados cinetodesmas. Los cilios usualmente se organizan en monocinetias o dicinetias, que incluyen respectivamente uno o dos cinetosomas, cada uno soportando un cilio. Estos generalmente se organizan en filas, denominadas cinetias que corren desde la parte anterior a la posterior de la célula. Otros se organizan en policinetias, grupos de varios cilios junto con sus estructuras aso ciadas. Se utilizan para la clasificación de los distintos grupos.
 SOPORTE Y LOCOMOCIÓN
 La forma celular fija de los ciliados se mantiene gracias al sistema alveolar de la membrana y a la capa fibrosa subyacente, denominada Epiplasma o Córtex. Los cilios se disponen en filas llamadas Cinetias. Hay tres estructuras fibrilares asociadas con los cinetosomas: dos raíces microtubulares, los microtúbulos posciliares y transversales y una raíz fibrosa, la fibra cinetodésmica. Esas raíces, cuyo conjunto se denomina la infraciliación, anclan al cilio y proporcionan un soporte adicional a la superficie celular.
 Los cilios pueden agruparse en dos categorías funcionales y dos estructurales. Los cilios asociados con el citostoma y el área alimentaria cercana constituyen la ciliación
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oral, mientras que los que cubren la superficie general del cuerpo forman la ciliación somática. En ambos casos, los cilios pueden ser individuales, o cilios simples, o bien los cinetosomas se agrupan para formar cilios compuestos, como los cirros y las membranelas.
 Los cilios son los orgánulos locomotores de los ciliados. Sus semejanzas estructurales con los flagelos son bien conocidas, y muchos investigadores consideran a los cilios simplemente como flagelos cortos especializados; pero los ciliados no se mueven como los protistas con flagelos. Cada cilio realiza un batido un batido eficaz al moverse. El cilio no se mueve en un único plano, sino que describe un cono distorsionado. El movimiento antihorario es una característica intrínseca de los cilios, que se produce incluso cuando están aislados.
 NUTRICIÓN
 Los ciliados presentan muchas formas de alimentación. Algunos son filtradores, otros capturan e ingieren otros protistas o pequeños invertebrados, muchos comen filamentos de algas o diatomeas, algunos “pastan” las películas de bacterias, y unos cuantos son parásitos saprófitos.
 En casi todos los ciliados, la ingestión se restringe en un área especializada que contiene el citostoma o “boca celular”. Las vacuolas digestivas se forman en el citostoma y circulan por el citoplasma conforme se desarrolla la digestión. Los ciliados holozoicos que ingieren alimentos de tamaño relativamente grande, suelen tener un tubo no ciliado llamado Citofaringe; otros ciliados como los hipostomados tienen complejas cestas nematodésmicas en la que los microtúbulos trabajan en conjunto para conducir filamentos de algas por el citostoma.
 REPRODUCCIÓN
 Los ciliados tienen dos tipos de núcleos en cada célula. El tipo mayor o macronúcleo controla el funcionamiento general de la célula. El macronúcleo es generalmente hiperpoliploide (contiene muchos juegos de cromosomas). El núcleo pequeño o micronúcleo tiene función reproductora, y sintetiza el ADN asociado con la reproducción, es generalmente diploide.
 La reproducción asexual de los ciliados se produce generalmente por fisión binaria, aunque también se conocen la fisión múltiple y la gemación. La fisión binaria en los ciliados suele ser transversal. El micronúcleo es el reservorio del material genético en los ciliados. Como tal, cada micronúcleo de la célula forma un huso mitótico interno durante la fisión, con lo que distribuye micronúcleos hijos por igual a la progenie de la división.
 En varios ciliados sésiles como los conotricos y los suctores, existe un tipo de división desigual, generalmente conocida como gemación. La reproducción sexual de los ciliados tiene lugar generalmente por conjugación, y con menor frecuencia, por autogamia.
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FILO ACTINOPODEASon protozoos ameboides generalmente flotadores o sésiles, con actinopodios y filopodios finos que irradian desde un cuerpo esférico.
 GENERALIDADES
 - Aproximadamente 4 240 especies- Incluye 4 grupos:
 Polycistinea Phaeodarea Heliozoea Acantharea
 - El nombre quiere decir “pies de rayo” Referencia al exopodio. Pseudópodo delgado, soportado por un núcleo interior de microtúbulos que
 se extiende de una región central llamada axoplasto.- La mayoría tiene esqueleto sílice.- Ameboides- Flotadores - Marinos o dulce acuícolas - Unicelulares o multicelulares - Con actinopodios y filopodios - Heterótrofos- Capsula central perforada por una o varios
 poros
 SOPORTE
 Ectoplasma y endoplasma está separado: tabique de mucoproteína.
 Axopodios emergen a través de poros. Utilizan actinopodos, espinas y
 vacuolas como sistemas de flotación.
 LOCOMOCION
 Es limitada. Empujado por el viento (Usan exopodios y vacuolas). Axopodio tienen un papel más activo.
 Expansión y contracción de vacuolas. Rodar entre algas.
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NUTRICION
 Heterótrofos. Fagocitosis. Usa el axopodio como trampa. El tamaño y la motilidad de la presa condiciona el mecanismo de alimentación.
 REPRODUCCION ASEXUAL
 -Fisión binaria-Fisión múltiple
 SEXUAL-Poco frecuente-Autogamia
 FILOGENIA
 Las clases Polycistinea y Phaedorea: RADIOLARIOS. Acantharea, Polycitinea y Phaedorea son el resultado de una convergencia
 evolutiva y que solo se hallan relacionadas entre ellas.
 ECOLOGIA
 Los radiolarios están siendo muy utilizados como indicadores hidrológicos para conocer eventos oceánicos.-Corrientes
 -Zonas de convergencia
 Planctónicos
 En este filo se agrupan diversos organismos divididos en cuatro clases las cuales son:
 Clase Acantharea:Son organismos que presentan una capsula central compuesta de una membrana sencilla, delgada y elástica, sin poros. El esqueleto consta de agujas o espículas o espinas radiales y simétricas que pueden tener diversos arreglos cuya naturaleza química es de sulfato de estroncio. Las Espículas del esqueleto están unidos en el centro o bien se cruzan en este punto .Son marinos planctónicos.Ejemplos:
 - Acanthometra pellucida- Acanthocolla sp.- Acanthometrom elasticum- Conacon foliaceus
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Clase Polycistinea:Son de cuerpo generalmente esférico, con seudópodos, son solitarios o coloniales; algunos miden varios milímetros de diámetro, otros alcanzan hasta 20 cm. El cuerpo de los radiolarios se dividen en una parte externa y una interna que contiene uno o varios núcleos y está delimitada por una capsula central; la cual se halla perforada. Poseen esqueleto generalmente silíceo de una gran diversidad de formas. Presentan división binaria, escisión múltiple pero la reproducción sexual no ha sido demostrada. Son en general animales planctónicos de los mares cálidos. Algunos grupos solo habitan en las grandes profundidades y otros habitan en zonas superficiales donde hay luz.Ejemplo:
 -Trypanosphaera transformara-Collosoum sp. (Sin esqueleto)
 Clase Phaedorea:Radiolarios con esqueleto silíceo pero con una membrana capsular que contiene tres grandes poros; son marinos.Ejemplo:
 -Aulacantha sp.
 Clase Heliozoea:Tienen generalmente forma esférica con muchos seudópodos delgados en forma de agujas llamados axópodos que salen de la superficie del cuerpo en posición radial. Generalmente nadan libremente y unos pocos son sésiles .Se reproducen por escisión binaria o por gemación pero también se presenta reproducción sexual por autogamia. Viven en agua dulce son planctónicos aunque hay especies bentónicas (pedunculadas).Ejemplo:
 -Actinophrys-Actinosphaerium-Wagnerella borealis (con pedúnculo,vive en agua salada)
 Su protoplasma está diferenciado en un endoplasma y un ectoplasma del cual emergen pseudópodos retráctiles que el organismo usa para la locomoción, captura de presas y creación de su esqueleto calcáreo (concha).
 Este esqueleto intraectoplásmico es la característica más sobresaliente de los foraminíferos, y el motivo de que sean susceptibles de fosilizar con relativa facilidad. El esqueleto está constituido por cámaras interconectadas por poros llamados forámenes (foramina) que, además, dan el nombre al grupo. El interior de las cámaras se encuentra forrada por una película orgánica de naturaleza desconocida, pero próxima a la quitina.
 La clase Foraminífera suele considerarse como la más importante de los grupos de microfósiles marinos debido a que son organismos muy abundantes en los sedimentos
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marinos y presentan una gran diversidad de especies, y su gran utilidad en los estudios de tipo bioestratigráfico, paleoecológico, paleoceanográfico, etc.
 FILO RIZÓPODOSEste filo comprende aproximadamente unas 200 especies, la mayoría de rizópodos son de vida libre, pero se conocen algunos grupos endosimbiontes y se consideran como parásitos.Rhizopoda que significa “pies con forma de raíz”, atribuye a lo más significativo de su morfología: los pseudópodos. Estos pseudópodos, “falsos pies”, son alargamientos provisionales del citoplasma, usados para la locomoción y alimentación.
 Estos son criaturas ubicuas, que pueden encontrarse generalmente en cualquier hábitat acuoso o húmedo. Como el agua, la vegetación acuática, los estuarios, los lechos oceánicos y rocas húmedas.
 Muchos de éstos son ectocomensales (comensales encontrados en la superficie de organismos) de ciertos organismos acuáticos. Otros parasitan diatomeas, peces, moluscos artrópodos y mamíferos (incluyendo al hombre) y algunos tienen simbiosis intracelular como en algas, bacterias y algunos virus. 
 Existen tres especies de rizópodos cosmopolitas que son comensales en el intestino grueso de la especie humana: Endolimax nana, Entamoeba coli e Iodamoeba buetschlii. Las tres se alimentan de otros microorganismos del tubo digestivo.
 Algunas especies de estos grupos, como las amebas del grupo amoebozoa, se han encontrado beneficiosas para laboratorios en el estudio de locomoción celular. Así mismo, se aprovechan para entender los sistemas contráctiles no musculares, usando especies del género Acanthomoeba.
 SOPORTE Y LOCOMOCIÓNLos rizópodos se pueden encontrar cubiertos únicamente por una membrana plasmática (amebas desnudas) o también se pueden encontrar con una envoltura que protege a la membrana plasmática, conocida como teca o caparazón (amebas tecadas).Las tecas pueden estar formadas por partículas que incorporan del entorno o  producidas por la propia célula.
 Algunas amebas desnudas como el género Amoeba, pueden segregar una capa de mucopolisacáridos, llama GLICOCALIX, por fuera de la membrana plasmática.
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Los rizópodos utilizan los pseudópodos para la locomoción. Según el tamaño y diferente estilo de vida del rizópodo se pueden encontrar distintas formas de pseudópodos:
 LOBOPODIOS:o Tipo de pseudópodo más común entre los rizópodos del genero amoebao son romos y redondos.
 FILOPODIOS: o Son finos y agudoso Los filopodios se encuentran en grupos Nuclearia y Pompholyxophrys
 Aunque muchos pseudópodos se mueven fluyendo por sus pseudópodos o arrastrándose con sus numerosos filopodios, otros tienen formas de desplazarse mucho más extrañas. Algunos se levantan sobre el sustrato extendiendo sus pseudópodos hacia abajo, entonces emiten secuencialmente pseudópodos guías, como si “caminaran” con múltiples patas.
 Aquellos rizópodos con concha como la Diffugia que poseen una única abertura extienden y encogen alternadamente dos pseudópodos a través de ella y el organismo “anda” hacia adelante.
 Durante la locomoción, un pseudópodos se extiende y tira del cuerpo, arrastrado por el otro pseudópodo tras la célula.
 NUTRICIÓNLos rizópodos captan sustancias orgánicas disueltas directamente a través de la membrana celular, siendo los mecanismos de ingestión más comunes la fagocitosis y la pinocitosis, en las que generalmente encapsulan partículas de alimento y las ingieren, dejando dentro de su organismo unas vesículas de distintos tamaños.
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Generalmente la ingestión se da en cualquier parte del cuerpo, ya que no existe un citoplasma aparente.
 Presentan vacuolas digestivas, las cuales varían mucho, fundamentalmente de acuerdo al tamaño del material alimenticio. Éstas se mueven por el citoplasma y a veces se fusionan entre sí.
 La mayoría de rizópodos son carnívoros y con frecuencia, depredadores. Algunos como Pelomyxa, viven en el suelo o en el fango y son predominantemente herbívoros, pero se sabe que ingieren cualquier tipo de materia orgánica que encuentren alrededor.
 REPRODUCCIÓNLa forma más común de reproducción asexual es la fisión binaria simple. En los rizópodos desnudos primero tiene lugar la división nuclear y después la del citoplasma, durante esta última, las dos células hijas emiten pseudopodos locomotores que tiran en direcciones opuestas hasta separarse. Mientras que en las especies con teca externa, esta puede dividirse más o m enos equitativamente con la formación de células hijas, como en Pamphagus, o lo que es más frecuente, una de las células hijas retiene la teca inicial y la otra produce una nueva, como en Arcella.
 La fisión múltiple también existe en los rizópodos. Ciertas especies desnudas y endosimbiontes, como Entamoeba histolytica, producen quistes en los que tiene lugar la fisión múltiple. El quiste protege al organismo durante su paso por el tubo digestivo del hospedador.
 IMPORTANCIA DE LOS PROTOZOARIOS
 La mayoría de protozoarios son beneficiosos y necesarios para que exista vida en el agua, consumiendo materia orgánica y bacterias, limpiando así el medio acuático. Por ejemplo son útiles en el sistema de tratamiento de las aguas negras, en las cuales intervienen degradando la materia orgánica. También son importantes en el tratamiento de desechos industriales que contienen altas cantidades de fosfatos y nitratos, estas sustancias inorgánicas mencionadas ayudan al crecimiento de protozoarios y de algas. Finalmente estos microorganismos son recogidos de la superficie, secados y posteriormente utilizados como abono.
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Los protistas son importantes componentes del plancton (organismos que viven en suspensión en el agua), del bentos (del fondo de ecosistemas acuáticos) y del edafon (de la comunidad que habita los suelos). Hay muchos casos ecológicamente importantes de parasitismo y también de mutualismo, como los de los flagelados que intervienen en la digestión de la madera por los termes o los que habitan en el rumen de las vacas. El simbionte algal de los líquenes es casi siempre un alga verde unicelular.
 Muchos de estos protistas son autótrofos y son la fuente principal de alimento para otros organismos. Estos organismos autótrofos también producen mucho del oxígeno.
 No solo los protozoos son beneficiosos algunos producen enfermedades en los seres humanos. Se ha estimado en todas las épocas que en una cuarta parte de la humanidad ha sido afectada por enfermedades graves causadas por protozoarios.
 Algunos flagelados patógenos afectan al tracto intestinal o al sistema geminatourinario, la sangre y los tejidos. Una enfermedad dada por protozoos flagelados patógenos es la GIARDIASIS producida por la Lamblia intestinalis (afecta a niños) la cual causa diarrea y otros problemas patológicos a nivel del intestino delgado y el Trichomas vaginalis causante de la vaginitis o uretritis.
 En Amebas tenemos varias especies las cuales habitan en la boca o en los intestinos del hombre, que no causan ningún daño. Ejemplo: Entamoeba ginginalis (boca), Entamoeba coli y Entolimax nana (intestino).Pero hay una especie la Entamoeba histolyca, que bajo ciertas circunstancias puede convertirse en patógena y causa disentería Amebiana. Este tipo de ameba solo causa enfermedades si en el intestino se encuentran presentes ciertas bacterias, las cuales se asocian a la ameba, afectando al tejido y formando ulceras, las cuales provocan diarreas sanguinolentas. Este tipo de ameba es eliminada de forma quística y es infecciosa por contagio directo con las heces.
 Entre los ciliados tenemos a una sola especie patógena Balantidium coli, el cual su reservorio principal es el cerdo. El hombre puede adquirir este tipo de protozoos a través de las heces del cerdo produciendo enteritis.
 En los Apicomplexa todos son parásitos intracelulares obligados, los cuales poseen un sistema apical especial para la penetración de las células. En este tipo de protozoos encontramos al Toxoplasma gordi, causante de la toxoplasmosis y al Plasmodium el cual provoca el paludismo.
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