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Tema 1: Generalidades

1.1. Concepto de Zoologia:

Parte de la Biologia, la ciencia que estudia a los seres vivos.
- Dentro de esta existen 3 grandes grupos:
- Botanica, que trata del estudio de los vegetales
- Zoologia, que trata sobre el estudio de los animales
- Microbiologia, que trata sobre el estudio de los microorganismos.
- LaZoologia es una ciencia que estudia los animales en todos sus aspectos.

1.2. Método cientifico (=ciencia)

1.3.

Sirve para obtener conocimiento mediante la experimentacion de un hecho observado,
del que se deducen datos cuantificables.
Observacion:
- Se observan sucesos y se intenta explicar el porqué.
- Se formula una hipoétesis.
- Se procede después a la experimentacion:
- Estano debe ser dirigida, ha de ser objetiva
- Se han de reproducir lo mas fidedignamente las condiciones naturales.
- Después de la experimentacion pueden suceder 2 cosas:
- Se reafirma la hipotesis.
- Se rebate la hipoétesis, lo que lleva a la vuelta a empezar con una nueva
hipotesis.
- De la experimentacion se deducen finalmente las conclusiones, que pueden ser
teorias si se trata de casos concretos, o leyes si se trata de casos universales.
- El proceso de experimentacion se ha de repetir mas de una vez, para aportar
seguridad.
Para que el método cientifico funcione, se han de dar 3 circunstancias:
- Honestidad del investigador
- Cuidado a la hora de hacer las conclusiones.
- Capacidad de observacion.

Definicién de animal.

Palabra que tiene su raiz en el vocablo anima, que significa movimiento, es decir,

organismos que tienen movilidad y sensibilidad.

- Por lo tanto los animales eran los organismos heterotrofos, que no podian subsistir
por su cuenta.

- Los vegetales eran los organismos autotrofos, que podian subsistir por su cuenta.

Con el paso del tiempo y el consiguiente avance de la ciencia, se tuvo que revisar esa

clasificacion.

- Los animales eran organismos quimiorganotrofos, con movimiento y con pared
celuldsica.

- Por otro lado los vegetales eran organismos fotolitotrofos, sin movilidad y con
pared de celulosa.

Pero con el paso del tiempo se descubrieron organismos que no tenian cabida en

ninguno de los 2 grupos.

- Ejemplo:
- Organismos celulares, que en un medio sin nutrientes realizan la fotosintesis,

pero en un medio con nutrientes se transforman en depredadores.

Ademas se empezo a estudiar a los hongos, que aunque no realizan la fotosintesis, ni

tienen pared celuldsica, pero que tampoco son animales.

Ademas existen los virus, que tampoco encajaban en la clasificacion.

Por lo tanto, procedia un cambio en los 2 reinos, propuesto por Margulis y Schwartz en

1985, cuando propusieron la existencia de 5 reinos:

- Moneras:
- Organismos procariotas, sin nicleo
- Bacterias
- Cianoficias
- Actualmente se ha dividido en muchos mas reinos.
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Protoctistas (# protistas)
- Organismos pluricelulares y unicelulares que no forman tejidos.
- Hay 3 tipos:
- Con afinidad vegetal
- Con afinidad animal
- Con afinidad a los hongos
- Hoy se ha escindido en muchos reinos.
- Los protistas son solo organismos unicelulares.

Hongos
- Organismos eucariotas pluricelulares con tejidos y de alimentacion saprofitica,
es decir, de materia organica en descomposicion.

Metazoos
- Organismos eucariotas pluricelulares, con tejidos, quimiorganétrofos, con
movimiento y sin pared celuldsica.

Metafitas
- Organismos eucariotas pluricelulares, con tejidos, fotolitotrofos, sin
movimiento y con presencia de pared celulosica.

Los tres ultimos son pues organismos eucariotas pluricelulares con formacion de
tejidos.

Un tejido es un conjunto de células iguales entre si, y diferenciables del resto del
organismo morfologicamente. Son células altamente especializadas que no pueden
realizar todas las funciones celulares.

Los animales poseen 10 caracteristicas distintivas:
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PRESENTAN UN MINIMO DE 2 TIPOS DE CELULAS: GERMINALES Y SOMATICAS

EN EL DESARROLLO EMBRIONARIO LOS ANIMALES PASAN POR EL ESTADO DE
BLASTULA

LOS ANIMALES SON ORGANISMOS DIPLOIDES.

SU CICLO BIOLOGICO SUELE SER DIPLONTE, LO QUE QUIERE DECIR QUE LA
DURACION DE LA FASE DIPLOIDE DE LAS CELULAS ES MAYOR QUE LA DURACION
DE LA HAPLOIDE.

TIENEN UN CRECIMIENTO LIMITADO, CRECEN HASTA ALCANZAR UN PUNTO,
DONDE LAS CELULAS EMPIEZAN A ENVEJECER.

TIENEN NORMALMENTE UN SISTEMA NERVIOSO DESARROLLADO, SIENDO LA
UNICA EXCEPCION A ESTA REGLA LAS ESPONJAS.

PRESENTAN COMO PRODUCTOS DE EXCRECION COMPUESTOS NITROGENADOS.
SON INCAPACES DE FABRICAR VITAMINAS.

SON INCAPACES DE FABRICAR LOS RADICALES DE LOA AMINOACIDOS.

0. TIENEN COMO SUSTANCIA DE RESERVA EL GLUCOGENO.

Los animales son el resultado de un dinamismo morfoloégico ocasionado por
adaptaciones funcionales. Los animales poseen por lo tanto caracteristicas ancestrales
que indican su origen, y caracteristicas mas recientes que muestran su evolucion.

En la actualidad hay mas de 2 millones de especies, de los cuales mas de la mitad son
artropodos (arafias,...), y s6lo 50.000 son vertebrados.
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1.4. Limites de la asignatura (aspectos)
- La zoologia puede estudiar a los individuos de distintas formas:

Segun un punto de vista individual o aislado.

- Anatomia (estructura)

- Morfologia (relacion entre las estructuras)
- Fisiologia (funcionamiento)

- Etologia

- Biologia (aspectos reproductores)

- Taxonomia (clasificacion)

- Filogenia (relaciones de parentesco)

- Sistematica (evolucion)

Seglin un punto de vista subindividual.

- Histologia (tejidos)

- Citologia (células)

- Anatomia celular (Partes de las células)
- Bioquimica

- Genética

- Biologia celular

Segun un punto de vista temporal.
- Paleozoologia (fosiles)

Seglin un punto de vista espacial.
- Faunistica
- Zoogeografia (distribucion de las poblaciones)

Segun un punto de vista de las poblaciones.
- Ecologia animal
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Tema 2: Conceptos Bdsicos

- Anatomia — Morfologia
- Laanatomia es la observacion y descripcion de una estructura
- La morfologia es la descripcion de las estructuras interna y externamente de manera
interpretativa (Relaciones entre las distintas partes y porqué).

- Simple — Complejo
- Hace referencia al grado de complejidad estructural o funcional de un organismo: a
mayor numero de partes o funciones, mayor complejidad.

- Primitivo — Derivado
- Tienen un sentido evolutivo.
- Sirve para juzgar la aparicion en un periodo mas o menos reciente en el tiempo
- Estos 2 conceptos y los 2 anteriores suelen estar relacionados, pero no siempre cuanto
mas primitivo mas simple y viceversa.

- Superior — Inferior
- Antes tenia un sentido evolutivo, cuando se pensaba en la evolucién como un proceso
lineal, pero ha perdido este uso al ser la evolucién un proceso que sigue un esquema
arbustivo.
- Abhora sirve Uinicamente para comparar niveles de organizacion, para comparar taxones,
0 para comparar jerarquias.

- Homologia — Isologia — Homoplasia — Analogia

Origen Funcion | Estructura
Homologia | Igual Diferente | Igual
Isologia Igual Igual Igual
Homoplasia | Diferente | Igual Igual
Analogia Diferente | Igual Diferente

- Estos conceptos forman relaciones entre las especies.

- Para estudiar la homologia se ha de tener en cuenta la embriologia.

- Cuanta mayor complejidad estructural posea, mayores seran las posibilidades de que se
trate de estructuras homologas.

- Taxonomia — Sistematica

- Los diferentes organismos se agrupan en taxones, dependiendo de las caracteristicas
comunes. Esta clasificacion es un proceso inductivo (Particular > general)

- Lacreacion de taxones es en principio un proceso arbitrario.

- La sistematica es el proceso que estudia las relaciones evolutivas de los diferentes
taxones establecidos.

- Al realizar los grupos de los seres vivos se han de tener en cuenta las relaciones de
parentesco, para que al ordenarlo con la sistematica se mantenga y se pueda establecer
la filogenia.

- Determinar — Clasificar
- Determinar es identificar, y se trata de un proceso deductivo
- No se ha de confundir con clasificar.
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Simetrias

Facultad de poder dividir los organismos en 2 o mas partes iguales.
No todos los organismos son simétricos:

- Amoeba (Protozoos sin esqueleto)

- Algunas esponjas

Para realizar cortes se necesitan planos de corte:

- Plano transversal
- Formado por los ejes transversales y dorsoventrales
- Delimita una parte posterior y una anterior.

- Plano longitudinal o sagital
- Formado por los ejes longitudinal y dorsoventral.
- Delimita una parte izquierda y otra derecha

- Plano frontal
- Formado por los ejes longitudinal y transversal
- Delimita una parte frontal y otra dorsal

Dependiendo de estos planos hablamos de diversos tipos de simetria:

- Simetria radial (Varios planos que se unen en un eje (longitudinal))
- Se distinguen por no tener parte cefalica diferenciada.
- Eje longitudinal: zona oral = zona aboral

- Simetria bilateral
- Plano sagital
- Movimiento dirigido; todos tienen parte cefélica diferenciada.

- Simetria esférica
- Infinitos planos de simetria = se encuentran en un punto
- Organismos que van a la deriva.
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Tema 3: Evolucion animal

3.1. Breve repaso historico del pensamiento evolutivo

Hasta finales del s. XIX no se comenzaron a estudiar los mecanismos de como se
originaban las especies o de su modificacion con el paso del tiempo, ya que no se habia
presenciado nunca ninguno de los 2 sucesos. La explicacion que se daba a la existencia
de los animales era el creacionismo, teoria segin la cual las especies habian sido
creadas y dispuestas tal y como el hombre las veia por un poder superior. Ademas se
tenia la conviccion de que las especies eran fijas, es decir, no se producia alteracion
alguna, puesto que las especies que ellos observaban eran idénticas a las descritas por
los griegos, y si no se habia producido modificacion alguna a lo largo de 2000 afios, era
imposible que en sélo 4000 afos anteriores se hubiesen desarrollado todas las especies,
ya que se creia que la tierra tan sélo tenia 6000 afos. Todas estas ideas perduraron a lo
largo de los siglos hasta el momento de los grandes viajes, cuando se descubrio que en
otros continentes habia especies desconocidas, que eran muy diferentes a las existentes
en Europa, tanto estructuralmente como en su habitat.

Buffon creod la idea de las especies fundadoras, teoria segun la cual, al principio un
ente superior cred un grupo de especies, a partir de las cuales se desarrollaron después
todas las demas especies. Esta idea se descartd debido a la creencia de que la tierra era
mucho mas joven de lo que en realidad es, puesto que sélo se le atribuian 6000 afios, y
si en los 2000 transcurridos desde los griegos no habia habido modificacion alguna, en
los 4000 anteriores era imposible que hubiese habido tantas modificaciones.

Poco después llegd un descubrimiento fundamental para el pensamiento evolutivo, los
fésiles, que en un principio se pensé que eran en realidad piedras modeladas o
simplemente creadas asi por azar. Pero finalmente se descubrié que pertenecian a
animales extintos, y que ademads los encontrados a mayor profundidad presentaban unas
caracteristicas mas primitivas.

Cuvier expuso después la teoria del catastrofismo, segun las cuales, en otras épocas si
habia habido otras especies, creadas por un ente superior, pero que estas se habian
extinguido debido a desastres naturales, como el diluvio universal.

Todas estas teorias se basaban en el hecho de que todos los fosiles encontrados eran
muy diferentes de las especies de la época.

Comenz6 a desarrollarse después la teoria del uniformitarismo, segun la cual la tierra
estaba en realidad compuesta por muchas capas originadas por la erosion, lo que
conllevaria que la tierra tuviese que tener de mas de 6000 afios.

Lamarck propuso el primer pensamiento evolutivo, ya que fue el primero en observar
que los fosiles mas viejos eran mas diferentes de las especies actuales que los fosiles
que eran mas recientes, habia por lo tanto una gradacién. Por lo tanto creo la teoria de
LA HERENCIA DE LOS CARACTERES ADQUIRIDOS, segun la cual, una estructura se
modifica en funcién de su uso o desuso y esas modificaciones pasan después a la
descendencia. Lamarck creia pues en una evolucion dirigida.

1858 Darwin y Walace crean el concepto de LA SELECCION NATURAL, que sera el
mecanismo que provocara las modificaciones. Estos dos investigadores, debido a sus
multiples viajes sabian que a lo largo del mundo habia especies similares en algunos
aspectos pero a la vez diferentes en otros. Los dos conocian también el pensamiento de
Malthus, segtn la cual de haber vivido todos los descendientes del hombre, este ya se
habria extinguido. Esto provocd que se fijaran en que en algunas especies habia
individuos “mejores”, que tendrian mayores probabilidades de reproducirse con éxito,
mientras que los peores no se reproducirian con tanto éxito como los otros, o su
descendencia moriria. Esto les indujo en la creencia de que la reproduccion de los
mejores provocaba el cambio de toda la especie en direccion de esa mejora.
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3.2. Teoria de la evolucion

LAS POBLACIONES TIENEN SIEMPRE UNA PROBABILIDAD MUY ALTA DE CRECER MUY
RAPIDAMENTE, PORQUE SIEMPRE HAY MAS DESCENDENCIA QUE PROGENITORES,
PERO...

TODAS LAS POBLACIONES SE MANTIENEN RELATIVAMENTE ESTABLES.

Primera conclusion:
En cada generacion van desapareciendo individuos debido a la escasa o defectuosa
reproduccion de los peores.

NO TODOS LOS INDIVIDUOS DE UNA POBLACION SON IGUALES, LOS HAY “MEJORES”.

Segunda conclusion:
Los organismos mejor adaptados tendran mas posibilidades de reproducirse; esto se conoce
como seleccion natural.

AL MENOS UNA PARTE DE LA VARIABILIDAD DE UNA POBLACION U ORGANISMO SE
PUEDE PASAR A LA DESCENDENCIA.

Tercera conclusion:
Después de muchas generaciones, y debido a la diferente tasa reproductora, puede ser que se
alteren las caracteristicas de una determinada poblacion; esto es la definicion de evolucion.

3.3. Pruebas de la evolucion

Existen diversos tipos de pruebas que demuestran que ha habido una evolucion:

- Registro Fosil:

- Los fosiles son los restos de los restos de los animales que vivieron en tiempos
pretéritos.

- Es muy extrafio encontrar la secuencia completa que muestre la evolucion de
una especie pretérita a otra actual, debido tanto a las dificultades existentes
para la fosilizacion, y en encontrar dichos fosiles.

- Por lo tanto sdlo tenemos parte de la evolucion de las especies, y existen saltos,
pero de algunas, como por ejemplo el caballo, las conocemos con bastante
exactitud.

- Morfologia comparada:

- Los organismos estan adaptados a vivir en habitats muy diversos.

- Estudiando la homologia podemos llegar a la conclusion de que determinadas
especies pueden poseer un antepasado comun, del que habran evolucionado.

- Cuanto mas cercanas son ambas especies, mayor nimero de similitudes habra
entre ellas.

- También se ha de tener en cuenta el pensamiento de la convergencia evolutiva,
es decir, 2 especies en el mismo medio pueden acabar presentando
adaptaciones similares, pero que tienen distinto origen.

- Estructuras vestigiales:

- Organos que estan sufriendo un proceso de reduccion o desaparicion, en el
cual actlia la seleccion natural.
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3.4.

3.5.

3.6.

- Embriologia:
- Estudio de la embriologia.
- Segun el aleman Héckl:

- Los embriones presentan caracteristicas comunes en muchas especies, a
pesar de sus diferencias posteriores.

- La ontogenia (desarrollo embrionario) es un breve resumen de la filogenia.

- Para crear esta teoria se basé en la comparacion de embriones.

- Esta teoria es falsa, ya que durante el proceso embrionario se manifiestan
genes que dejan de manifestarse al aproximarnos al estado final. > Todos
los organismos que tienen caracteristicas comunes a ese nivel tienen
antepasados comunes.

Biogeografia
- Es la parte de la biologia que se encarga de estudiar la distribucion de animales y
plantas en todo el globo.
- No tienen mucho sentido creer que un poder superior crearia especies tan dispares como
las existentes en la tierra.
- Organismos que viven en zonas similares desarrollaran tacticas similares para subsistir,
con lo que en una misma zona se verian obligados a competir entre ellos.
- Ejemplo:
- Prados:
- Europa: liebre (lagomorfo)
- Patagonia: liebre de la Patagonia (roedor)
- Australia: liebre canguro (marsupial)
- Todas estas especies presentan similitudes de comportamiento y de caracter,
con lo que de unirse todas en una zona se verian obligadas a competir.
- Pinzones de las Galapagos

Seleccion artificial
- Seleccion causada por el hombre.
- Sila presion selectiva es muy fuerte, los cambios se produciran muy rapidos.
- El hombre puede por lo tanto incidir en la evolucion para favorecer los caracteres mas
favorables para él.
- Ejemplos:
- Voluntarios
- Perros, gatos,...
- Involuntarios
- Mediante el uso de agentes quimicos como el DDT se provoco que apareciesen
individuos resistentes a estos agentes, que llevaban codificada esa resistencia
en el ADN.
- Biston Betularia: mariposas blancas y negras, durante la revolucion industrial.

Mecanismos de la evolucion
- Los individuos no evolucionan.
- Para que haya evoluciéon ha de haber cambios, de manera que la seleccion natural
posterior favorezca a uno u otro caracter.
- Para que una poblacion no evolucione se han de cumplir 5 factores:
- No mutaciones
- Migracion — Emigracion
- Poblacion
- Emparejamiento al azar
- Los alelos diferentes han de ser igualmente adaptables.
- Si se cumplen estos factores se llegara al equilibrio de Hardy — Weinberg.
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Mutaciones

Son cambios en el ADN.

Si no existiesen estos errores, el material genético heredado de los progenitores
seria siempre el mismo.

Pero los errores existen en forma de mutaciones que pueden ocurrir con frecuencias
de entre 1:10.000 o 1:1.000.000 genes por individuo.

Pero debido a los diferentes tripletes que codifican para cada aminoacido, las
posibilidades de que esa mutacion se exprese son menores.

Si no ocurre asi, en la mayoria de los casos es perjudicial y el individuo muere.
Pero si no es perjudicial, se transmitird a la proxima generacion, y a la larga podra
provocar un cambio en la poblacion.

Migracion — emigracion

Las poblaciones, en especial las de los vertebrados, suelen estar fragmentadas.

Si no hubiese ni migracion ni emigracion, las poblaciones podrian suftir diferentes
presiones selectivas, y la poblacion podria evolucionar.

Si existe la migracion y la emigracion, la variabilidad genética de cada poblacion
aumentaria.

El aislamiento total provocaria la diferenciacion genotipica, la especializacion y la
diferenciacion.

Poblacion oo

Si la poblacion es grande, las posibilidades de evolucion son menores.

El azar puede provocar el cambio genotipico de una poblacion, en especial si esta
es pequeinia.

También puede ocurrir que un organismo mejor adaptado no llegue a reproducirse
con éxito.

En poblaciones pequefias podemos encontrar 2 factores determinantes.

- Deriva genética:
- Se da en poblaciones pequeiias pero poco variadas.
- Como consecuencia de esto tenemos individuos muy poco adaptables.
- Laderiva genética, en ambientes variables, puede provocar la desaparicion
de la poblacion.

- Efecto fundador:
- Poblaciones pequefias pero muy variadas.
- Puede desembocar en un proceso de especializacion.
- Ejemplo:
- Pinzones de las Galapagos.

Emparejamientos al azar

No se da en los animales.

Se empareja dentro de su mismo entorno.

Se siguen unos determinados patrones de seleccion especificos para cada especie
Ejemplos:

- Colores de plumas,...

Los alelos diferentes son igualmente adaptables.

Hay 3 tipos de seleccion por el hecho de tener alelos diferentes:

10
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Seleccion estabilizadora:

- Se tiende a favorecer a los individuos promedio, eliminando la variabilidad
de los casos extremos.

- Se puede producir una cierta sincronia.

M? de individuos

Caracter

Seleccion disruptiva:
- Se da en casos del efecto fundador.
- Se favorece la variabilidad y por lo tanto los casos extremos.
- Ejemplo:
- Pinzones de las Galapagos.

M? de individuos

Caracter

Seleccidn direccional:
- Se da cuando las condiciones del ambiente varian bruscamente.
- Esto puede provocar 2 cosas:
- Extincién
- Favorecer uno de los extremos mas adaptados.
- Ejemplo:
- Biston Betularia

M? de individuos

Caracter




Zoologia

EL GRAN EXITO QUE PROVOCA TODO ESTO ESTA EN EL MODELO DE
REPRODUCCION SEXUAL:
- EL DESCENDENTE ES UNA MEZCLA DE LOS CARACTERES DE
SUS PROGENITORES.
- DEBIDO A LA RECOMBINACION GENETICA O CROSSING — OVER,
EL CROMOSOMA RESULTANTE ES MAS VARIABLE QUE EL
ORIGINAL.
- HAY UNA DISTRIBUCION ALEATORIA DEL MATERIAL GENETICO
EN LAS CELULAS REPRODUCTORAS.

3.7. Cronologia de aparicion de los distintos grupos animales

Los animales ya existian hace 700 millones de afios.
Hay vida en la tierra desde hace 3500 millones de afios, las moneras, es decir células
procariotas.
Los primeros organismos que existieron eran anaerobicos, y ademas en la atmosfera no
habia oxigeno.
Los organismos fotosintéticos aparecieron poco después, dando como resultado la
desaparicion de lo anteriores, debido a la produccion de oxigeno, cuya concentracion en
la atmoésfera aumento6. Algunos de estos organismos eran la xianoficias.
Las primeras células eucariotas aparecieron hace 1.500 millones de afios, y eran
depredadores, capaces de comer otras células. En algin momento y debido a un proceso
simbidtico, se unieron a otras células, que posiblemente dieron lugar a mitocondrias y
cloroplastos.
La presencia de estos seres ayudo a aumentar la concentracion de gases en la atmdsfera.
Los primeros animales ya estaban bastante evolucionados, y hoy en dia se desconoce
exactamente como llegaron a ese punto evolutivo, ya que no se han encontrado restos
de esos primeros animales.

Todo esto ocurrio en el precambrico.

Paleozoico
- Hace 600 millones de afios y durd s6lo 350 millones.
- Se divide en fases:

- Cambrico
- Dur6 tan sé6lo 100 millones de afios
- Ya existian muchos Phylum que aun existen en la actualidad.
- Lavida sélo poblaba el agua.

- Ordovicio:
- Dur6 75 millones de afios.
- Aparicion de los primero peces mandibulados.
- Los primeros animales y plantas pasan al medio terrestre.

- Silarico:
- Dur6 20 millones de afios.
- Los peces mandibulados gozaron de mayor presencia.

- Devoénico:
- Duré 50 millones de afios.
- Es la denominada era de los peces, con lo que el medio acudtico se
enriquece, y ello conlleva la aparicion de los primeros anfibios.

- Carbonifero:
- Dur6 65 millones de afios.
- Eslaera de los anfibios, que son la especie dominante en todo el planeta.
- Comienzan a aparecer los reptiles.

12
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Pérmico:

Dur6 50 millones de afios

Primera extincion masiva de los organismos terrestres debido a la union de
los continentes en Pangea, lo que provoca una aridez extrema que conlleva
la desaparicion de casi todos los anfibios.

Estan presentes la mitad de las familias actuales.

A finales de esta etapa comenzaron a proliferar los reptiles.

Mesozoico: La era de los reptiles

Dur6 165 millones de afios.

Fue el periodo donde existieron los animales mas grandes de toda la historia.
Se divide en:

- Triasico:

Dur6 50 millones de afios.
Gran proliferacion de los reptiles debido al efecto fundador, ya que se
habian extinguido todas las demas especies de la tierra.

- Jurasico:

Dur6 45 millones de afios.

Aparecen las primeras aves y los primeros dinosaurios, junto con los
precursores de los mamiferos.

Pangea comienza a dividirse debido a la deriva continental, lo que provoca
la separacion en dos partes, Laurasia y Gondwana, que mas adelante
también se separaria.

Esto provoca que haya presiones selectivas diferentes en las distintas
zonas, lo que provocara que las distintas poblaciones tomen distintos
caminos evolutivos.

- Cretacico:

Dur6 75 millones de afios.

Los dinosaurios dominan el planeta.

Aumento de la cantidad de aves y de futuros mamiferos.

Al final de esta etapa, los reptiles desaparecen de forma casi total de
manera instantdnea, al igual que muchos Phylum de la época y algunas
especies de plantas que no consiguieron sobrevivir.

Desaparecio en total aproximadamente el 25% de la fauna terrestre.

Se cree que esta segunda extincion fue debida al impacto de un gran
meteorito, que al impactar con la superficie terrestre levantd un gran manto
de polvo que redujo la cantidad de Iuz recibida del sol.

Ademas se cree que el meteorito también provocé muchos incendios, lo
que provoco que la atmoésfera fuese toxica para muchas especies tanto de
animales como de plantas, y por lo tanto sélo los organismos mas
resistentes o pequefios consiguieron sobrevivir a esta extincion.

Se ha llegado a esta conclusion debido a las grandes cantidades de Iridio
existentes en las capas de esa época, ya que el Iridio es un mineral muy
poco abundante en la tierra, pero presente en cantidades considerables en
los meteoritos. Ademas se han encontrado grandes cantidades de carbon en
dichas capas, lo que avala la teoria de los incendios.

Cenozoico
- Proliferacion de los mamiferos y de las plantas con semilla debido de nuevo al
efecto fundador y a la desaparicion de los reptiles y de las antiguas plantas.
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Tema 4: Agrupaciones animales

4.1. Repaso histdrico

El hombre siempre ha intentado clasificar a los animales.

El primero que intento clasificar a los animales fue Aristoteles, que se basé tanto en
la estructura interna como en la externa. Los dividio en 2 grupos segun el tipo de
sangre:

- Enaima, con sangre roja.
- Anaima, todos los demas.

Dentro de esos 2 grupos, habia distintas clasificaciones segtin la morfologia.

Durante la Edad Media, se clasifico a los animales segtin sus virtudes, es decir, que
los habia buenos, malos, pecaminosos,...

En el Renacimiento reaparecen las ideas de Aristoteles, y se empieza a clasificar
tanto a animales como a plantas, pero usando definiciones extremadamente
complejas.

Ray en el siglo XVII utilizd el sistema de Aristdteles, para dar orden, pero
basandose en diferencias morfologicas.

En el siglo XVIII aparece la escuela de los tedlogos de la naturaleza, que afirma
que el hombre ha de estar fuera de toda clasificacion.

Linnée empezo a hacer clasificaciones, pero manteniéndose dentro de las ideas
filosoficas.

Lamarck afirma que la evolucion de las especies viene dada por el medio en que
habitan.

En el siglo XIX Darwin afirma, que para clasificar a los animales se ha de tener en
cuenta la filogenia, ya que una especie viene de otra. Se comienzan a utilizar los
caracteres homologos para clasificar a las especies.

Darwin expone su teoria de que la seleccién natural siempre favorece al mas
adaptado.

Se afirma que las caracteristicas generales de un grupo de individuos aparecen
antes que los aspectos particulares.

Haeckel afirma que la ontogenia es un repaso de la filogenia de la especie.

En el siglo XX se comienza a conocer a Mendel y usando los descubrimientos de
este se pueden establecer relaciones fiables entre los grupos.
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4.2. Jerarquia taxonOmica

Tanto Aristoteles como Ray establecen 2 grupos taxondmicos:

- Especie:
- Escogiendo bien los caracteres de una poblacion se puede definir una
especie.

- Genero:
- Conjunto de especies que se parecen entre si.

El segundo gran impulso lo dio Linnée con su Systema Naturae en 1758 donde
fijaba el sistema binario de la nomenclatura taxondmica, es decir 2 nombres en
latin. El primero de los cuales da el genero, mientras el segundo da la especie.
Como por ejemplo Apis mellifica. El nombre ha de ser siempre en latin, en cursiva
o subrayado si se escribe a mano, estando el primer nombre en mayusculas y el
segundo no.

Ademas Linnée definidé 2 grupos mas que son clases y ordenes, que forman las
clases. Mas adelante se definirian también Phylum y familia.

Genérico Abeja

Reino Metazoos
Phylum Artropodos
Clase Insectos
Orden Hymenopteros
Familia Apidae
Género Apis

Especie Mellifica
Variedad -

Forma ---

Estos grupos se pueden dividir actualmente en varias clases mas anteponiendo los
prefijos sub- y supra-, a todos menos a Phylum y reino, ya que al segundo no se le
puede anteponer nada, mientras que al primero se le puede anteponer sub-.

4.3. Concepto de Phylum

Conjunto de organismos que tienen un grado de relacion que se expresa en un plano
de existencia tnico y diferente.

Son aquellos seres que comparten unas caracteristicas similares para subsistir, es
decir, comparten un mismo plano de estructuracion.

El concepto de Phylum implica una monofilia.

Todos los organismos de un mismo Phylum comparten un antepasado comun.
Existen teorias segun las cuales todos los Phylum poseerian a su vez un antepasado
comun, esta es la teoria de la monofilia.

Por otro lado hay teorias que afirman que los Phylum provienen de un proceso de
diferenciacion, y que no tienen antepasados comunes, esto se conoce como la
polifilia.

Los primeros Phylum aparecieron en el cambrico.

4.4. Especie

Las primeras definiciones de especie estaban determinadas por las teorias fijistas,
con soélo la relacion de filiacion. Con los conocimientos evolutivos existen hoy en
dia 3 definiciones de especie:

- Concepto tipologico:
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Grupo de organismos que tienen en comun caracteres de tipo morfologico.
Se ha de determinar a un individuo muestra (tipo), para compararlo y saber
si se esta estudiando algo nuevo.

La eleccion del caracter es totalmente subjetiva.

- Concepto reproductivo:

Considera que una especiec es una poblacion interfecunda vy
reproductivamente aislada con respecto a otra poblacion de una
determinada categoria.

Mas objetiva que la anterior, presenta como inconveniente la lentitud y el
hecho de que los organismos asexuales siempre se reproducen.

- Concepto evolutivo:

Las caracteristicas que diferencias a dos especies actuales han de ser del
mismo rango que las que diferenciarian a dos de sus antepasados.

UNA ESPECIE ES UN CONJUNTO DE ORGANISMOS INTERFECUNDOS QUE
PRESENTAN SIMILITUDES ENTRE ELLOS Y CON SUS DESCENDIENTES DESDE EL
PUNTO DE VISTA MORFOLOGICO Y BIOLOGICO.

4.5. Especializacion de los animales

La evolucion puede crear cambios en las poblaciones y crear nuevas especies.

El fenémeno principal y primordial para que se forme una especie es la
reproduccion.

Es decir, se ha de producir un aislamiento reproductor para que la seleccion natural
actae sobre estos individuos.

El aislamiento reproductivo puede venir provocado por distintas causas:

- Mecanismos prezigdticos:

Aislamiento geografico:

- Ambas poblaciones se encuentran separadas por un accidente
geografico, y como ya no hay flujo genético entre ambas, la seleccion
natural podra actuar de manera diferente sobre ambas, posibilitando la
creacion de las nuevas especies.

- Si desaparece la barrera es posible que se restablezca el flujo genético
entre ambas poblaciones, y en ese caso las poblaciones se
homogeneizaran.

Aislamiento ecologico:

- Se da cuando una poblacion presenta comportamientos diferentes de
subsistencia.

- Aunque vivan en la misma zona, el contacto entre los distintos grupos
sera escaso y preferiran reproducirse dentro de su propio grupo.

- Este fenomeno recibe el nombre de radiacion adaptativa.

- En casos del efecto fundador es posible que se produzca este proceso
de especializacion.

- Esun proceso lento, a no ser que se le una un aislamiento geografico.

Aislamiento comportamental:

- Las especies presentan predilecciones especiales a la hora de elegir
pareja.

- Es un proceso muy lento a no ser que se le una el aislamiento
geografico.

Incompatibilidad mecénica:
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- Se da sobre todo en insectos.

- Los organos sexuales pueden presentar un esqueleto externo, y si este
es diferente, no se podra reproducir.

- Debido a esto también se puede llegar al proceso de especiacion.

Incompatibilidad genética:

- Los espermatozoides pueden no llegar a fecundar nunca al 6vulo, ya
que pueden encontrar algin tipo de problema por el camino.

- Interviene el azar y puede llevar al proceso de especiacion.

- Mecanismos postzigéticos:

Inviabilidad de los hibridos:

- En caso de darse, los descendientes pueden ser organismos que no
estén precisamente bien adaptados.

- Se da si los progenitores son muy diferentes genéticamente.

- También se puede dar que los hibridos presenten diferencias de
comportamiento a la hora de reproducirse, a pesar de poseer células
sexuales.

Esterilidad de los hibridos:
- Se da si 2 grupos poblacionales tienen descendencia, pero si esta no
puede fabricar células reproductoras.

4.6. Escuelas de clasificacion.
- Diferentes propuestas que tratan de poner orden en la jerarquizacion de los grupos,
de manera que esta sea estable y objetiva.
- Existen 3 escuelas:

- Evolutiva:

Es la mas antigua y subjetiva.

Los caracteres que presentan diferentes poblaciones indican antecesores
comunes, de manera que se puede tratar de establecer un arbol que los
establezca.

Se ha de estudiar la homologia, pero teniendo en cuenta las posibles
convergencias evolutivas.

El investigador elige que caracteres son importantes.

La presencia de un solo caracter comun puede ser suficiente para que la
escuela establezca un nuevo taxon.

- Fenética:

Se da un valor igual a todos los caracteres.

Se estudian los caracteres homologos, y otros que no estd demostrado que
lo sean. Unicamente se ignoran las analogias.

Cuantos mas caracteres se estudien, menor importancia tendran los
posiblemente homodlogos.

Se pueden establecer arboles que indiquen la cercania evolutiva.

Si se obtienen varios arboles, el investigador sera quien decida cual es el
apropiado en funcion de sus conocimientos.

- Cladista:
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- Se estudian so6lo los caracteres homologos, y en caso de tener dudas, se
estudiara el caracter para saber si es homologo. Si a pesar de todo no se
sabe con seguridad, se dejara de lado el caracter.

- Se seguird un programa, de manera que al finalizar, se obtendran
diferentes arboles, que ademas indicaran un numero de pasos, siendo el
adecuado el que tenga menos pasos, es decir, la maxima parsimonia, ya
que la evolucion siempre va hacia delante.

- Si se obtienen varios arboles con igual niimero de pasos, el investigador
debera ir con cuidado con cual elige, o dejar ambos y esperar nuevos
conocimientos.

- Hay 3 posibilidades de arbol:
-Arbol monofilético

ABICDIEFG - Al hacer grupos de organismos con un antecesor comin del cual se
\J estudian todos sus descendientes.

- Arbol parafilético
- Cuando los organismos que se estudian tienen un antecesor comin que
no contempla todos sus descendientes.

- Arbol polifilético

A BICD F G - Cuando los organismos que se estudian no tienen el antecesor comin
mas cercano posible.

- Tienen origenes diferentes
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Tema 5: Protoctistas con afinidad animal

- No son animales, como tales.

5.1. Caracteristicas.

Son organismos eucariotas que presentan ciertas particularidades celulares.

No presentan desarrollo embrionario.

No tienen semillas.

No poseen esporas.

Nunca tienen tejidos, aunque se trate de organismos pluricelulares.

Todas las células son totipotentes, y aunque se de una especializacion, eso no conllevara
un cambio de la estructura celular.

Son los antecesores de otros reinos: animal,...; pero lo son de manera independiente.
Seglin su metabolismo podemos distinguir entre:

- Protofitos:
- Son organismos que realizan la fotosintesis.
- Antes se les consideraba auténticos vegetales

- Protozoos:
- Son organismos quimiorganotrofos, es decir se alimentan de lo que producen
otros.
- Antes eran animales de pleno derecho.

- Pseudohongos:
- Son organismos que presentan una afinidad con los hongos.
- Son organismos quimiorganotrofos saprofiticos.
- Antes eran vegetales

Se agrupan por la caracteristica de ser células eucariotas sin tejidos.
Actualmente se han escindido en muchos reinos.

5.2. Caracteristicas de los protozoos.

Son organismos heterdtrofos.

Suelen ser eucariotas y unicelulares.

Pueden vivir aisladamente o formar falsas colonias, uniéndose varios organismos, pero
sin perder la totipotencia.

También los hay que forman verdaderas colonias, lo que puede provocar una division
del trabajo entre los distintos individuos, encargandose unos de la reproduccion y otros
no.

Son organismos pequefios de entre 10 y 15 um

Se conocen mas de 70.000 especies diferentes.

Pueden ser organismos polinucleados, y en ese caso se denominan Polinérgides, ya que
cada nucleo tiene un dominio denominado sinérgide, que no interacciona con otras
sinérgides.

No presentan desarrollo embrionario.

Puede tener una estructura fija o no, pero en caso de tenerla, esta puede presentar
cualquier tipo de simetria.

Nunca forman ni tejidos y mucho menos 6rganos.

La mayoria de estos organismos son aerobicos, y no pueden resistir la ausencia de
oxigeno.
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5.3. Estructura de los protozoos.
- Como células presentan muchas similitudes con las animales.

- Membrana celular:

- Esuna doble membrana lipidica tipica.

- Puede dar forma al organismo.

- En su parte externa podemos encontrar sustancias organicas o inorganicas, que
podran crear el esqueleto del organismo y darle forma. Las sustancias dependeran
del protozoo:

- Flagelados: celulosa.
- Rizdépodos: quitina, silicio o carbonato calcico.
- Otros pueden formar expansiones hechas de espinas, espiculas,...

- En el interior de la membrana podemos encontrar varias sustancias que le dan
resistencia y que se conocen como corteza.

- Si faltan esas estructuras, el protozoo sera asimétrico.

- Citoplasma.
- El protozoo presenta 2 zonas del citoplasma diferenciadas:

- Ectoplasma:
- Es un area delgada, estrecha, viscosa y elastica, que esta situada en la
periferia de la célula.
- Tanto cilios como flagelos se anclan a esta zona del citoplasma.

- Endoplasma:
- Es una zona mas transparente y liquida que la anterior, es la zona donde se
mueven los organulos.

- Aparato de Golgi:
- La funcion es idéntica a la de las células animales.
- Ladiferencia radica en que los sacos no estan apilados, sino dispersos.

- Vacuolas:
- Limitadas por una tnica membrana.
- Los protozoos presentan abundantes vacuolas.
- Podemos encontrar vacuolas digestivas, de excrecion o de almacenaje.
- Como vacuolas exclusivas de estos organismos destacan las:

- Vacuolas pulsatiles:

- Se llenan y vacian de agua, y regulan la presion osmotica.

- Pueden tener una o varias.

- Las mas complejas tienen sacos asociados.

- Si hay mas de una se sitiian en los extremos.

- Siempre estan presentes en los organismos que viven en agua dulce, pero
nunca existen en los organismos de agua salda, porque alli no hay cambios
de presion.

- Sirven para excretar.

\O/
AN 7K
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Extrosomas:

- Son vesiculas que tienen muchas funciones.

- Estan dispersas por todo el citoplasma, y en muchos casos se desconoce su
funcion.

- En ocasiones su funcidn es la de fijar al protozoo segregando una proteina
que se solidifica.

- Otra funcién es la de segregar una sustancia que paralizara la presa del
protozoo.

- Suelen estar presentes ambos tipos de extrosomas en un mismo protozoo.

Ondulipodios:

Cilios y flagelos.

Existen diferencias entre estos cilios y flagelos y los propios de los animales.
Desempefian principalmente varias funciones:

- Desplazan al organismo.

- Le proveen de alimentos.

- Regulan la presion osmotica.

- Favorecen la respiracion de la célula.

- Permiten el movimiento de las células reproductoras.

Cilios:

- Son estructuras propias de los ciliados.

- Se hallan dispuestos siguiendo unos cinturones alrededor de toda la célula.

- Son muy numerosos y estan relacionados entre si.

- Bajo ellos estan las denominadas infraciliaduras, que estan unidas a
proteinas.

- Se agrupan en cinetias.

Flagelos:

- Son propios de los flagelados.

- Puede haber varios.

- Pueden hallarse libres, o estar unidos a la membrana, en la denominada
membrana vibratil, que sirve para facilitar el movimiento.

- Mitocondrias:

Existen de 2 tipos:

- El primer tipo es idéntico a las células normales.

- En el segundo tipo, en el interior no se forman crestas sino que se forman
tubos.

- Naucleo:

Puede ser unico o multiple:
Si es multiple, hay 2 opciones:
- Binuclear o polinuclear:
- Los nucleos polinucleares se denominan sinérgides.
- En el caso de los binucleares hay un gran nucleo, denominado
macrontcleo, y otro mas pequefio, el llamado micronticleo.
- Tienen funciones diferentes:
- El macrontcleo se encarga de las funciones somaticas
- El microntcleo se encarga de la reproduccion.
Puede presentar muchas formas diferentes.

- Sustancias de reserva de los protozoos:

Glucidos: Paraglucogeno.
Proteinas: Volutinas.
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5.4. Movimiento de los protozoos.
Se puede producir por 2 causas:

Ondulipodios:

Son estructuras permanentes que permiten el movimiento.
Se trata tanto de cilios como de flagelos.

Cilios:

- Esun movimiento metacronico y no sincrénico.

- Se creia que estaba producido por la infraciliadura, pero en realidad esta
producido por la polarizacion — despolarizacion de la membrana.

Flagelos :

- El sentido de su movimiento condiciona la direccion del protozoo:
- Longitudinal: adelante
- Circular: atras.
- Lateral: girar

Pseudopodos:

Son estructuras temporales, puesto que se trata de deformaciones de la
membrana.
Dependiendo de la forma distinguimos 4 tipos:

- Lobopodos:
- Son estructuras redondeadas, romas y grandes.
- Enla expansion entra tanto ecto- como endoplasma.

- Filépodos:
- Son mas finos, solo entra el ectoplasma.

- Reticulépodos:
- Son alargados.
- Establecen contactos entre ellos, fusionando sus membranas.
- Sirve tanto para desplazar el organismo como para captar alimentos.

- Axopodos:
- Se caracterizan por tener estructuras esqueléticas en el interior, que
cuando son empujadas por las corrientes del citoplasma deforman la
membrana, desplazandola.

- Las estructuras pueden ser tanto organicas, microtibulos, por ejemplo,
como inodrganicas, y pueden ser tanto de origen silicico como calcico,
y dependiendo de su tamafio se llamaran o bien espiculas, las
menores, o bien espina, las de mayor tamafio.

- Los organismos que tienen estas estructuras son los denominados
actindopodos, y usan estas estructuras para captar alimento.
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5.5. Nutricion de los protozoos
Los protozoos pueden alimentarse de dos maneras: por via microfoga o macrofoga.

- Microfoga:

Difusion:

- Esrelativamente infrecuente en los protozoos.

- Esel paso a través de la membrana sin que ocurra deformacion de esta o el
protozoo deba gastar energia.

- Solo suelen pasar aminoacidos o algunos glucidos

Pinocitosis:

- Mediante este sistema se permite el paso de sustancias liquidas a través de
la membrana.

- No implica un gasto de energia por parte de la célula.

Transporte activo:

- Mediante proteinas transportadoras se permite el paso de sustancias de un
lado a otro de la membrana.

- El sistema funciona debido al cambio de la estructura cuaternaria de la
proteina.

- Se requiere energia para realizar este transporte, que puede provenir de la
hidrolisis de ATP.

- Macrofoga:

Se da cuando se han de absorber o bien sustancias mayores u otros organismos.
Siempre se da por fagocitosis.

Si se diera el caso de que al protozoo le faltase alimento, se varia obligado a
dar comienzo al proceso de autofagia, es decir, el protozoo empezaria a
autodigerirse, y en caso de continuar las condiciones adversas, se acabaria
consumiendo por completo.

En todos los protozoos, con excepcion de los ciliados, el alimento se puede
captar por cualquier lugar del organismo.

Los ciliados captan el alimento tnicamente por el citostoma, una cavidad libre
de cilios, que esta unida a la citofaringe.
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- Digestion:

5.6. Reproduccion:

Las sustancias que ingiere el protozoo se acumulardan en una vacuola
alimenticia, que, mas adelante, se fusionara con los liposomas, los cuales
liberaran los enzimas que llevan para digerir el alimento. El resultado de
esta fusion es la vacuola digestiva.

Muchas sustancias abandonaran la vacuola libremente para ir al
citoplasma, mientras que otras se acumularan en las vacuolas de reserva.
Por ultimo, las sustancias que no pueden ser aprovechadas por el
organismo, son excretadas mediante vacuolas excretoras por cualquier
parte del organismo, en todos los protozoos menos en los ciliados, donde
las sustancias de excrecion pueden ser expulsadas mediante el citostoma, o
bien mediante vacuolas pulsatiles.

Algunas sustancias podran ser expulsadas mediante la difusion.

- Enlos protozoos puede ser o bien asexual, o en algunos casos, sexual.

- Asexual:
- Se da en todos los protozoos.
- Se trata de una mitosis similar a la mitosis de los animales normales.
- La citocinesis sera diferente en funcion de la posible simetria de la célula o del
tipo de protozoo:

En caso de no haber simetria depende de la posicion relativa de los
nucleos, pues estos determinan por donde se separara la célula.

En caso de haber simetria:

- Ciliados:
- Primero se duplican tanto citostoma como citofaringe.
- Se trata de una escision transversal.

- Flagelados:
- Se producen las divisiones del nticleo y del flagelo.
- Esuna escision longitudinal.

- Gemacion:

Se denomina asi al proceso de division que culmina con la formacion de 2
organismos, uno menor y otro mayor.

- Escision maltiple:

- Sexual:

En caso de duplicarse varias veces los ntcleos, o de existir ya varios, es
decir, polinérgide, se fragmenta la membrana, y cada nucleo se apropia de
un segmento, para que le sirva de membrana.

Se liberan sustancias toxicas al medio.

- Se da mediante una meiosis similar a la meiosis animal.
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El resultado es la formacioén de gametos.

Si son iguales se denominan isogametos, y se distinguen unicamente por + o —
En caso de ser diferentes se les conoce como anisogametos.

Los protozoos realizan la reproduccion sexual, al llegar a una fase de
empobrecimiento después de un periodo de mitosis consecutivas.

No todos los protozoos realizan este proceso.
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- Los ciliados realizan un proceso llamado conjugacion:
- Estudiaremos el Paramecium caudatum:
- 2 paramecios que necesitan realizar esta reproduccion se unen por el
citostoma.

o ANt

- Se produce una meiosis, obteniendo 4 micronticleos por protozoo, que
seran haploides.

. .e
GI%& ..

- De los 4 micronticleos, 3 degeneraran, quedando uno solo por
organismo.

L
G'/:&Q.
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Se producira una mitosis del micronucleo, por lo que habra 2
micronticleos por organismo.

Se produce un intercambio de micronucleos a través del citostoma:
- 1 micronucleo se queda (micronucleo estacionario)
- 1 micronucleo se va (micronucleo migratorio)

Se fusionaran los 2 micronucleos haploides de cada célula, de manera
que quede un solo micronticleo diploide.

« AN
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- Una vez fusionados los nucleos se separaran los organismos.

- En cada uno de los organismos sucedera lo siguiente:
- El macronucleo degenera.
- El citostoma y la citofaringe desaparecen.

- Se realizaran 3 mitosis consecutivas dando lugar a 8
micronucleos.
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- De los 8 micronucleos, 4 creceran hasta alcanzar el tamafio de
macrontcleos, mientras que 3 de los pequefios desapareceran.

- Se realiza una mitosis del micronucleo restante, y los 2 resultantes
se colocan en los lados de la célula al igual que los 4
macronucleos. La célula se divide ademas longitudinalmente.

- Se hace una nueva mitosis del micronucleo y se realiza la escision
siguiendo el mismo proceso.
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Por lo tanto, después de una conjugacion se obtienen 8 organismos
iguales.

- Los protozoos suelen tener un ciclo de vida diplonte, pero los hay también
diplohaplontes.

5.7. Formas de resistencia

- En caso de pasar durante su ciclo vital por condiciones adversas como serian el vivir en
agua dulce, o ser un parasito y tener que cambiar de huésped, los protozoos pueden
presentar estructuras denominadas cistes.

- Se caracterizan por presentar multitud de sustancias de reserva acumuladas de
abundantes vesiculas.

- El metabolismo del organismo se reduce, consumiendo unicamente sustancias de
reserva, y en espera de que las condiciones adversas mejoren.

- En caso de no mejorar, el protozoo morira.

5.8. Principales tipos de protozoos.
- Encontraremos diferentes Filum.
- La sistematica no esta del todo establecida.
- Veremos los siguientes:

- Filum Sarcomastig6foros:
- Gr. “sarcos”:carne; “mastigol”:latigo
- Tienen pseudopodos o flagelos para desplazarse.
- Se trata de un grupo muy heterogéneo, pero todos poseen alguna de las 2
caracteristicas.

- Subfilum Sarcodinos:
- Tienen pseudopodos.
- Presentan flagelos en su época reproductora para permitir el
desplazamiento de los gametos.
- Pueden poseer un esqueleto que al morir el organismo precipitara. Se cree
que gran parte del fondo marino provienen de estos seres (700-4000 m).
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Superclase Rizopodos:

- Presentan todos los modelos posibles de pseudopodos.

- No siempre poseen un esqueleto.
- Ejemplo: Amoeba

- El esqueleto puede estar formado o bien por carbonato calcico o por
silicios.

- El organismo puede tener una o varias camaras, y en caso de presentar
varias, siempre estara en la ultima y mayor.

- La camara presenta poros para permitir el paso de los filopodos.

- Pueden presentar quistes.

- Son vitales para la formacion de petroleo.

- Algunos foraminiferos en el jurasico pudieron alcanzar cerca de los 10
cm.

Superclase Actinépodos:

- Se caracterizan por poseer los axépodos.

- Estan recubiertos de una coraza con poros, para permitir al paso de los
axopodos, que pueden tener 2 funciones:
- Capturar alimento.
- Mejorar la flotabilidad.

Subfilum Mastigoforos:

Presentan flagelos durante toda su vida.
Pueden ser flagelos unicos y libre, o bien tratarse de flagelos multiples,
que a su vez pueden estar unidos a la membrana para aumentar la friccion.

Coanoflagelados:

- Se trata de organismos que pueden ser libres o coloniales.

- Su apariencia externa es similar a las de un tipo de células tipico de
las esponjas.

- Estan protegidos por una capa, de manera, que esta se pueda unir al
sustrato u a otros coanoflagelados.

Trichonymphe

- Presenta multitud de flagelos.

- Se halla presente en el estomago de las termitas, donde libera los
enzimas que permiten a estas digerir madera.

Hay otros que pueden causar enfermedades.
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- Filum Apicomplejos:
- Son organismos que pueden penetrar en otras células, atacandolas mediante el
llamado complejo apical.

Roptrias
Provocara la rotura de la membrana celular atacada.
Fioptiias Hay 2 dentro del llamado anillo polar.
\ Microtubulos
ticrotibulos Endurecen la membrana.
\ _ Mionemas

- IR 1|I Mionemas Son proteinas elasticas que empujan a las roptrias.

Complejo apical Complejo apical al completo

- Dentro de este grupo podemos encontrar organismos muy peligrosos:

- Plasmodium falciporum -> provoca la malaria.

- Hay mas de 3 millones de infectados en todo el mundo.

- Se transmite si el mosquito infectado ataca al hombre, inyectandole los
plasmodium.

- El organismo apicomplejo llega hasta el higado donde se reproduce
asexualmente.

- De alli pasan a la sangre, donde atacaran a los globulos rojos.

- Reproduciéndose por escision multiple, recrudeceran su ataque sobre los
glébulos rojos.

- El ataque continuado de estos organismos provoca una anemia, intercalada
por altas fiebres cuando los organismos se reproducen.

- Poco antes de que muera el organismo huésped, los organismos se
reproducen sexualmente.

- Un nuevo mosquito los absorbe, y en su interior se unen los gametos, y se
preparan para asaltar un nuevo huésped.
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- Filum Cili6foros:

Gr. “cilios”: pestafia; “foros”: portador

“Portadores de pestafias”

Presentan cilios alrededor de todo el cuerpo:

- Disposicion en cinetias

- Movimiento asincronico

Poseen citostoma y citofaringe.

Poseen 2 vacuolas pulsatiles situadas en los extremos del organismo, y que se
encuentran siempre en fases alternadas = diastolica / sistolica.

Pueden reproducirse de 2 maneras:

- Asexual, por escision transversal.

- Conjugacion.

Poseen 2 nucleos diferenciados, que poseen 2 funciones diferentes.

Son organismos muy sensibles a la contaminacion.

No siempre presentan los cilios alrededor de todo el cuerpo, pero son los
Ginicos en poseer estas estructuras.

Pueden ser organismos libres, como hallarse fijos, como la Vorticella.

Algunos organismos presentan cirros, que son estructuras que provienen de la
fusion de cilios, y que el organismo usa a manera de pies.

5.9. Origen de los metazoos

En la actualidad se desconoce el mecanismo de formacion de los actuales animales,
pero se sospecha que tuvieron su origen en los protozoos del precambrico.

Es imposible de deducir debido a la imposibilidad de encontrar fosiles de la época, ya
que no existen, puesto que fue una época con grandes glaciaciones.

Existen muchas teorias que tratan de explicar el paso de los protozoos a organismos con
multiples tejidos:

- Teoria sincitial ciliada.

Se produjo una especializacion de unos organismos pluricelulares ciliados
macizos, a partir de los que surgieron los metazoos y se formé una morula.
Esta teoria presenta 2 inconvenientes:

- Los animales no presentan cilios en ningin momento de su ciclo celular,
s6lo flagelos > se podria explicar alegando la fusién de los cilios para
formar el flagelo, mientras que los mas alejados desaparecian.

- Esta teoria supone que la teoria bilateral es anterior a la radial, mientras
que hay pruebas de lo contrario.

- Teoria colonial flagelada

Los metazoos se formaron a partir de colonias de flagelados.

Las células interiores pierden el flagelo, mientras que las exteriores lo
conservan, debido a la division del trabajo en la colonia.

Esto explicaria el origen de los flagelos, y ademas asume que la simetria radial
es anterior a la bilateral.

Esta teoria presenta un inconveniente:

- Existe un organismo como el descrito pero realiza la fotosintesis.

- Teortia polifilética.

Los animales no tienen un unico origen, sino que provienen de diferentes
protozoos ancestrales a partir de los que se han formado.
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Tema 6: Desarrollo animal.
6.1. Introduccion
- Elciclo vital de un organismo tiene varias etapas:

- A partir de la gametogénesis creara gametos, que se uniran en la fecundacion
formando la primera célula diploide, que seguira después un proceso de multiples
divisiones. Las células resultantes de las divisiones se colocaran durante la
blastulacion siguiendo un cierto patréon, y formaran un tipo concreto de blastula.

- Los tejidos embrionarios se formaran durante la gastrulacion, y se formara la
gastrula.

- Los tejidos embrionarios se diferenciaran en la embriogénesis, y finalmente, el
organismo nacera, crecera, iniciara un nuevo ciclo y morira.

- El proceso que va de la formacion del zigoto a la embriogénesis se conoce como
desarrollo embrionario.

6.2. Huevo — Zigoto
- Los huevos se caracterizan por poseer una sustancia denominada vitelo.
- La cantidad y distribucion de esa sustancia determina 4 modelos distintos de huevos:

- Huevos isoleciticos:
- Presentan una distribucion homogénea y laxa del vitelo.
- Es propio de esponjas, equinodermos y mamiferos.

- Huevos centrolecitios:
- El vitelo se halla condensado en el centro de la célula, lo que provoca un
desplazamiento del nucleo.
- Es propio de insectos.
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- Huevos heteroleciticos:

- El nGcleo esta desplazado, y conforme nos vamos alejando del polo del nucleo,
va aumentando la concentracion de vitelo.
Es propio de anélidos, peces, anfibios y moluscos, pero no de cefalépodos.

- Huevos teloleciticos:
- Elnucleo esta desplazado, y toda la célula esta ocupada por el vitelo
- Es propio de aves, cefalopodos y reptiles

Si el ntcleo esta desplazado a un polo, ese polo se conoce como polo animal y el
contrario como polo vegetal.

Dependiendo de la cantidad de vitelo en el huevo se pueden distinguir 3 tipos de
huevos:

- Oligolecitticos: que tienen poco, son los isoleciticos.
- Mesoleciticos: punto medio, son los heteroleciticos.
- Polileciticos: son os que tienen mucho, son tanto centro- como teloleciticos.

Una vez se han dado tanto la plasmo- como la cariogamia, es decir, se ha formado el
zigoto, la primera célula diploide, se inicia un proceso de segmentacion.

Siguiendo ese proceso, el zigoto comenzara dividirse en blastomeros.

El modelo que se formara dependera de:

- Tamafio.

- Tasa mitotica.

- Cantidad de vitelo.

El zigoto puede seguir un proceso de division 2,4,8,..., en el que todas las células sigan
la misma tasa mitotica y todas tengan el mismo tamafio. Este proceso se da en zigotos
isoleciticos, y se denomina segmentacién total igual.

En caso de que un polo de la célula siga una tasa mitética superior, un polo del zigoto se
dividira mas rapidamente, al que se denominara polo animal, mientras que al otro se le
llama polo vegetativo. Es un proceso que se puede dar tanto en iso- como
heteroleciticos, provocado en ese caso por la diferente concentracion de vitelo. Se
denomina a este proceso segmentacion total desigual.

En huevos centroleciticos se da un proceso similar a la segmentacion total igual, pero a
diferencia de en ese caso, el vitelo se acumula en el centro, y s6lo se van multiplicando
las células de la capa exterior. A este proceso se le llama segmentacién superficial.

En las teloleciticas se seguird un proceso de multiplicacion 2,4,8,..., pero se dejara de
lado el vitelo, con lo que se formard un grupo de células unidas a la vitelo. Esto se
conoce como segmentacion discoidal.
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La segmentacion acaba con un agregado celular que tiene el mismo volumen que el
zigoto, y que se denomina moérula.

Ademas existen 2 maneras de segmentarse las células:

- Las células de la moérula se van colocando una bajo la otra a manera de radios. Esto
se conoce como segmentacion radial.

- Las células también pueden disponerse formando espirales, en lo que se conoce
como segmentacion en espiral.

Una diferencia radical en los organismos que obtendremos es la diferenciacion entre:

- De la radial obtendremos organismos deuteréstromos, organismos en los cuales el
primer orificio en formarse no es la boca.

- De la espiral obtendremos organismos protéstomos, organismos en los que el
primer orificio en formarse es la boca.

A partir de aqui se inicia un proceso denominado blastulacion, que es el proceso que
sigue a la morula. Se produce un aumento de volumen, y las células se desplazan hacia
la periferia para tratar de conseguir alimento. Eso provoca la posible aparicion de una
cavidad denominada cavidad blastocélica.

A partir de la segmentacion total igual se forma una blastula que presenta una cavidad
interior y que se denomina celoblastula céntrica.

A partir de la segmentacion total desigual pueden pasar dos cosas:

- Se forma una nueva cavidad, pero esta no esta en el centro sino desplazada, esto se
conoce como celoblastula excéntrica.

- Si no se forma una nueva cavidad, o esta es tan pequefia que desaparecera, se
denomina a la blastula resultante esteroblastula.

En el caso de la segmentacion superficial, no se forma una nueva cavidad, sino que se
amplia la cavidad ya existente, con lo que la blastula formada se denomina
periblastula.

A partir de las células que han sufrido una segmentacion discoidal, se forma una
discoblastula, y las células han dejado una cavidad entre el espacio que ocupa el vitelo
y ellas.

Aqui llegamos al fin de la blastulacion, pero comenzamos un proceso llamado
gastrulacion.

Es el proceso mediante el cual se forman los primeros tejidos embrionarios, que podran
ser 2 o 3, a partir de los cuales se forman todos los demas.

- Un organismo con 2 tejidos embrionarios sera diblastico.

- Un organismo con 3 tejidos embrionarios sera triblastico.

Los tejidos se formaran siguiendo distintos métodos, que vienen determinados por la
blastula.

En caso de tratarse de una blastula céntrica o de una periblastula se pueden dar 3
métodos:

- Invaginacién.

- Un grupo de células pasa al interior de la cavidad blastocélica, formando por lo
tanto 2 tejidos, delimitados por dicha cavidad:
- El tejido exterior es el ectodermo.

- El tejido interior es el endodermo.

- Ademéas, debido a la formacion de esos 2 nuevos tejidos, se ha formado una
nueva cavidad, el arquénteron, que esta abierto por un lado, en un orificio
llamado blastoporo.

- Las gastrulas que resultan por este proceso son las celogastrulas
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- Delaminacion.
- Todas las células de la blastula forman una nueva capa de células, que se
separara y se organizara en el centro, se delaminara.
- Se formaran una nueva cavidad, el arquénteron, en el interior de la nueva capa.
- Las gastrulas de este tipo se denominan esferogastrulas.

- Ingresion.
- Encel proceso de ingresion pueden pasar 2 cosas:
- Todas las células son capaces de formar el nuevo modelo de células, en
cuyo caso se trata de una ingresion multipolar.
- Sélo una zona es capaz de formar el nuevo modelo, con lo que la ingresion
es unipolar.
- Estas nuevas células pueden colocarse en el centro, dando como resultado una
esterogastrula, o bien llenar la cavidad formando lo que se denomina una
esterogastrula masiva.

A partir de la celoblastula excéntrica se forma una gastrula siguiendo el proceso

llamado epibolia:

- Los micrémeros crecen y empiezan a cubrir lateralmente a los macrémeros, hasta
finalizar cubriéndolos totalmente.

- En esta gastrula llamada celogastrula, hay 2 tejidos, 2 cavidades, y 1 orificio.

Si tenemos una esteroblastula, debido al escaso tamarfio de su cavidad blastocélica, esta
desaparece cuando se forman los micromeros. Finalmente se cierra todos y quedan
unicamente 2 tejidos, es decir no hay ni cavidad ni orifico.

En el caso de tener una discoblastula, se sigue un fenomeno llamado involucion:

- A partir de la discoblastula hay una proliferacion celular, y las células resultantes se
van situando entre la cavidad blastocélica y la cavidad vitelina, separandolas
finalmente.

- Eneste caso hay 2 tejidos, y 2 cavidades, pero no encontramos orificio alguno.

A partir del ectodermo obtendremos al finalizar todos los tejidos que limitan con el
exterior: piel, pelo, uiias,...

Del endodermo saldran la mayoria de los tejidos internos como higado, bazo,...

Por lo tanto, los organismos que solo tengan esos 2 tejidos no tendran musculos, sistema
circulatorio,...

La mayoria de organismos fabrica pues un tercer tejido, el mesodermo, que puede
delimitar una cavidad, el celoma.

El mesodermo se puede obtener a partir de lo que ya tenemos:

- Si se forma a partir del ectodermo se denominara ectomesodermo, se da en fases
larvarias.

- Si se forma a partir del endodermo se denominara endomesodermo, se da en fases
juveniles.

- Si se forma a partir de ambos tejidos, se dara con participacion de ambos tejidos,
pero de forma desigual.
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Existen varias vias, mediante las cuales se puede originar el mesodermo:

Via esquizocélica:

- Se forma mayoritariamente a partir del ectodermo.

- Las células que forman el nuevo tejido estan proximas al blastoporo.

- Esas nuevas células se desplazan al interior de la cavidad blastocélica, donde
formaran céapsulas, que pueden estar a su vez llenas de tejido.

La cavidad blastocélica esta limitada por ecto- y mesodermo.

- El celoma, sélo limita con el mesodermo.

Via enterocélica:

- Se forma principalmente a partir del endodermo.

- Algunas células del endodermo se comienzan a dividir, formandose pequefias
capsulas en el endodermo, que se separaran formando el mesodermo.

- El celoma en este caso esta tinicamente delimitado por el mesodermo.

- Lacavidad blastocélica se halla delimitada por los 3 tejidos.

Via mesenquimatica:

- Interaccionan ambos tejidos.

- Los tejidos se dividen y hay una proliferacion celular de manera que las células
resultantes se dirigen a la cavidad blastocélica, donde se uniran y daran lugar al
tercer tejido.

Finalmente tenemos una gastrula con 3 tejidos y 3 cavidades.

Tejidos:

- Ectodermo
- Mesodermo
- Endodermo

Cavidades:

- Arquénteron

- Cavidad blastocélica
- Celoma

A partir del mesodermo se obtiene los siguientes organos o tejidos:

Tejido conjuntivo.
Tejido adiposo.

Tejido cartilaginoso.
Tejido dseo

Tejido muscular
Tejido sanguineo
Organos reproductores.

No todos los organismos triblasticos son iguales, ya que hay 3 tipos diferentes de
organizacion.

Eucelomados o celomados verdaderos.

Ectodermo

b ezodermo

)
QI// Endodermo
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- Puede haber organismos cuyo mesodermo no delimite ninglin espacio, sino que en
su interior haya células:
- Pseudocelomados:
- No tienen celoma.
- Tienen una cavidad de origen blastocélico.
- Tienen arquénteron.

E ctodermo

Mezaderma

Endaderma

- Acelomados:
- No tienen cavidad interna, solo el arquénteron.

E ctodermo

b ezoderma

Endodermio

La mayoria de los organismos triblasticos son o bien eucelomados o pseudocelomados.
De esta mayoria, los hay mas eucelomados.

VENTAJAS DE TENER CAVIDADES INTERNAS.

Permite tener un esqueleto hidraulico, que adquiere forma y se la da al organismo,
lo que implica que el organismo puede aumentar su tamafio sin aumentar en exceso
su peso.

Facilitan el movimiento, debido a su elevada flexibilidad, y debido a la presencia
de cavidades, los movimientos no implican una presion sobre los 6rganos internos.
El hecho de tener liquidos en su interior facilita la comunicacion entre las células.
El tubo y todos los conductos digestivos estan separados por la cavidad celomatica,
cuya funcién es amortiguar golpes y presiones, lo que implica que los érganos
internos son menos sensibles que los de otros organismos. La musculatura no esta
unida directamente a organos vitales, por lo que el movimiento no implica el
movimiento de drganos.

Hay o6rganos que pueden crecer en tamafio sin que ello implique un crecimiento del
tamafio del organismo.

Aqui se llega al fin de la gastrulacion, y se comienza el proceso de embriogénesis.

En ese proceso la gastrula crece, y los nuevos tejidos comienzan a diferenciarse a partir
de los 3 tejidos embrionarios, en la histogénesis.

Se forman nuevos o6rganos a partir de los tejidos en la llamado organogénesis.

Se completa la forma del organismo en la morfogénesis.

Los animales triblasticos presentan 3 modelos diferentes de desarrollo a partir de la
gastrula determinada:

- Gastrorrafia:

- En primer lugar se produce un alargamiento transversal de la gastrula, que
conlleva un alargamiento del blastoporo, alrededor del cual se forman las
células que daran lugar al sistema nervioso, con lo que tendremos 2 cadenas
nerviosas que rodean al blastoporo.
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La parte central del orificio se estrecha hasta acabar fusionandose, y creando 2
nuevas cavidades que estan unidas por el tubo digestivo, formado a partir del
endodermo.

El sistema nervioso rodea ambos orificios, y recorre el organismo de manera
ventral.

Se trata pues de organismos protostomos, es decir, que la primera cavidad en
formarse es la boca, y hiponeuras, debido a su sistema nervioso ventral.

La parte del sistema nervioso cercana a la boca tiende a un ensanchamiento,
mientras que en la parte contraria, el sistema nervioso tiende a desaparecer.

En la zona de la boca se forma ademas el anillo periesofagico.

Isoquilia:

Se produce un alargamiento longitudinal de la gastrula.

El tejido nervioso se dispone formando anillos alrededor del tubo digestivo
formado por el endodermo.

Al lado contrario de donde esté el blastoporo se formara una invaginacion, que
acabara uniéndose al tubo digestivo, que se replegara a su vez.

Por otro lado, el sistema nervioso desaparecera hasta quedar reducido a dos
anillos, unos situado cerca de la boca, mientras que el otro estara al lado
contrario.

Estos animales son deuterostomos y cicloneuras.

Este proceso se da en equinodermos.

Nototenia:

Se produce un alargamiento de la gastrula de manera transversal, a la vez que
el blastoporo se alarga y se repliega hacia un lado.

El replegamiento del blastoporo provoca que las cadenas que lo rodean sean 4:
2 centrales, en la parte que separa ambos lados del blastoporo, y 2 laterales en
los lados.

El celoma lo rodea todo, y en las partes en las que se encuentra con el tejido
nervioso se invagina.

Los 2 orificios que quedan del blastoporo se cierran, dando como resultado que
las cadenas nerviosas que transcurrian por la separacion del blastoporo hayan
quedado enfundadas en ectodermo. Mientras tanto, el tubo digestivo también
se ha cerrado.

El celoma no ha variado su posicion, y sigue rodeandolo todo, presentando
invaginaciones en la parte en la que se encuentra con las 2 cadenas nerviosas
que circulaban por el exterior del blastoporo.

Finalmente se producen unas invaginaciones, que se uniran al tubo digestivo
para completarlo, y permitir que este entre en contacto con el exterior.

Uno de esos nuevos orificios da lugar a la boca, por lo que se trata de
organismos deuterostomos y epineuras.

Este tipo de animales son los cordados, y en caso de que la parte de las 2
cadenas enfundadas se calcifique se les llamara vertebrados.

Esquema basico de un cordado

40



Zoologia

Tema 7: Poriferos.

Reciben su nombre por tener todo el cuerpo recubierto de poros

7.1. Generalidades

7.2.

Se trata de individuos diblasticos.

Suelen poseer simetria radial, aunque la pueden haber perdido en su crecimiento.
Carecen tanto de boca como de tubo digestivo.

Si tienen sistema nervioso, este esta poco definido.

El cuerpo del organismo lo recorren una serie de conductos que le permiten ponerse
en contacto con el medio.

Las células conservan gran parte de su totipotencia.

No tienen auténticos tejidos, con la excepcion del punto donde se unen al sustrato,
la membrana basal.

Se trata de organismos bentdnicos y filtradores.

La cavidad blastocélica es grande y en su interior posee un conjunto de células
indiferenciadas y un conjunto de estructuras esqueléticas, cuyo origen puede ser
tanto inorganico u organico, que sirven para dar forma al organismo.

Su reproduccion sigue un proceso de fecundacion directa, es decir lanza las células
reproductoras al medio esperando que sean captadas.

Organizacion general

Estos organismos pueden no ser mas que sacos con toda su superficie externa
recubierta de poros.

La capa exterior del organismo se denomina pinacodermo, y el orificio mayor se
denomina dsculo.

El tejido interno es el coanodermo, y la cavidad que este delimita es el
espongiocelo.

La cavidad blastocélica recibe el nombre de mesoglea, y estd repleta de células
indiferenciadas y de estructuras esqueléticas.

Los poros que presenta el organismo en su exterior permiten el paso de agua al
interior del organismo, que lo abandonara posteriormente por el 6sculo.

Hay 3 modelos de organizacion de las esponjas:

- Ascon:
- La cavidad interna se reduce a un solo saco, relativamente liso, recubierto
Unicamente por coanodermo.
- Elpaso de agua del exterior al interior se produce por porocitos.

- Sicon:

- La esponja presenta un espongiocelo mixto, es decir, estd formado por
unas cavidades formadas por coanodermo, que se hallan unidas por
pinacodermo.

- Pueden presentar en el exterior un grupo de cavidades que conducen el
agua del exterior al interior.

- Leucon:

- El espongiocelo se repliega formando pequefias camaras denominadas
camaras pulsatiles.

- Existe una cavidad interna mayor que esta conectada con el dsculo, que es
el atrio, que esta formado inicamente por pinacodermo.

- Hay canales que unen el exterior con las camaras pulsatiles, que se
denominan canales inhalantes.

- Los canales que llevan de las camaras pulsatiles al atrio son los llamados
canales exhalantes.

- Los canales que conducen el agua entre las distintas cdmaras pulsatiles se
llaman canales intermedios.

- Los canales estan formados por pinacodermo.

- La mesoglea esta formado por células indiferenciadas y por estructuras
esqueléticas, y se le conoce como correx.
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Los canales son exactamente agrupaciones de células que se han unido
formando un orificio en su centro.

7.3. Modelos celulares.
Para observar los distintos modelos celulares es necesario realizar un corte:

- Pinacodermo:

Se distinguen un conjunto de células vivas que presentan forma hexagonal,
y que son relativamente delgadas, que se conocen como pinacocitos.

En algunas esponjas podemos encontrar también otro modelo en la capa
externa, los porocitos, que son células que presentan un orificio en su
centro y que van del exterior a la parte interior.

En los modelos Sicon y Leucon no podemos encontrar estos porocitos,
sino que encontraremos agrupaciones de células que formaran canales.

- Coanodermo:

En el coanodermo se distinguen sobretodo unas células que poseen
microvilli en su extremo, a la vez que algunos flagelos; a estas células se
las denomina coanocitos.

Si el coanodermo se compone solo de estas células la cavidad que limita
sera el espongiocelo, pero si compone también de alguna célula del
pinacodermo se denominara espongiocelo mixto.

- Mesoglea:

Se halla entre los otros 2 tejidos.

En su interior encontramos los arqueocitos, que son células indiferenciadas
moviles de tipo ameboide, que no presentan ninguna simetria.

Estas células se pueden diferenciar en cualquiera de los modelos celulares
tanto del pinacodermo como del coanodermo.

Son las encargadas de la digestion y de la excrecion, y en algunos casos
pueden ser responsables de la reproduccion.

También podemos encontrar los miocitos, que presentan gran cantidad de
componentes elasticos, cuya funciéon serd la de colocarse o bien en el
osculo o bien en los canales para reducir o ampliar su tamafio, variando el
caudal de liquido.

Aqui también podemos encontrar 3 tipos de células que formaran el
esqueleto del organismo:

- Lofocitos, que forman fibras de colageno, y espongiocitos, que
sintetizan una sustancia llamada espongina, que es un tipo de
agrupacion de colageno. Ambas sustancias son de origen organico.

- Un espongiocito comienza a sintetizar colageno, haciéndolo
aumentar en tamafo, de manera que cuando sea mayor que la
célula, esta se dividira, para continuar la sintesis, una nueva célula
a cada extremo de la espongina, mientras que otras células se
encargan de estirar lateralmente las fibras. Una vez acabada la
sintesis de espongina, las células se separan.

- Esclerocitos, que sintetizan estructuras esqueléticas de origen
inorganico.

- Los esclerocitos formaran espiculas precipitando carbonato
calcico o bien silicico, hasta que la espicula sea mayor que la
célula que la esta sintetizando, ya que una vez alcanzado un
tamafio superior la célula se dividird y continuara sintetizando la
espicula desde cada extremo, haciéndola cada vez mayor.

- Hay 2 tipos de espiculas que se pueden distinguir a simple vista:

- Calcareas, que son opacas
- Silicias, que son mas claras y tienen una fibra de colageno en
el centro.
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7.4.

7.5.

7.6.

- Dependiendo del tamafio de la espicula hablaremos de
microscleras o megascleras

- Todas estas caracteristicas sirven para clasificar a las esponjas:
- Sisoélo tienen espongina son esponjas muy blandas
- Sitienen ambos componentes pero mas espongina seran blandas pero no tanto.
- Sitienen mas espiculas seran esponjas muy duras.

Circulacion del agua en las esponjas.

- Se trata de organismos filtradores, por lo tanto pasa agua por su interior.

- Dependen del flujo de agua para sobrevivir.

- El movimiento de los flagelos de los coanocitos provoca el movimiento del agua.

- Por lo tanto la disposicion tanto de los coanocitos como de sus flagelos, al igual que
el movimiento de estos es vital para las esponjas.

- Si el agua entra por si misma impulsada por la corriente, los flagelos dejaran de
moverse para ahorrar energia.

- Los miocitos regulan el caudal de agua que entra y sale de la esponja.

- En caso de que haya abundantes nutrientes en el medio, son capaces de invertir la
direccion del agua, para retenerla y aprovechar el alimento.

Alimentacion

- Ladigestion de las esponjas no es externa, sino que es intracelular.

- Por lo tanto, a pesar de poseer tejido endodérmico no han desarrollado un sistema
digestivo.

- Los auténticos encargados de realizar la digestion son los arqueocitos, y no los
coanocitos como podria parecer a simple vista, ya que estos son los encargados
unicamente de capturar el alimento.

- El alimento se absorbe a través de los microvilli de los coanocitos, que presentan
una sustancia pegajosa.

- El paso del alimento al interior se puede dar o bien por fagocitosis, si tiene mas de
1 um, o por pinocitosis, si es mayor.

- En primer lugar se forma una vacuola, que atraviesa el coanocito, en direccion al
polo contrario de donde estan los microvilli, por donde abandonara esta célula y
pasara al arqueocito que realizara la digestion.

- El arqueocito transmitird energia después a todo el organismo.

- Las sustancias de deshecho se expulsan dejandolas en el corriente acuatico de
manera que son eliminadas a través del dsculo.

- La respiracion en las esponjas es un proceso individual, es decir, que realiza cada
célula por su cuenta.

Sensibilidad de las esponjas

- No tienen sistema nervioso.

- No tienen 6rganos sensoriales.

- No tienen transmision ni conduccion nerviosa.

- La sensibilidad es debida a impulsos mecanicos o eléctricos, segiin el medio o la
célula vecina.

- Las respuestas se suelen reducir a variaciones en el didmetro del dsculo o de los
canales.

- Otro tipo de respuesta puede ser la inversion del flujo de agua.

- Surespuesta mas compleja respecto al medio es la fabricacion de gémulas, que son
agrupaciones de arqueocitos y de sustancias de reserva, rodeadas de espiculas.

- Se producen gémulas en caso de desecacion del medio, es decir, no se suele dar en
esponjas marinas, pero si se puede dar en las de rio.

- Una vez han variado las condiciones externas, la gémula se rompe y su contenido
queda libre, creando una nueva esponja.
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7.7. Clasificacion.

Consultar el guion de practicas.

7.8. Reproduccion.

Las esponjas se pueden reproducir de manera sexual o asexual.

La reproduccion asexual es bastante comun debido a que las células, atn estando

bastante diferenciadas conservan gran parte de su totipotencia.

Una manera de reproduccion de las esponjas es debido a la fragmentacion, es decir,

si una esponja se rompe, de cada fragmento resultara un organismo nuevo.

Otro proceso de reproduccion asexual es el conocido como gemacion, en el cual la

esponja comienza a generar un apéndice, en el cual después aparecera un dsculo.

Tanto esponja como la futura esponja comparten en este punto todos los tejidos.

Finalmente se produce un estrangulamiento en la base del apéndice que se libera de

la esponja y se fija al sustrato para dar lugar a una nueva esponja.

La reproduccion sexual en las esponjas no sigue un proceso Unico, sino que cada

esponja sigue un proceso diferente:

- Los espermatozoides suelen ser fabricados por los coanocitos.

- Los 6vulos pueden formarse a partir de coanocitos o arqueocitos.

- Los espermatozoides son liberados al medio, donde si tienen suerte seran
captados por otra esponja, que si es de especie diferente se los comera, pero si
es de la misma especie se iniciard la reproduccion:

- El coanocito reconoce al espermatozoide y comienza a reducir tanto sus
flagelos como sus microvilli.

- El espermatozoide pasa al interior del coanocito, donde estara en el interior
de una vacuola, y perdera su flagelo.

- Un arqueocito cercano sufrira una meiosis, dando lugar al 6vulo, el cual se
unira al espermatozoide una vez este haya dejado la célula transportadora,
que una vez acabado el transporte volvera a la normalidad.

- El zigoto sufre un proceso de segmentacion total igual, y pasara a un
estado de larva:

- Anfiblastula:

- Presenta 2 modelos de células.

- Posee unas células flageladas y otras sin flagelos.

- Se fija al sustrato por la parte de la larva que carece de flagelos,
momento en el que comienza una rapida proliferacion celular lo
que provocara la invaginacion de la parte de las células
flageladas, que a su vez proliferaran mucho.

- Las células exteriores se diferenciaran entonces en porocitos y
pinacocitos, mientras que las células interiores seran los nuevos
coanocitos, y el espacio intermedio sera la mesoglea.

- Este tipo de larva da lugar al modelo de esponja ascon

- Parenquimula.

- Tiene un tnico modelo celular, teniendo todas las células de la
larva flagelos.

- Se fija al sustrato por cualquier parte, y en el lugar donde se ha
fijado se produce una invaginacion.

- La parte externa de la larva perdera los flagelos, quedando s6lo
los de la parte invaginada, que continuara su crecimiento, hasta
que finalmente se colapse la apertura, dando como resultado la
separacion de ambos tejidos, de manera que las células del
ectodermo se diferenciaran a pinacocitos y las del endodermo se
diferenciaran a coanocitos.

- Se produce después una invaginacion del ectodermo a la vez que
el endodermo se rompe. A partir de este punto pueden pasar 2
cosas:
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- Leucon:

- Se creara una esponja leucon si se forman los canales
que comunican las camaras vibratiles. Estos canales se
forman por invaginaciones del pinacodermo, y dan como
resultado la formacion definitiva de una esponja
tipicamente Leucon.

- Sicon:

- Si las invaginaciones continan se pueden llegar a unir y
fusionar pinacodermo y coanodermo, de manera que la
esponja resultante no serd una leucon sino que serd una
sicon tipica con un espongiocelo mixto de pinacocitos y
coanocitos.

7.9. Biologia de las esponjas

Las esponjas son organismos bentonicos.

Se puede encontrar esponjas a cualquier latitud o longitud, tanto en agua dulce
como salada.

Existen esponjas cuyo ciclo vital es anual, porque viven en zonas donde el flujo de
agua se puede cortar, es decir, viven en rios.

La mayoria de las esponjas tiene vidas excepcionalmente largas, y pueden llegar a
vivir mas de 100 aios.

Debido a su capacidad de regenerarse a partir de cualquier pedazo de esponjas
podemos decir que una esponja determinada nunca muere.

Se trata de esponjas que pueden presentar esqueletos, y este estard compuesto de
diferentes sustancias en funcion de la zona donde viva la esponja:

- Calcareas:
- Se trata de esponjas que viven en las zonas litorales, que tienen sus
espiculas formadas a partir de carbonato calcico.
- Se trata de esponjas que pueden tener también espongina.
- Pueden pertenecer a cualquiera de los tres modelos de esponja: ascon,
sicon o leucon.

- Silicicas:
- Sus espiculas, en caso de tenerlas, estaran formadas por silicatos.
- Pueden presentar solo silicatos, s6lo espongina, o una combinacion de
ambas sustancias.
- Se trata de esponjas tnicamente leucon.

- Hexactinélidas:
- Viven a 200 m de profundidad y carecen de espongina.
- Son de los modelos sicon o leucon.

Las esponjas tienen también depredadores, que pueden ser o bien gasteropodos o
peces, ambos altamente especializados para protegerse de los mecanismos
defensivos que posee la esponja:
- Espiculas.
- Asociacion simbidtica con bacterias que expulsan sustancias toxicas.
Existen muchos organismos que se aprovechan de las esponjas para protegerse.
Las esponjas presentan intereses economicos para el hombre:
- Aspectos positivos:
- Esponjas de bafio, esponjas que sélo tienen espongina.
- Cepillos para los caballos,...
- Productos farmacoldgicos
- Aspectos negativos:
- Cultivos de moluscos, ya que compiten con las esponjas por el carbonato
célcico, fijandose al molusco y aprovechandose del carbonato de su
concha.
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Tema 8: Cnidarios
- Cnidarios: gr. ’Cnidos”: ortigas.
- Animales que llevan ortigas, es decir, que poseen sustancias urticantes.

8.1. Generalidades

- Se trata de organismos diblasticos, que poseen simetria radial, que en algunos casos
puede derivar a simetria bilateral.

- Su aspecto es el de un saco, ya que s6lo posee 2 capas de células separadas por la
mesoglea.

- El endodermo da lugar a la cavidad gastrica, donde se realiza la digestion.

- Carecen de cabeza, y su boca realiza también las funciones excretoras.

- El orificio que realiza las funciones de boca estd rodeado por unas digitaciones,
denominadas tentaculos, que es donde estan las sustancias urticantes.

- No poseen un sistema nervioso complejos, sino que funcionan por plexos.

- Poseen verdaderos tejidos, y por lo tanto, verdaderos 6rganos.

- Carecen tanto de aparato circulatorio como de respiratorio.

- Tampoco tienen musculatura, sino que tienen células con proteinas contractiles.

8.2. Modelos estructurales.
- Se diferencian 2 tipos de modelos estructurales en los cnidarios: los polipos y las
medusas.

- Pdlipo:

Se trata de organismos sesiles, fijos al sustrato y bentdnicos.

Un polipo vive fijo al sustrato, fijandose a él a través del disco pedial.

Por encima del disco estd la llamada columna, vacia en su interior, donde se
halla la cavidad géstrica.

Por encima de la columna poseen un orificio, que realiza las funciones tanto de
boca como de ano, denominado estoma.

Los tentaculos se situan en la parte periférica de la boca, en el periestoma.

Si realizasemos un corte a nivel de los tentaculos, veriamos ambos tejidos, ya
que el endodermo sigue al ectodermo de manera continua, incluso a nivel de
los tentaculos.

La parte hundida donde esta situada la boca recibe el nombre de hipoestoma, y
a través de la boca llegariamos a la cavidad gastrica formada tinicamente por
endodermo.

- Medusa:

Es un organismo libre, mas dinamico que el pélipo, basa su movimiento en
dejarse arrastrar por las corrientes.

Su forma es la de una campana, y a esa parte de la medusa se la llama umbrela,
que es de donde salen los tentaculos, y que es donde esta un tubo denominado
manubrio, que acaba en el orificio que es la boca.

Al igual que en los polipos, si realizamos un corte, veriamos que el endodermo
se halla por debajo del ectodermo, incluso en los tentaculos.

La parte inferior de la umbrela se llama exumbrela, mientras que la parte
inferior se conoce como subumbrela.

Algunas medusas tienen un tejido laxo que separa la subumbrela del resto y
que recibe el nombre de velo.

Existen abundantes similitudes entre polipo y medusa.

- Existen cnidarios que durante su ciclo vital s6lo poseen uno de los dos modelos, pero la
mayoria pasa por ambos durante su vida.

o B.A, ™
Gﬂllpn —fs Medus@
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8.3. Modelos celulares

Para observar los distintos modelos celulares se ha de realizar un corte a nivel del
tentaculo, de manera que se puedan observar después tanto ectodermo, como
endodermo, como mesoglea.

Células del ectodermo:

El modelo mas comtn son las células mioepiteliales, que son células que poseen
una forma cilindrica, que poseen en uno de sus lados fichas fibras para poder
contraerse y moverse.

Otro modelo celular son los cnidocitos, que son células que se sitGan en los
tentaculos, y que en su interior poseen las sustancias urticantes, cuya funcion exacta
variara.

- Se trata de células, que en su interior poseen una estructura denominada
nematocisto, donde estan albergadas las sustancias urticantes.

- Un cnidocito termina en un organo sensitivo llamado cnidocilo, y una tapa
llamada opérculo.

- Por debajo del opérculo hay una estructura terminada en gancho, de la punta
del cual sale un filamento, hueco en su interior.

- Cuando la célula capta un estimulo, se abre el opérculo, el gancho se evagina,
presentando unos dientes, al igual que el filamento, que sale disparado, hasta
engancharse en la presa, y a través del cual pasan las sustancias urticantes.

- A este tipo de ganchos se les llama penetrantes, y al dispararse mueren.

- Hay otros tipos de filamentos como los envolventes, que no transmiten ninguna
sustancia, sino que Gnicamente acercan a la presa a la boca.

- Los glutinosos ayudan al desplazamiento del poélipo, segregando sustancias
pegajosas y gelatinosas.

Junto a estos modelos celulares encontramos también en el ectodermo, unas células
llamadas sensoriales, que presentan un cilio en su parte externa, cuya funcion es la
de captar los estimulos provenientes del exterior, y transmitirlos a su vez a otros
modelos de células tanto del ectodermo como de la mesoglea.

Entre todas estas formas de especializacion celular encontramos también un
conjunto de células indiferenciadas que se colocan en los espacios que dejan los
restantes modelos celulares entre si. A estas células se las llama células
intersticiales, y podran, en caso de necesidad, transformarse en cualquier otro tipo
de célula del ectodermo.

Células del endodermo:

El primer modelo de células que encontramos una vez llegamos al endodermo son
las células mioepiteliales gastricas, que presentan en la parte que da a la cavidad
gastrica de 2 a 5 flagelos, cuya mision es la de agitar el agua que pasa por el interior
del organismo, y aproximar el alimento a las células. Poseen en la parte basal
componentes eldsticos que permiten su movimiento.

Existen ademas en el endodermo células glandulares, cuya mision es la de liberar
enzimas proteoliticos a la cavidad digestiva para poder hacer la digestion.

Junto a estas células encontramos también células sensoriales, que se pueden
conectar con otras células tanto del endodermo como de la mesoglea.

Por tltimo, y al igual que en el ectodermo, también encontramos un grupo de
células indiferenciadas, cuya funcion es la de poder convertirse en cualquier otra
célula del endodermo.
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- Mesoglea:

- En esta parte del organismo s6lo podemos encontrar protoneuronas, que forman
plexos, y estan unidas a células sensoriales de ambos tejidos. Debido a que la
transmision de los impulsos se realiza de manera quimica a través del citoplasma, la
transmision es muy lenta.

8.4. Biologia.
- Son organismos que poseen la capacidad de desplazarse:
- Encel caso de los polipos el movimiento puede ser tanto pasivo como activo:

- Pasivo:
- Siel polipo se desengancha y se deja llevar por las corrientes, entonces se
habla de movimiento pasivo del pdlipo.

- Activo:

- El polipo puede moverse de manera activa gracias a un tipo especial de
cnidoblastos, 1lamados cnidoblastos gulutinosos, que estan situados tanto
en los tentaculos como en el disco pedial.

- Estos cnidoblastos son capaces de segregar una sustancia que fija al polipo
al sustrato.

- El polipo realiza el movimiento girando sobre si mismo y fijando los
tentaculos al sustrato, liberando después el disco. El siguiente paso
consiste en continuar girando y volver a fijar el disco al sustrato y liberar
los tentaculos.

- Las medusas también pueden realizar un movimiento tanto pasivo como activo:
- Pasivo:
- Aligual que en los pdlipos el movimiento pasivo de las medusas es dejarse
llevar por las corrientes marinas.
- El movimiento pasivo consiste inicamente en desplazamientos laterales, y
no de ascension.

- Activo:
- El movimiento activo, que es el que permite a la medusa desplazarse
verticalmente, se realiza mediante movimientos compulsivos de la
umbrela.

8.5. Alimentacion.

- Se trata de organismos depredadores.

- Ladigestion la realizan en su mayor parte en la cavidad gastrica.

- Captan el alimento mediante las células mioepiteliales gastrales, donde se finaliza la
digestion.

- Las sustancias de excrecion se eliminan mediante el estoma, que las libera al medio, una
vez ya no queda alimento.

- Las células implicadas en la captura son las células con mas alto contenido elastico, en
la zona del estoma y de los tentaculos.

8.6. Respiracion.
- Se produce por difusion, es decir, carecen de sistema respiratorio.

8.7. Sensibilidad.

- Presentan algunas células sensitivas, por lo que podemos afirmar que poseen un minimo
de sensibilidad.

- Las respuestas a los estimulos son lentas debido al sistema de plexos.

- El sistema sensorial estd mas desarrollado en las medusas que pueden dirigir el
movimiento de desplazamiento.

- La medusa presenta un 6rgano que puede controlar tanto la luminosidad como el
equilibrio.

- Otra causa para las reacciones lentas es la ausencia de un centro organizador.
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8.8. Clasificacion
- Clase hidrozoos:

Son cnidarios que en su ciclo vital pueden ser o bien solo polipos o bien sdlo
medusas, o bien pasar por ambos estados en su vida.

Se diferencian de los demas en que su cavidad géstrica es lisa y no presentan
paredes internas.

Se trata de cnidarios que presentan gran cantidad de formas morfologicas.

Los polipos pertenecientes a esta clase pueden ser tanto solitarios como coloniales.
En el caso de ser coloniales podemos distinguir entre:

- Homomorficos, si todos son iguales.

- Polimdrficos, si presentan diferencias tanto estructurales como funcionales.
Ademas los polipos pueden presentar un esqueleto externo, de manera que los
denominaremos caliptoblasticos so lo poseen, y gimnoblastcios si carecen de €l.

Si este esqueleto cubre totalmente al polipo, entonces lo 1llamaremos operculado, y
si no lo cubre sera no operculado.

Los polipos que tienen esqueleto externo son los tecados, y los que no atecados.
Las medusas seran microscopicas y sexuadas, con la posibilidad de presentar un
velo, llamandose craspedotas si lo tienen y acraspedotas si no tienen.

- Tipo Hidroides:

- Hydra sp.
- Presenta sélo la forma de pélipo y vive en agua dulce.
- Presenta 2 modelos de reproduccion:

- Asexual:
- Por un proceso de gemacion.
- Se va reproduciendo siguiendo este proceso, hasta formar
colonias temporales homomorficas.
- Estas colonias acabaran separandose cuando en el medio
haya riqueza de nutrientes.

- Sexual:

- Presentan sexos separados.

- Las células reproductoras son de origen ectodérmico.

- En los machos se perciben bultos abundantes y pequefios en
la columna, mientras que en la hembra los bultos son mas
escasos y mayores.

- El espermatozoide nada hasta encontrar una hembra y unirse
al 6vulo para dar lugar al zigoto, que seguird un proceso de
segmentacion total igual.

- Después de la blastulacion y de la gastrulacion se formara
una larva plana que presentara flagelos.

- Siguiendo una serie de invaginaciones, esta larva daré lugar a
una nueva hidra

- Obelia sp.

- Forma colonias polimorficas, caliptoblasticas, no operculadas tecadas
y con medusas craspedotas.

- El proceso se inicia con un polipo llamado oozoide.

-  Todo comienza con un proceso de gemacién se crean nuevos
organismos, de manera que se formard una colonia, que una vez
desarrollada empezara a presentar distintas formas de polipos:

- Suele presentar varios gastropolipos, que son los encargados de la
digestion.

- Posee ademas un gonopdlipo, grande, que tiene un eje central y
que esta acabado en un orificio, el gonoporo. A partir de este
polipo se liberaran medusas formadas a partir del eje central por
gemacion. Una vez maduras, las medusas liberaran gametos al
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medio, de manera que se formara finalmente el zigoto, y de ahi un
nuevo oozoide.

- Tipo Sifonéforos:
- Se trata de hidroides muy desarrollados.
- Presentan un eje y un conjunto de sacos aéreos, que pueden ser de 2 tipos:
- Campanas natatorias: pequefias y abundantes
- Pnumatodforo: grande y Unica.
- Los sacos aéreos estan llenos de gases, o bien helio o nitrogeno.
- Los polipos se sitian siguiendo cormidios, que son polipos repetitivos:

- Lo primero que encontramos es un pdlipo protector llamado
aspidozoide.

- Después encontraremos un gastroziode.

- En tercer lugar encontraremos un polipo que se encarga de la
excrecion llamado cistozoide.

- El cuarto lugar lo ocupa un filamento extremadamente largo llamado
dactilozoide o filamento pescador:

- Los dactilozoides se hallan como los demas p6lipos colgando por
debajo de la campana natatoria y presentan abundancia de
cnidocistos.

- Si tocan a una posible presa con, esta queda inmovilizada, y los
dactilozoides comienzan a enrollarse y subir lentamente, de
manera que los gastrozoides digieren la presa.

- Por tltimo encontramos un gonozoide reproductor.

- Se trata pues de colonia polimoérficas repetitivas

- Clase escifozoos:

- Se diferencian porque a lo largo de su ciclo vital sélo presentan fase medusa, y en
el caso de presentar fase polipo, este sera de escaso tamaiio, y de vida corta.

- La cavidad gastrica presenta tabiques o pliegues de origen ectodérmico.

- Se trata pues de las auténticas medusas, las que todo el mundo conoce.

- Son medusas acraspedotas.

- Se puede distinguir la umbrela, que presenta una ingente cantidad de tentaculos.

- Laumbrela en este tipo de medusas no es lineal sino que presenta gran cantidad de
invaginaciones, en cuyo interior hay organo.

- Por debajo de esto, encontramos 4 brazos ricos en cnidocistos, llamados brazos del
manubrio, en el centro del cual estéa la boca.

- En la parte dorsal distinguimos 4 génadas, situadas de manera alterna a los brazos.

- Observamos que por debajo se distinguen una serie de canales radiados , los
pliegues gastricos, unidos por un canal periférico.

- Si realizamos un corte, en un lado distinguiremos un corpusculo marginal, que
consta de 3 partes:
- Fosa olfativa:

- Invaginacion que se usa para captar estimulos olfativos.

- Fosa inferior:
- Es una cavidad llena de cilios, en cuyo interior encontramos un fragmento
de Carbonato calcico, que se mueve y dependiendo del cilio que toque
transmitira una sensacion de equilibrio.

- Parte ocular:
- Situada en la parte exterior permite captar estimulos de luz.
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- Desarrollo de las medusas:

La medusa adulta presenta sexos diferenciados.

Las células reproductoras son enviadas al medio, donde se producird la
fecundacion, que dara lugar a una larva planula, recubierta de cilios, que
nadara hasta fijarse al sustrato y dar lugar a un nuevo pdlipo llamado
escifostoma, que se va desarrollando, hasta que finalmente pierde el pie, y sus
tentaculos crecen, hasta que finalmente se distinguen unos segmentos en el
polipo, observandose 8 tentaculos en cada segmento. Finalmente los segmentos
se desprenderan y tendremos nuevas medusas.

- Estas medusas pueden medir desde los escasos 4mm hasta cerca de 2 m

Clase cubozoos:

- Sélo presentan fase medusa.

- Viven en el tropico y tienen como caracteristica diferenciadora que su umbrela es
cuadrada.

Clase antozoos:

- Sélo poseen fase polipo.

- Su cavidad gastrica tiene tabiques endodérmicos.

- Distinguiremos 2 grupos, dependiendo de su morfologia externa:

Octocoralarios: con 8 tentaculos
- 8tentaculos pinados, con ramificaciones.
- Son tentaculos que presentan musculos, incluso en las ramificaciones.
- Al seguir los tentaculos llegamos a una zona llamada disco bocal.
- El embudo que lleva hasta la boca es capaz de contraerse y expandirse,
pero nunca se cierra al completo, sino que deja siempre el sifonoglifo.
- Los tabiques nacen en la faringe y van hasta la base.
- Estos tabiques vienen dados por invaginaciones del endodermo, dentro de
las cuales encontramos la mesoglea.
- En la parte central del polipo encontramos que los tabiques son libres, y
presentan gran cantidad de cnidocitos.
- Enla parte inferior encontramos unas gonadas de origen endodérmico, que
se sitlian en la parte interior de los tabiques.
- Poseen un esqueleto situado en la mesoglea:
- Consta de 3 estructuras:
- Costillas:
- Se encuentra en la mesoglea que esta en el interior de los
tabiques.
- Muro:
- Une las distintas costillas entre si.
- Epiteno:
- Se trata de un segundo circulo que se coloca en la parte
externa de la mesoglea, este es el esqueleto externo, puesto
que fuera de este s6lo hay ectodermo

Hexacoralarios: 6n tentaculos.

- Acostumbran a tener muchos tentaculos, pero siempre son lineales.

- La cantidad de tentaculos que posean se corresponderan a la cantidad de
cavidades que presente interiormente el organismo.

- La faringe presenta 2 aperturas situadas en los lados contrarios.

- Hay un grupo de tabiques que se conecta con la faringe, y entre ellos
bastantes tabiques mas pequefios.

- En cada camara interna se crearan 2 nuevos tabiques.

- De cada tabique sale un filamento repleto de células urticantes.

- Al realizar un corte observariamos que los tabiques mdas largos se
corresponden con los mas viejos, y que estos son los que esta conectados
con la faringe.
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Arrecifes coralinos:

Se suelen formar en zonas (sub)tropicales.

Se suelen dar en zonas poco hondas del mar.

Se producen por asociaciones simbidticas de hexacoralarios, esponjas y algas.
Las algas realizan la fotosintesis y expulsan por lo tanto anhidrido carbonico,
que es aprovechado por los demas miembros de la asociacion para formar sus
esqueletos.

Existen 2 tipos de arrecifes coralinos:

- Atolones:

Son caracteristicos de los volcanes marinos provocados por la
separacion o intrusion de placas.

Si se produce en aguas relativamente calientes y poco profundas
puede darse en los bordes de la isla formada por el volcan una
acumulacion de sedimentos coralinos, debido al peso de las cuales, la
montafia submarina se va hundiendo hasta finalmente quedar
sumergida totalmente.

Las sustancias coralinas forman una estructura circular, dejando en el
centro de todas las sustancias un mar interior poco hondo, cuya
profundidad va en aumento debido al peso creciente de los corales.

De todos los organismos que forman estos arrecifes solo viven los de
la parte superior.

El grosor de la capa de coral puede ir de entre 1000 a 1500 metros.

- Barreras:

Se forman paralelas a la costa.

Se va formando por acumulacién de sustancias coralinas en la linea
menos profunda de la costa, hasta que finalmente estas sustancias
salen del agua y quedan en la superficie, provocando una acumulacion
de sedimentacion entre la barrera y la costa, de manera que finalmente
esa zona queda llena de tierra.

Este proceso se va repitiendo hasta que finalmente se llega a una zona
donde el desnivel es superior, y las sustancias coralinas ya no pueden
vivir.

En esas zonas ganadas al mar hay grandes acumulaciones de
carbonato célcico debido a los esqueletos.
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Tema 9: Acelomados

- Hay un cambio fundamental entre los organismos estudiados con anterioridad y los
estudiados en este tema y en los siguientes, y es el paso de los organismos diblasticos a
organismos triblasticos, lo que conlleva que estos organismos tendran la primera
posibilidad de poseer 6érganos y sistemas.

- Junto a ese cambio también se ha de destacar la evolucion de la simetria radial presente
en esponjas y cnidario a la simetria bilateral que imperara a partir de ahora, y que en la
mayoria de los casos conllevara el desarrollo de una parte cefélica diferenciada, en un
proceso llamado cefalizacion:

- El proceso de cefalizacion conlleva la capacidad de realizar un movimiento dirigido
de manera voluntaria.

- Por lo tanto ahora los estimulos que el animal tenga delante seran mas importantes
que los que tenga detras.

- Los 6rganos y estructuras de la vision y de los sentidos se concentran en la parte
cefalica, situada en la parte anterior del cuerpo.

- También en esa zona se acostumbran a situar los 6rganos captadores de alimentos.

- Dentro de los triblasticos diferenciamos 3 grupos:
- Acelomados
- Dentro de los acelomados existen numerosos tipos:
- T. Platelmintos:
- ClL Turbelarios
- Cl. Trematodos
- CL Cestodos
- T.Nemertinos.
- T. Gnastostomulidos.
- Pseudocelomados
- Celomados
- Estudiaremos especificamente los Platelmintos.
- Definicion de Platelmintos:

- Se trata de metazoos triblasticos, con simetria bilateral, cuyo cuerpo esta
organizado en 6rganos y sistemas.

- Son acelomados, es decir, que entre la pared del cuerpo y el tubo digestivo no
encontramos ninguna cavidad, este espacio estd lleno de parénquima, que se podria
comparar con la mesoglea de esponjas y cnidarios.

- Dentro del parénquima podemos encontrar:

- Células musculares
- C¢lulas mesenquimaticas
- Neoblastos
- C¢élulas glandulares
- Cromatoforos
- El parénquima desempefia una doble funcion:
- Sirve de esqueleto, es decir, otorga consistencia al animal.
- Desempeiia un importante papel en la circulacion de los metabolitos.

- Platelminto quiere decir exactamente gusano plano, ya que estos metazoos poseen
una morfologia tipica, ya que son vermiformes, planos, es decir, aplastados
dorsoventralmente.

- Su tamano va de unos escasos milimetros hasta algunos metros, aunque la mayoria
miden algunos milimetros.

- Podemos encontrar platelmitnos de vida libre, que suelen ser acuaticos, pero se
puede encontrar alguno en el medio edafico.

- Hay también una gran parte que son parasitos, tanto endoparasitos, la mayoria,
como ectoparasitos.

- Carecen de aparato circulatorio y de aparato respiratorio.

- Larespiracion se hace a través de la piel.

- Carecen de cualquier tipo de circulacion.

- El aparato digestivo suele ser relativamente sencillo, en forma de saco ciego, con
un solo orificio anal.

- El sistema excretor esta compuesto por células flamigeras o protonefridios.
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El sistema nervioso consta de una masa ganglionar cefdlica y diversos cordones
longitudinales.

En cuanto al sistema reproductor puede tratarse de hermafroditas o0 monoicos.

La autofecundacion es infrecuente.

Se suele dar una fecundacion cruzada y reciproca.

El desarrollo post-embrionario depende del ciclo de vida que siga la especie:

Las especies libres presentan ciclos relativamente sencillos.
Las especies parasitas tienen ciclos complejos.

Existen diversas teorias acerca del origen de los platelmintos.

EXISTE LA POSIBILIDAD DE QUE SE DESARROLLASE A PARTIR DE LA LARVA PLANULA
DE CNIDARIOS O ESPONJAS.

CABE LA POSIBILIDAD QUE PROVENGA DE UN GRUPO DE PROTOZOOS

PROVIENE DE LOS ANIMALES CELOMADOS, DE LOS ANELIDOS CONCRETAMENTE.

Estas teorias conllevarian los siguientes puntos:

EN CASO DE SER LA PRIMERA OPCION, ESTO CONLLEVARIA QUE TODOS LOS
METAZOOS TENDRIAN UN MISMO ANTEPASADO COMUN, LO QUE IMPLICARIA QUE LOS
METAZOOS SERIAN UN GRUPO MONOFILETICO, QUE COMPARTE UNA MISMA LINEA
EVOLUTIVA.

EN CASO DE CONFIRMARSE LA SEGUNDA TEORIA, ESTO CONLLEVARIA QUE LOS
METAZOOS SERIAN UN GRUPO POLIFILETICO, QUE SEGUIRIA COMO MINIMO 2 LINEAS
EVOLUTIVAS.

LA TERCERA OPCION ES LA MENOS APOYADA, YA QUE CONLLEVARIA UN RETROCESO
EVOLUTIVO, QUE NO SE DA.

Cada dia cobra pues mas fuerza la opcion que afirma que los acelomados provienen de
un tipo de protozoos.

Cl. Turbelarios:

Se trata de gusanos planos, también se les conoce como planarias.

Estructura:

- Algunas especies presentan lobulos llamados auriculas, que pueden estar
resaltadas mediante unas depresiones en su base, donde se concentran los
organos sensoriales.

- Enlaregion cefalica podemos distinguir 2 ojos simples.

- Podemos encontrar también en esa region ventosas o tentaculos.

- Algunas especies pueden presentar ventosas en su zona inferior.

- Todas las células de la epidermis estan perfectamente diferenciadas, y
presentan cilios, que son mas abundantes en la parte ventral del organismo.

- Después de la epidermis encontramos la membrana basal, después de la cual
encontraremos 3 capas de musculatura, circular, diagonal y longitudinal.

- Tanto en las células de la epidermis, como en las células glandulares
encontramos unas sustancias llamadas rabdites, que al ser expulsadas al
exterior se deshacen y desempefian 2 funciones:

- Proteccion

- Lubrificacion.
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Aparato digestivo:

Encontramos un solo orificio situado en la zona media del cuerpo, el vientre.

Después de la boca encontramos una faringe evaginable, musculosa, y

succionadora.

Muchas planarias son carnivoras, que se alimentan del alimento, al igual que

las que no lo son, colocandose encima de la presa, liberando después enzimas

que comenzaran a digerir a la presa de manera externa.

Se trata de un intestino ciego.

El intestino puede presentar distinta formas:

- Ser un solo saco.

- Presentar 3 sacos: 1 dirigido hacia delante y 2 hacia detras.

- Presentar 3 sacos: 1 dirigido hacia delante y 2 hacia detras, pero
presentado pliegues en las paredes del intestino.

Aparato excretor

El aparato excretor en las planarias se compone las células flamigeras o
protonefridios.

Cada célula flamigera consta de 2 células.

Las sustancias a excretar son impulsadas por flagelos, que dan nombre a las
células.

En los turbelarios encontramos a cada lado del individuo un colector al que dan
las células flamigeras, con diversos orificios para expulsar las sustancias a
excretar.

La funcién de estos conductos es tanto la de excrecion como la de la regulacion
osmotica.

Los compuestos de excrecion nitrogenados son expulsados directamente por la
piel.

Sistema nervioso

De la masa ganglionar cerebral sale un numero variado de cordones nerviosos

longitudinales que estdn conectados entre si por una serie de comisuras

transversales.

Los organos de los sentidos estan bien desarrollados y se sitian en la parte

cefalica.

Los 6rganos sensoriales que suelen presentar son:

- Ojos

- Receptores tactiles

- Quimioreceptores

- Pueden presentar 6rganos del equilibrio

- Pueden tener también receptores que informan al organismo tanto de la
fuerza como de la direccion del caudal acuatico.

Sistema reproductor

Se trata de gusanos hermafroditas.

El sistema reproductor masculino presenta gran cantidad de testiculos,
distribuidos en 2 espermiductos que desembocan en la vesicula seminal.

En el interior del bulbo del pene encontramos un pene, que puede presentar un
estilete o estructura perforadora, que puede ser extraida por el atrio, ya que se
trata de una estructura evaginable.

Algunas especies pueden tener mas de un pene, de los cuales s6lo uno servira
para la copula.

Los turbelarios pueden realizar la copula uniendo ambos orificios genitales, de
manera normal, pero en caso de que no se puedan enfrentar ambos orificios, el
pene puede penetrar en cualquier lugar del organismo, atravesando la piel,
gracias a la estructura perforadora que tienen, en el caso de darse de este modo,
se llamard impregnacion hipodérmica, y los espermatozoides se veran
obligados a migrar a través del parénquima en direccién a los drganos
reproductores femeninos.
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- El sistema reproductor femenino presenta una cantidad de ovarios variable,
pero siempre es menor que el nimero de testiculos.

- Cada ovario desemboca en un oviducto donde desembocan vierten su
contenido diversas glandulas vitelinas, y que finalmente conduce a un utero,
que tiene dos salidas: por un lado el receptaculo seminal, y por el otro el
£onoporo.

- Dependiendo de la posicion del vitelo podemos distinguir entre:

- Ectoleciticos:

El vitelo esta en células ajenas al huevo fecundado.

- Endoleciticos:

El vitelo esta en el mismo huevo fecundado.

Biologia de los turbelarios
- Se ha de tener en cuenta tanto la estericidad como la euricidad de los
turbelarios:
- CADA ESPECIE PRESENTA UNAS DETERMINADAS CARACTERISTICAS DE
TOLERANCIA DE LAS VARIACIONES DE LOS FACTORES AMBIENTALES.

Esteno-: poco tolerante
Euri-: muy tolerante

- Esos factores determinan tanto el tipo de vida del turbelario como su manera
de reproducirse.
- Enlos turbelarios encontramos 2 tipos de reproduccion:

- REPRODUCCION ASEXUAL:

Arquitomia:

- En un individuo adulto se va produciendo un estrechamiento del
individuo, hasta formarse un nuevo individuo que estara unido al
original. Ambos individuos repetiran este proceso, hasta
finalmente dar lugar a muchos individuos, que se separaran.
Mientras estan unidos se denomina a cada individuo zooide.

Paratomia:
- En primer lugar se produce un crecimiento del individuo, para
finalmente constrefiirse y dar lugar a nuevos individuos.

ESTOS DOS PROCESOS BASAN SU FUNCIONAMIENTO EN LA
PRODIGIOSA CAPACIDAD DEL TURBELARIO PARA REGENERARSE.

- REPRODUCCION SEXUAL:

Se trata de una reproduccion reciproca, es decir, ambos individuos la
realizan a la vez.

Muchas especies van alternando ambos tipos de reproduccion, en
muchos casos debido a la estacionalidad.

Distinguimos 2 tipos de huevos:

- Solitarios:

- Presentan una cascara fina, y poco después de la fecundacion
se rompen y sale el nuevo individuo.

- Se dan en fecundaciones de primavera o verano, es decir en
estaciones favorables.

- Latentes:

- Tienen una cascara mas dura y puede pasar mas tiempo hasta
que nazca el nuevo individuo, generalmente hasta Ias
estaciones favorables.

- Se dan en estaciones desfavorables, verano tardio y otofio.

- Desarrollo postembrionario:

En muchos casos es un proceso de rotura de huevo, apariciéon de un
turbelario pequefio, es decir no es comun el paso por estadios
larvarios.
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CI. Trematodos
- Lamayoria son parasitos y siguen ciclos vitales muy complejos.

WE spina [quetataria)

Epidermiz sincitial

@ @ (‘57 Micleo epidérmico

- Estructura:

En la superficie externa del cuerpo de los trematodos encontramos pocas
estructuras dignas de mencion.

En un extremo del trematodo encontramos la ventosa oral o apical, en el centro de
la cual podemos encontrar la boca, y cuya utilidad es la de mantener al organismo
unido al huésped.

En la parte ventral podemos encontrar otra ventosa, donde también se puede abrir la
boca.

No tienen 6rganos sensoriales desarrollados, debido a su vida parasita.

En la epidermis poseen unas espinas cuya distribucion y numero recibe el nombre
de quetotaxia.

La epidermis es sin cilios, y no se aprecia separacion entre las células, es decir, no
presentan separacion clara entre ellas, de ahi que ese trate de una epidermis
sincitial.

La cara externa presenta microvilli, que sirven tanto para aumentar la superficie de
absorcion de alimentos como para proteger al individuo de los enzimas digestivos
del huésped.

Los nucleos de las células de la epidermis estan situados en invaginaciones de la
epidermis que llegan hasta el parénquima.

Presenta idéntica estructura muscular que los turbelarios.

- Aparato digestivo:

La boca suele estar situada en la ventosa oral, donde encontramos una faringe
aspiradora y musculosa, pero en este caso no evaginable.

Después de la boca encontramos 2 sacos intestinales ciegos, por lo que no hay
orificio anal.

En caso de que la boca esté en la ventosa ventral, el acetabulo, el intestino sera muy
reducido y tnico.

- Sistema nervioso:

Encontramos una masa ganglionar periesofagica, de la cual salen parejas de
cordones longitudinales, entre los cuales hay comisuras transversales.

- Aparato excretor:

El sistema excretor es protonefridial, con los protonefridios divididos en 2 grupos,
que van lanzando las sustancias a excretar en unos colectores que desembocan en
un unico orificio.
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Aparato reproductor:

Se trata de gusanos hermafroditas.

El sistema masculino es relativamente sencillo, presentando Uinicamente un par de
testiculos, a pesar de que puede haber especies que presenten mas o menos.

Uno de los testiculos es llamado por su posicion testiculo anterior y el otro es el
testiculo posterior.

En el sistema femenino encontramos un solo ovario.

Cerca del ootipo y saliendo del oviducto encontramos el canal de Lauren, que es en
realidad una vagina vestigial, mayoritariamente ciega, pero que en ocasiones puede
abrirse al exterior.

El ootipo esta rodeado por la glandula de Mehlis, que segregara la cascara de los
huevos.

Al ootipo llega el conducto vitelino, que recoge las sustancias vitelinas de las
glandulas situadas anexas a €l.

El atero es un conducto es un conducto largo y sinuoso que acaba en un orifico
genital Gnico, que se abre a nivel del acetabulo.

Los huevos de los trematodos son ectoleciticos.

Los trematodos son como ya se ha dicho animales parasitos que requieren parasitar
a algan otro animal para sobrevivir.

Debido a que para completar su ciclo vital han de parasita a mas de 2 animales se le
conoce como animales heteroxenos.

Dependiendo de la cantidad de animales parasitados distinguimos entre:

- Diheteroxenos: necesitan 1 intermediario y el huésped definitivo.

- Triheteroxenos: necesitan 2 intermediario y el huésped definitivo.

- Tetraheteroxenos: necesitan 3 intermediario y el huésped definitivo.

A lo largo de todo el ciclo podemos distinguir diferentes fases:

- Después de la reproduccion sexual se forman huevos, que al romperse dejan
libres las larvas miracidias, que poseen cilios que les permiten desplazarse de
manera activa.

- Tipico de esta larva:
- En un extremo de la larva encontramos un estilete o estructura
penetrante, junto con unas glandulas que segregan enzimas citoliticos.
- Los sistemas nervioso, excretor,... excepto el digestivo, estan ya
desarrollados.

- La larva miracidia sufre después una metamorfosis y pasa al estado de
esporocisto, que es en realidad un saco germinal, en cuyo interior podemos
encontrar organismos que o bien pasaran a la siguiente fase o bien repetiran
esta fase un niimero indeterminado de veces, en cuyo caso estaremos en un tipo
de reproduccion asexual. El esporocisto no tiene sistema digestivo.

- Del esporocisto pasamos a la rédia, otro saco germinal, que al igual que el
esporocisto puede dar lugar a organismos que repitan esta fase o que pasen a la
siguiente. Al igual que el esporocisto es un tipo de proliferacion asexual. En
esta fase comienza a desarrollarse el sistema digestivo.

- De la rédia pasamos a la larva cercaria, que presenta un medio de locomocion,
y que es ya un tipo de individuo juvenil.

- Lalarva cercaria se transforma en la larva metacercaria, que pierde el sistema
locomotor, pero desarrolla el atin inttil sistema reproductor. Tiene la capacidad
de enquistarse.

- Entre ambas etapas puede existir otra, en la que la larva se denomina
mesocercaria.
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CICLO VITAL DE UN TREMATODO

HUESFED DEFIMITIVO
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- Primer huésped intermediario:

- Infestacion pasiva:

- Se produce por la ingestion de los huevos, que se abren en el tubo
digestivo dando lugar a la larva miracidia, que se va a alojar al
hepatopancreas.

- Infestacion activa:

- El huevo se abre en el agua, el miracidio sale nadando. - gracias al
estilete y a los enzimas citoliticos penetra a través de la piel, ya sea del
mantel, del pie o del tentaculo y se dirige al hepatopancreas.

- En el hepatopancreas el miracidio se transforma en un esporocisto, que se
metamorfoseard en una rédia, y que dara lugar a larvas cercarias, que
entraran en el torrente circulatorio, para buscar una salida del huésped. Las
salidas tipicas son a través del ano o del pneumostoma u orificio pulmonar.
A partir de ahi las larvas estin en el agua, en busca de su siguiente
huésped.

- 2 huésped intermedio:
- Lainfestacion se puede hacer al igual que en el caso anterior de 2 maneras:
- Activamente:
- Lalarva se introduce por la piel o por orificios naturales.
- Pasivamente:
- Porla ingestion de la larva.
- Enlos animales invertebrados se aloja en:
- Cavidad corporal, rifién, o el sistema nervioso. En cualquiera de estos
lugares pasara a ser una metacercaria.
- En los animales vertebrados se puede alojar en la musculatura, que es
donde se forma la metacercaria. Es relativamente usual que este huésped
sea un pez.
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Huésped definitivo:

La infestacion del huésped definitivo dependera del tipo de ciclo vital del

trematodo:

- Los diheteroxenos pueden infestar o bien por la via pasiva o por la
activa.

- Tanto los tri- como los tetraheteroxenos infestan siempre por la via
pasiva.

La metacercaria se puede alojar finalmente en:

- Diferentes partes del tubo digestivo, higado, pancreas, pulmones,
aparato circulatorio, 0jos,...

Una vez se ha instalado en alguna parte del organismo parasitado, se

transforma en el organismo definitivo que se reproducird sexualmente.

Los huevos seran expulsados, ya sea a través de las heces,... ; y el ciclo

volvera a empezar.

Cl. Trematodos
Sub. Cl. Digeneos:

Es la clase mas abundante.
Podemos encontrar:

Clonorchis sinensis:

- Huésped definitivo: hombre, perro, gato y otros vertebrados.

- Se suele alojar en los canales hepaticos y puede producir por lo tanto
una cirrosis severa que puede llegar a causar la muerte del individuo.

- Laexpulsion de los huevos es mediante las heces.

- La infestacion del primer huésped es pasiva, es decir se da una
ingestion.

- En el hepatopancreas se forma la larva cercaria que abandona al
huésped, y que comienza la busqueda de un huésped secundario que
en este caso es un pez al que infestara de manera activa situandose
bajo sus escamas, donde se enquista.

- Alllegar al tubo digestivo del huésped definitivo se dirige al higado.

Schistosoma

- Se trata de especies que presentan los géneros separados.

- El huésped definitivo suelen ser: roedores, primates, hombre y otros
vertebrados.

- Los individuos se suelen encontrar en capilares que irrigan el
intestino.

- La expulsion de los huevos se suele dar con las heces, y estos huevos
al caer al agua se rompen y liberan las larvas miracidias que partiran a
la busqueda del primer huésped, es decir, la infestacion se produce de
manera activa.

- En el caracol aparecen las cercarias, que nadaran activamente hasta
encontrar un huésped definitivo, al que infestaran de manera activa a
través de la piel, y una vez hayan llegado al corriente sanguineo se
dirigiran a uno o a otro lugar.

- Encontramos 3 especies tipicas:

- S. mansoni
- Se alojan en los capilares del intestino grueso.
- Los huevos pueden provocar una ulceraciéon de la pared
intestinal, que puede provocar hemorragias y diarreas.

- S japonicum
- Se alojan en los capilares del intestino delgado.
- Los huevos pueden provocar una ulceracién de la pared
intestinal, que puede provocar hemorragias y diarreas.
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- 8. haematobium
- Viven en los capilares de la vejiga.
- Se produce una ulceracion de la vejiga que conlleva
hemorragias y hematurias, es decir, miccion dolorosa.
- Los huevos se pueden dispersar y llegar incluso al higado
donde pueden provocar una cirrosis severa.

- CIL Cestodos.

- Se trata de platelmintos que suelen parasitar el tubo digestivo de los vertebrados, un
ejemplo de estos organismos lo encontramos en la tenia.

- Son animales estrictamente adaptados a la vida de parasitos.

- Carecen de sistema circulatorio y respiratorio, incluso de digestivo, ya que su
alimentacion se produce directamente a través de la piel de los productos que ingiere el
huésped al que parasitan.

- Sus dimensiones son muy variadas, desde unos escasos mm hasta los 15 m

- Encel cuerpo de un cestodo distinguimos 3 partes:

- Region cefalica o escolex:
- En esta region podemos encontrar ventosas, espinas, ganchos,... cualquier
estructura que permita al cestodo fijarse al individuo que esta parasitando.
- Se ha de destacar el rostel.

- Cuello no dividido
- Esta formado por células embrionarias con una gran capacidad de division de
manera que a partir del cuello se puede formar la tercera parte.

- Estrobilo

- Sucesion de unidades corporales, vienen a ser anillos, denominados de manera
individual proglétides, estando los mas jovenes mas cercanos al cuello del
individuo.

- Cada una de estas estructuras presenta estructuras reproductoras femeninas y
masculinas.

- Segln el grado de maduraciéon del aparato reproductor distinguimos entre 3
tipos de proglotides:
- Inmaduras, si no es funcional.
- Maduras, si es funcional.
- Gravidos, si ya ha sido fecundado y esta lleno de huevos.

- Aunque el numero de proglotides suele ser alto, es constante y fijo por especie,
de manera que las proglotides que son mas viejas se van desprendiendo.
- Distinguimos diferentes estados en los que se libera una proglétide:
- Cuando el utero esta lleno de huevos.
- El utero ha sido fecundado, pero en el momento de desprenderse esta ya
vacio.
- En el momento en que se desprende atin no ha sido fecundada.
- Se desprende la proglétide cuando atn es inmadura.

- Tegumento.

- Es muy similar al de los turbelarios.

- Se trata de una epidermis sincitial, aciliada y con microvellosidades, encima de las
cuales podemos encontrar polisacaridos que actuian como mucosa protectora contra
los enzimas digestivos.

- Por debajo de la epidermis y junto a la membrana basal encontramos los tres tipos
de musculatura.

- A parte de esta musculatura, encontramos en el parénquima otra musculatura que
los divide en 2 secciones.

- La parte interna de esa musculatura es el parénquima medular, o0 médula, mientras
que la externa es el parénquima cortical, o cortex.
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Aparato excretor:

Cada proglotide contiene un nimero bajo de protonefridios, que vierten las
sustancias a excretar en unos canales situados en los laterales de la progldtide, y
que surcan de inicio a fin al organismo, uniéndose al final de cada proglotide.

En la tltima proglotide estos dos canales se abren al vacio.

Sistema nervioso

El sistema nervioso es similar al de los trematodos.

Encontramos una masa ganglionar cefélica situada en el escolex, de la que salen
longitudinalmente cordones tanto hacia delante como hacia atras, existiendo entre
ellos comisuras transversales.

Carecen de estructuras sensoriales diferenciadas.

Por el contrario tienen muy bien desarrollado el sistema reproductor.

Sistema reproductor.

El sistema reproductor masculino presenta un elevado numero de testiculos, de
cada uno de los cuales sale un canal eferente que desemboca en un espermiducto
comun. Encontramos 2 vesiculas seminales. Al final de todo el aparato
encontramos una bolsa, llamada atrio genital, que en su interior contiene un cirro
copulador, que es evaginable.

El aparato reproductor femenino presenta un solo ovario, del que sale un breve
oviducto, que se dilata en forma de ootipo, del cual salen 2 nuevos conductos, que
conducen al utero y al atrio genital.

Cada proglotide tiene tinicamente una sola cavidad sexual.

Uteros podemos encontrar de dos tipos: ciegos, o bien con una cavidad para la
puesta llamada tocostoma.

Al igual que en los trematodos la glandula de Mehlis es la encargada de crear la
cascara de los huevos.

Se trata de reproduccion sexual, en la mayoria de los casos proterandria, ya que las
diferentes células sexuales maduran a diferente tiempo.

- Proterandria: si primero maduran los espermatozoides y después los 6vulos.

- Proteroginia: si primero maduran los évulos y después los espermatozoides.
Podemos encontrar dos tipos de fecundacion:

- Cruzada:

- Se da entre 2 proglotides de 2 individuos distintos.

- Se puede dar una impresion hipodérmica si el cirro copulador no coincide
con la cavidad genital, en cuyo caso atraviesa la piel y los espermatozoides
se ven obligados a migrar.

- Autofecundacion

- Dentro de la misma proglétide

- Entre proglotides diferentes de individuos diferentes.

El resultado final es la produccion de huevos que se guardan en el titero, dando
lugar a que a esa proglotide se la llame gravida.

Los huevos pueden ser duros o blandos, incluso pueden ser huevos operculados.

La liberacion de los huevos se puede dar mediante el tocostoma o la rotura de la
pared de la proglotide.
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Diphillobutrium latum
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- Encel interior del huevo esta la oncosfera.
- Cuando llega al agua, el opérculo del huevo se abre, dejando libre a la larva ciliada,

que a partir de ese punto sigue un ciclo de infestacion pasiva para infestar a sus tres
huéspedes.

Taenia saginata
- Ciclo diheteroxeno terrestre.

% Adultos: intesting hombre

Ingestidn
Heces
Buey Ingestion
Muzculatura C
o Huevo caon
cizhicen: ancosfera

- Los adultos infestan a los vertebrados, entre ellos el hombre.

- Los huevos con oncosfera se expulsan con las heces e infestan la hierba, de donde
son ingeridos por el primer huésped, por el que se distribuyen a través de la sangre,
dando lugar a los cisticercos.

- Finalmente llegan al huésped definitivo, donde al llegar al intestino se pierde la
envoltura 'y se evagina el escolex.
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Tema 10: Pseudocelomados.

- Se trata de una agrupacion polifilética.
- T. Rotiferos
T. Kinorrincos
T. Nematodos
T. Nematomofos
- T: Acantocéfalos
T
T

. Endoproctos

- . Loriciferos

- Se trata de organismos triblasticos, con simetria bilateral, y protostomos.

- Todos presentan una cavidad pseudoceldmica cuyo origen es el blastocele

- Carecen de aparato respiratorio y circulatorio.

- Su sistema nervioso presenta una mas ganglionar cefalica, y forma un anillo alrededor del
tubo digestivo del cual salen cadenas nerviosas de manera longitudinal.

- Se suele tratar de especie que presentan los sexos separados.

- El desarrollo postembrionario puede ser o bien directo, o bien complejo, presentando de
manera mas usual fases larvarias.

- Hay una constancia en el nimero de células de individuo, es decir cuando nacen ya tienen
todas las células, y el crecimiento solo implica un aumento del tamafio de estas, no una
proliferacion.

- T. Nematodos
- Hay alrededor de 500.000 especies descritas, pero se estima que puede haber cerca del
doble.
- Hay de todos los tipos de vida, ya sea libre o parasita, o ya sea depredador,...

E piderrmis Cuticula)| Queratina
gincitial Fibras esponjozasz
Fibraz coldgena

b zculatura

Pzeudocele . } Canal excretor

| nkesting
Cordan nerviozo

- Lacuticula es una capa flexible que esta formada por varias capas:
- Lacapa fina es de queratina
- Lacapa mas gruesa es de fibras esponjosas.
- La capa de un grosor intermedio es de fibras de colagena.

- La epidermis presenta 4 invaginaciones en los laterales dejando espacio para permitir el
paso tanto de los cordones nerviosos como de los canales excretores.

- Por debajo de esta epidermis encontramos la tipica membrana basal.

- Podemos distinguir una capa de musculatura longitudinal situada por debajo de la
membrana basal, de cuyas células surgen fibras que se unen con los cordones nerviosos.

- Se podria pensar en los nematodos como “un tubo dentro de otro tubo”.

- El espacio entre el intestino y la membrana basal es lo que se conoce como pseudocele,
que esta repleto de fluidos.

- Utilidad del pseudocele:
- Sirve de via metabdlica, ya que a través de los fluidos se pueden transportar

metabolitos
- Sirve como elemento esquelético, ya que da consistencia al cuerpo e interviene en
el movimiento.

- El movimiento de los nematodos viene dado por contracciones de los musculos, y esta
favorecido por la flexibilidad de la cuticula y por los cambios de presion de los fluidos
contenidos en el organismo.
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Aparato digestivo

Los nematodos tienen una boca situada en la parte cefalica, situada en la parte

anterior, en la zona conocida como zona bocal, donde podemos encontrar

estructuras muy diversas: Labios, tenticulos, papilas, mandibulas, estiletes

perforantes,...

La presencia de estas estructuras depende sobre todo de los habitos alimenticios.

Una vez pasada la boca encontramos una faringe musculosa y succionadora, detras

de la cual podemos encontrar un eso6fago.

Una vez pasadas estas estructuras llegamos al intestino que desemboca a su vez en

un orificio:

- En las hembras se trata del orifico anal, donde s6lo desembocan las sustancias
de excrecion.

- En los machos es el orificio conocido como cloaca, donde ademas de las
sustancias de excrecion desembocan también las sustancias genitales.

Funcionamiento de la faringe:

- La faringe es una estructura muy compleja, cuyas paredes son extremadamente
musculosas.

- Al contraerse dicha musculatura, la boca succiona, porque el paso al intestino
esta cerrado.

- Una vez ya se ha introducido en la boca el alimento, la boca se cierra y se abre
el paso al intestino, consiguiendo que todo pase a este.

Sistema excretor
- Esta formado por pocas células, 2 o 3 normalmente.

Sistema nervioso.

Encontramos como ya hemos dicho una masa ganglionar cefalica y un anillo
periesofagico del que surgen 2 cordones longitudinales, uno ventral y otro
longitudinal.

Los organos sensoriales suelen estar bien desarrollados y pueden ser: ocelos, quetas
u estructuras quimioreceptoras (anfidios, en la cabeza, o fasmidios, en la paste
posterior).

Aparato reproductor:

Algunos nematodos presentan un cierto dimorfismo sexual, ya que los machos
tienen la cola mas corta y mas enrollada, mientras que la hembra tiene la cola mas
larga y mas estirada.

Los machos suelen presentar 2 testiculos, aunque en ocasiones pueden tener sélo 1,
de cada uno de los cuales sale un canal eferente que lleva al canal deferente o
espermiducto. En ocasiones podemos encontrar también una vesicula seminal.
Desemboca en la cloaca, donde podemos encontrar estructuras muy variadas, segiin
la especie: canal eyaculador, mas o menos evaginables, governaculo y espiculas...
Las hembras pueden presentar solo 1 ovario, aunque lo mas usual es que sean 2, de
los cuales salen 2 oviductos que desembocan en el Utero, que pude tener un tamafio
variable, si tiene como funcidén posterior almacenar huevos. Por tltimo
encontramos un receptaculo seminal.

La reproduccion se suele realizar por copula, el macho se enrolla alrededor de la
hembra, dando como resultado la fecundacion de huevos.

De cada huevo sale una larva que va sufriendo un cambio de cuticula o mudas y va
pasando por 4 diferentes estados larvarios hasta llegar a ser un adulto.
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Es el tipico gusano intestinal.
El primer estado larvario se forma en el interior del huevo.
Se expulsa con las heces.
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Strongyloides stercolaris
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Larva 4

Huewvos

En el intestino s6lo podemos encontrar hembras adultas.

Se reproducen por partenogénesis, es decir no tienen necesidad de machos.
Los huevos se expulsan por las heces.

Sigue un desarrollo normal hasta la larva 3, donde puede seguir 2 caminos:

Podra seguir hasta la larva 4, dando como resultado 2 sexos separados,
proceso que se podra repetir tantas veces como sea necesario.

O bien por ingestion o por penetracién por la piel entrard en el
organismo y se dirigira a los pulmones, donde se desarrollard hasta
que finalmente la hembra viva en el intestino.
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- Ascaris lumbricoides
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- Parasitan el intestino,

- Causan molestias y en algunos casos pueden provocar una perforacion
intestinal.

- Ponen gran cantidad de huevos.

- Laslarvas 1 y 2 se desarrollan en el interior del huevo.

- Infestan al huésped por ingestion.

- Lalarva 3 va al aparato respiratorio, donde se transforma en la larva 4, que
volvera al sistema digestivo, para pasar al intestino.

- Oxyspiruro

Oﬂ? Orbitaz oculares

7N

Huevos

Larvad

Larva 3 Larva [ngestidn
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Larva 2

- Parasitan las orbitas oculares de los pajaros.

- Los huevos pasan al digestivo a través de los lagrimales.

- Los huevos no eclosionan y forman la primera larva hasta ser ingeridos
por una cucaracha, donde se desarrollard hasta la larva 3, momento en el
que se enquistara.

- Un pajaro se come a la cucaracha, y la larva se libera y se dirige a las
orbitas oculares para culminar su desarrollo.
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- Se las conoce también como filarias.

- Los individuos adultos se sitiian en el sistema linfatico.

- Los huevos dan lugar a una larva conocida como larva microfilaria que va
por la sangre.

- Un mosquito que ataque al organismo infectado absorbera las larvas, que
continuaran su desarrollo hasta la larva 3, momento en el que el mosquito
picara a otro organismo y las larvas pasaran al organismo, y completaran
su desarrollo.

- La presencia de estos organismos puede provocar en los huéspedes una
enfermedad conocida como elefantiasis.
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Tema 11: Moluscos.

Perntonen vizceral

E ndodermao

Celoma

f E ctodermo
E E( @ M ezodermo
Q\i‘. g Peritonen parietal
&] L_.F./jjy

Mezentena Daorzal

Meszenterio ventral

Peritoneo parietal: Asociacion entre la pared del cuerpo y el mesepitelio.

Peritoneo visceral: Asociacion entre el endodermo y el mesepitelio.

Hay 2 canales que unen estos 2 peritoneos, que son los llamados mesenterios, y estan
situados de manera dorsal y ventral.

La cavidad celomatica estd divida en dos partes, en ella encontramos liquidos,
metabolitos, y en ocasiones alguna célula.

FUNCIONES DEL CELOMA:

- 1. VIA DE TRANSPORTE:

EN OCASIONES EL MESEPITELIO PUEDE SER CILIADO, LO QUE PROVOCA LA
EXISTENCIA DE CORRIENTES EN EL INTERIOR DEL CELOMA.

- 2. VIiA EXPULSORA DE LAS CELULAS SEXUALES:

EXISTEN GRUPOS DONDE NO ENCONTRAMOS CONDUCTOS ESPECIALIZADOS
EN LA EVACUACION DE LAS CELULAS SEXUALES, DE MANERA QUE LAS
GONADAS SE SITUAN JUNTO AL PERITONEO VIERTEN SU CONTENIDO EN LA
CAVIDAD CELOMICA, DE MANERA QUE SERAN EXPULSADAS POR ALGUN
OTRO CONDUCTO.

- 3. VIA EXCRETORA:

EN LOS CELOMADOS ENCONTRAMOS UNAS ESTRUCTURAS LLAMADAS
METANEFRIDIOS, QUE PRESENTAN UNOS EMBUDOS QUE VIERTEN SUS
CONTENIDOS EN EL CELOMA.

- 4. ORGANO HIDROSTATICO:

LOS FLUIDOS INTERNOS DEL CELOMA ESTAN A UNA DETERMINADAS PRESION
Y OTORGAN AL CUERPO UNA ESTRUCTURA SIMILAR A LA DE UNA
ESQUELETO, PUDIENDO INCLUSO JUGAR UN IMPORTANTE PAPEL EN EL
MOVIMIENTO.

Tipo moluscos:

- Se trata de metazoos tirblasticos, esquizocelomados, protdstomos, con simetria
bilateral, sin metamerizacion.

- El cuerpo de una molusco se compone de 3 partes:

Cabeza:
- Enla cabeza podemos encontrar:
- Radula
- Mandibula
- Algunos 6rganos sensoriales.
- En ocasiones la cabeza puede no estar diferenciada.
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Pie

- El pie es una estructura basicamente musculosa, que sirve como 6rgano de
locomocién al individuo.

- En el pie podemos encontrar numerosas glandulas que segregaran
sustancias para facilitar el movimiento.

- También podemos encontrar glandulas cuya funcion sea la de deshacer
algunas sustancias que pueda encontrar el molusco.

Masa visceral
- Se trata de un conjunto de 6rganos:
- Sistema respiratorio.
- Sistema circulatorio.
- Sistema reproductor.
- Sistema digestivo.
- Sistema excretor.
- Lamasa visceral suele estar cubierta por el manto.

La concha suele estar formada por carbonato calcico
Las goénadas no tienen gonoductos, y expulsan las células a través del celoma,
siendo finalmente evacuadas por el orificio excretor.

HHHH - ||||||||||||||||||||I Cuticula
E pidermisz
M. Bazal

Muzculatura diagonal
Fuzculatura longitudinal

Glandulaz

huzculatura circular

Primeramente encontramos una capa epidérmica con glandulas intermedias,
que son responsables de la formacion de la concha. Por encima de la epidermis
encontramos una cuticula, solo si no hay concha.

La epidermis es ciliada y dichos cilios atraviesan la cuticula.

Por debajo encontramos la tipica lamina basal, y las tres capas de musculatura.

penostraco[conguioling)

| ostraco [calcita)

————— hipooztracaolaragonital

La capa externa y mas fina estd formada por conquiolina, mientras que por
debajo encontramos 2 capas, que junto a esta sustancia presentan carbonato
calcico, que ha cristalizado de una forma u otra, ya sea como calcita, es decir,
de manera hexagonal, en el ostraco, o como aragonita, es decir, de manera
laminar, en el hipoostraco.

En estas capas podemos encontrar diferentes pigmentos.

La concha esta formada por carbonato célcico, aunque los moluscos absorben

del medio fosfato calcico.

Los moluscos acudticos lo consiguen a través de la ingestion o mediante la

filtracion en las branquias.

- Si lo absorbe por ingestion llega al hepatopancreas, de donde pasara al
sistema circulatorio, a la hemolinfa.

- Silo absorbe por filtracion ira directamente a la hemolinfa.

- A través de dicha hemolinfa llega a las glandulas situadas en el manto,
donde encontramos un enzima que lo segregard en forma de carbonato
calcico solido.
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Forma de la concha:

En los poliplacéforos consta de 8 piezas articuladas.

En los bivalvos consta, como indica el nombre de 2 valvas.

Lo mas frecuente es que sea Unica, pero su morfologia puede ser muy

variada: plana, enrollada en 1 plano, en espiral,...

- En ese ultimo caso podemos encontrar conchas levogiras y
dextrogiras.

En algunos moluscos encontramos un replegamiento del mantel que cubre

la concha, que pasa a ser interna, en cuyo caso suele ser también fragil y

poco desarrollada, pudiendo tener en algunos casos consistencia

cartilaginosa.

En algunos grupos se a perdido la concha, como es el caso de los

nudibranquios.

Aparato digestivo:

El aparato digestivo consta de boca, donde se sitian la radula, en
ocasiones mandibulas,...

La radula es una membrana donde encontramos una serie de dientes
quitinosos, en funcion de cuyo niimero y distribucion encontraremos pues:
- C: dientes centrales.

- L: dientes laterales.

- M: dientes marginales.

- En funcién de estos dientes distinguimos:

n M |[LIC|L| M
Ripidiglosa ) n|I|n 0
Dicoglosa 2-3) 211|223
Tanioglosa 2 1 1]1 2
Requiglosa 1| 1)1
Toxiglosa 0]T1T1]0

La membrana radular descansa sobre el odontéforo.

Ambas estructuras tienen musculos, tanto extensores como retractores,
cuya accion combinada provoca que la radula se deslice por encima del
odontoforo.

El molusco se situa encima del alimento y, mediante la radula, lo desgasta
hasta que las sustancias alimenticias empiezan a entrar en la boca.

En la cavidad bucal encontramos ademas una glandula salivar que puede
tener 3 funciones:

- Lubrificar el odont6foro

- Puede contener enzimas digestivos.

- Agrupa los alimentos en una tira que pasa al eséfago.

En el estdbmago encontramos un modelo que no se da en todos los
moluscos.

En una lado del estobmago encontramos una invaginacion, que aloja en su
interior una estructura llamada estilo cristalino, que estd formado por
enzimas y proteinas, cuyo extremo queda confrontado con una estructura
quitinosa que presenta estrias, que es el llamado escudo gastrico.

El estilo presenta 2 tipos de movimiento, de rotacion, a la vez que va
entrando y saliendo del saco del estilo, lo que provoca un disgregamiento
de la tira de alimentos, a la vez que libera enzimas digestivos a causa del
desgaste que estos movimientos.

Las particulas alimenticias van a parar a los conductos ciliados llamados
tiflosol, que van impulsando a los alimentos por las diverticulas hasta
llegar finalmente al intestino, donde se procedera a la absorcion de todas
las sustancias aprovechables, mientras que las no aprovechables se
expulsaran.
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Sistema circulatorio

Se trata de un sistema abierto, es decir, en un momento u otro, la sangre o
hemolinfa abandona los vasos sanguineos para pasar a circular por una
serie de cavidades hemocélicas, gracias a las cuales puede bafiar a todos
los 6rganos.
En los cefalopodos podemos encontrar un sistema circulatorio casi
cerrado.
Encontramos una estructura central formada por 1 ventriculo y 2 atrios.
El corazon estd situado dentro de una cavidad de origen celomatico,
conocida como cavidad pericardica.
Una vez llegue la hemolinfa a las branquias tendra lugar el intercambio de
gases.
La hemolinfa sera conducida hasta el ventriculo, de donde sera expulsada a
través de una tUnica aorta anterior, aunque en ocasiones puede haber
también una posterior.
La hemolinfa se dispersa finalmente en las cavidades hemocélicas,
produciendo un nuevo intercambio de gases, y siendo finalmente
recolectada y dirigida a las branquias por los vasos branquiales eferentes.
La hemolinfa es un fluido donde encontramos disueltos:
- Varios metabolitos.
- Elementos celulares.
- Pigmentos respiratorios:

- Hemocianina

- Hemoglobina

- No hay células especializadas que contengan estas sustancias.

Sistema respiratorio.

Los moluscos presentan una respiracion branquial.

Presentan un numero de branquias variable, aunque el caso mas tipico es
que tengan 2 situadas en la cavidad palial, que esta bafiada por agua.

En ocasiones podemos encontrar so6lo 1 branquia, o incluso hasta 6
branquias.

Si tienen un niimero elevado estaran situadas en una hendidura en el pie.
Suelen ser branquias bipectinadas, y estan formadas por un eje central
alrededor del cual distinguimos las laminas o filamentos branquiales.

Por el centro del eje pasan 2 vasos, el aferente, que lleva la hemolinfa
cargada de CO,, y el eferente, con la hemolinfa transportando O,.

En la superficie externa de cada lamina branquial encontramos cilios,
mientras que por el interior encontramos vasos sanguineos que irrigan la
lamina.

El agua del interior de la cavidad palial circula en sentido contrario al de la
hemolinfa, provocando asi un mejor intercambio de gases.

En los moluscos filtradores, es decir los bivalvos, las branquias sirven para
captar alimento, reteniéndolo y dejandolo en suspension, hasta que unas
secreciones mucosas los recogen y lo llevan a la boca.

En los moluscos terrestres no encontramos branquias, sino que tienen un
pulmon, situado en la cavidad palial, que es donde tiene lugar el
intercambio de gases, estando esta zona muy irrigada.

La parte encargada de la respiracion en la cavidad palial recibe el nombre
de pneumostoma, y tienen capacidad tanto para abrirse como para cerrarse.
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Aparato excretor:

El sistema excretor de los moluscos funciona mediante los metanefridios,

de los que podemos encontrar desde 7 hasta sélo 1 por individuo.

Los metanefridios se pueden organizar formando un rifidn.

Los embudos ciliados de los metanefridios se abren a la cavidad

pericardica, de origen celomico, donde se producen corrientes que

arrastran las sustancias excretables a través de los tubos nefridiales, que

finalmente se abren a la cavidad palial.

Dependiendo del medio en que vivan encontramos diversos tipos de

excrecion:

- Moluscos marinos:

- Excretan directamente amoniaco, que es muy toxico, pero que

debido a la abundante cantidad de agua no les preocupa, ya que es
excretado de manera muy diluida.

- Moluscos de agua dulce:

- También excretan amoniaco, pero debido a la escasa presencia de
sales en su medio se ven obligados a tratar de reabsorberlas,
mediante los metanefridios, dando finalmente una orina
hipoosmotica.

- Moluscos terrestres:
- Debido a la escasa cantidad de agua de la que disponen no pueden
secretar amoniaco, sino que lo transforman en acido trico, lo que
les sirve para evitar pérdidas de agua.

Sistema nervioso:

Se trata de un modelo primitivo, que conlleva la existencia de ganglios
cerebrales, situados cerca de una comisura periesofagica de la que salen las
cadenas longitudinales, que a su vez estan unidas por diversas comisuras
laterales mas.

Encontramos una reduccion del nimero de comisuras y una diferenciacion
de los ganglios.

En los gasteropodos encontramos una torsion especial.

Gasteropodos:

Ganglios Cerebrales
Ganglios Pleurales
Ganglios Pedios

Ganglios Parietales

Ganglio: Wiscerales

- Encontramos una anilla periesofagica en la podemos observar 3
parejas de ganglios:
- 2 ganglios pedios situados ventralmente.
- 2 ganglios pleurales situados lateralmente.
- 2 ganglios cerebrales situados dorsalmente.

- Observamos 2 cadenas longitudinales que han sufrido torsiones.

- Ademas entre estas cadenas no hay comisuras transversales, y sobre
ellas encontramos 2 tipos de ganglios.
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Cefalopodos:

Cranium [cerebra)
Mervio dptico
Qija

Ganglioz estrellados

Gangliozs vizcerales

- Encontramos una masa cerebral recubierta por una sustancia
cartilaginosa, denominandose toda la estructura cranium.

- De la masa ganglionar salen los nervios opticos, que van, l6gicamente,
a los ojos.

- Por arriba encontramos 2 nervios que estan unidos por una comisura,
de la que salen 8 terminaciones nerviosas, 1 por cada tentaculo.

- Del craneo salen 4 nervios longitudinales, sin comisuras entre ellos,
acabando cada uno en ganglios diferenciados.

Organos sensoriales:

- Osfradios:
- Organos quimiorreceptores situados tipicamente en la cavidad
palial, en la base de las branquias.
- Son capaces de envolver las particulas en suspension de la
cavidad palial.

- Tentaculos:
- Situados normalmente de manera cefalica, pueden adoptar otras
localizaciones, usualmente cerca del pie.
- Pueden tener funciones tanto mecanorreceptora como
quimiorreceptora.

- Ojos:
- Hay una morfologia muy variada, desde los mas primitivos hasta
los de los cefalopodos, muy similares a los de los vertebrados.

- Estatocistos (6rgano del equilibrio):
- Tipica depresion ciliada con estatocistos en su interior,
normalmente esta cerca del pie.
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- Aparato reproductor:

Encontramos especies con sexos separados, aunque también pueden ser
hermafroditas.

Podemos encontrar un par de glandulas separadas, aunque también pueden
ser s6lo una, en cuyo caso se la denomina ovotestis, y funciona como
ovario y testiculo, se da obviamente en los hermafroditas.

Los moluscos carecen de un conducto propio para permitir la salida de las
células sexuales, y estas salen por los conductos excretores, por lo que
hablamos de fecundacion externa.

Qvoteshs

Yazo eferente

Dviducta

Pere

Y agina

. Orificio genital

10. Bolza del dardo

11. Glandula de mucus
12. Bolza copular

RO D) T LT e D P

Receptacula zeminal
Glandula de la albimina

Glandula de la capsula 12 10

La ovotestis es un tipo de 6rgano capaz de producir ambos tipos de células
reproductoras, ya sea de manera simultinea o bien de la mas tipica
secuencial, en cuyo caso se sigue un ciclo proterandrico.

De la ovotestis salen conductos comiin a ambos sexos, y que llevan a una
cavidad donde desembocan glandulas importantes para la formacion de los
huevos.

Debido a la existencia de pene, podemos afirmar que hay copula, después
de la cual, y una vez transmitidos los espermatozoides, estos se
almacenaran en la bolsa copular, pasando un tiempo indeterminado
después al receptaculo seminal, momento en el que se producira el dvulo
y se daré la fecundacion.

- Desarrollo postembrionario.

Cuando se produce la rotura del huevo surge de este una larva llamada
trocofora, que presenta en su banda superior una banda ciliada la
prototroca, bajo la cual podemos encontrar una boca que no se continua en
ningin tubo digestivo, y que ademas presenta pelos en sus regiones
apicales.

Mas adelante se comenzara a desarrollar una protocascara, a la vez que se
crea un estomago tras la boca, pero que no se contintia en intestino.

El ultimo estado larvario es la denominada larva veliger, llamada de esta
manera debido a la presencia de velo en uno de sus lados que usa para
poder nadar. Esta larva presenta ademas un intestino ya completamente
desarrollado, acabado en un ano. Se ha completado ya la formacién de la
cascara, y se distingue la presencia de una zona que mas adelante se
convertira en el pie.

Una vez pasado este estado se pierde el velo, y el organismo cae al fondo,
momento en el que se produce una flexion de todo el organismo,
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incluyendo la céscara. En caso de plegarse en un solo plano se denomina
isopleuria, y en caso de ser en mas de uno se llama anisopleuria.
- Estas flexiones y torsiones y torsiones se dan incluso en la masa visceral.

76



Zoologia

Tema 12: Anélidos

Paragnados Faringe

Falpos

Cirrog kentaculares

Cl. Poliquetos.
Cl. Oligoquetos
Cl. Hirudineos.

Podemos definir a los anélidos como metazoos triblasticos con simetria bilateral,
esquizocelomados y protostomos, hiponeuras y segmentados.

Segmentacion: La arquitectura corporal estd constituida por una serie de segmentos o
metameros, presentando cada uno de ellos las mismas estructuras tanto internas como
externas.

En principio la segmentacion que encontramos es homoénoma, es decir, todos los segmentos
son idénticos, aunque debido a la evolucion puede haber pasado a ser heterébnoma, aunque
en ese caso es poco aparente, se manifiesta poco.

- Cl. Poliquetos
bd.

- Distinguimos una region cefalica compuesta por 2 unidades, el
prostomio, donde se distinguen los oranos sensoriales, tales
como ojos, antenas carunculos; y el peristomio, que es donde
esta situada la boca, y donde podemos distinguir ademas los

; cirros tentaculares

e - A partir de aqui todos los segmentos son similares hasta llegar
al ltimo, el llamado pigidio.

- Ni el peristomio ni el pigidio se corresponden con auténticos
segmentos, sino que son las masas de tejido situadas por
delante y por detrds de las cavidades celomicas primera y
ultima.

Antenaz

Qjo=

Caninculos

1: Progtamio
2 Penstarmio

n + 1: Figidio

3. Segmentos ;%
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M atopodio

Farapodio

Meuropodio

1: Celoma

2% azn ventral

> Vazo dorzal

4: Mezenterio ventral

B Mesentenio dorzal

B Muzculatura longitudinal

7 Intesting
2 Cuticula
3 Acicula
10: Quetas

11: Branquiaz

12: Musgculatura circular
13: Epidermiz

14: Cadena ganglionar

M ezenterio

Celama

Septo

La pared del cuerpo esta constituida por una cuticula externa formada por colageno,
lo que provoca que la piel sea flexible.

Bajo la cuticula encontramos una epidermis bien formada.

Por debajo encontramos la musculatura, que constituye 2 capas: una circular y otra
longitudinal que se puede organizar formando paquetes de musculatura.

Por debajo encontramos los epitelios mesodérmicos, que delimitan los peritoneos y
forman los mesenterios que dividen la cavidad celémica en 2 partes, situadas a
ambos lados del organismo.

Presenta 2 vasos sanguineos, uno situado ventralmente y otro dorsalmente.

En el centro encontramos un tubo digestivo rodeado por musculatura circular y
longitudinal, que es la responsable de los movimientos peristalticos que impulsan el
alimento de delante hacia atras.

A nivel ventral podemos distinguir 2 cadenas nerviosas unidas por una comisura
formando asi la cadena nerviosa ventral.

El organismo presenta a cada lado del cuerpo unas proyecciones de la pared del
cuerpo que reciben el nombre de parapodios, de los que podemos encontrar de dos
tipos: birramis, si presentan 2 ramas, y unirramis si presentan s6lo 1. En el esquema
estan representados birramis. Podemos diferenciar entre los situados en la parte
superior del organismo que reciben el nombre de notopodios, y los situados en la
parte inferior que son los llamados neuropodios. Se trata de estructuras
locomotoras, sensoriales y, en ocasiones respiratorias. La morfologia puede ser
muy variada y en ocasiones pueden perder algunas de las ramas.

En cada una de las ramas de los parapodios podemos encontrar las aciculas, que son
estructuras cuya funcion es la de aportar consistencia al parapodio, en cuyo extremo
podemos encontrar ademas estructuras como quetas o sedas, que aportan el nombre
a esta clase de animal.

No existe continuidad entre las cavidades celomicas de cada segmento, ya que estan
separadas por unos tabiques.

El tubo digestivo suele ser muy simple, y la parte que mas se suele desarrollar en
funcion del régimen alimenticio es la parte anterior.

En las especies carnivoras podemos encontrar una faringe succionadora y
envaginable, sobre la cual podemos encontrar unas espiculas o paragnados. Ademas
de estas estructuras podemos encontrar unas fuertes mandibulas.
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A continuacién encontramos el intestino, que desemboca en la parte posterior del
cuerpo.

Excrecion

Esta formado por parejas de nefridios situados en cada segmento.

Cada uno consta de:

- Un pabellén ciliado de origen ectodérmico, que se aloja en un conducto de
origen mesodérmico.

Cada mixonefridio se halla en una cavidad celomica, de manera que el tubo

atraviesa el tabique para acabar desembocando en el exterior.

Los poliquetos pueden expulsar los productos nitrogenados a través del tegumento.

Tienen una baja capacidad osmotica, es decir, tienen una baja capacidad de

absorber iones, por lo tanto no pueden vivir en aguas con baja salinidad.

Aparato circulatorio

Debido a que no hay continuidad entre las cavidades celomica el sistema no puede
ser abierto, sino que ha de ser cerrado.

Esta constituido por dos grandes vasos: ventral y dorsal.

A nivel de cada segmento encontramos vasos que se dirigen a los parapodios, y si
las hay a las estructuras branquiales, junto con otro vaso que se dirige al tubo
digestivo.

La hemolinfa circula de la parte posterior hacia delante en el vaso dorsal, y al
contrario en el vaso ventral.

La hemolinfa contiene diversos tipos celulares y pigmentos respiratorios, como la
hemoglobina en suspension.

En la superficie de las branquias se realiza el intercambio de gases, ya que estas
estdn muy irrigadas.

En ocasiones también se puede realizar a través del cuerpo.

Sistema nervioso

Ganglios cerebrales

Anilla periezafagico

—

Consta de ganglios cerebrales situados en la region cefélica, en posicion dorsal, por
encima del tubo digestivo.

De la anilla periesofagica salen 2 cadenas de manera ventral, en las cuales podemos
encontrar ganglios unidos por comisuras en cada segmento.

Se trata pues de organismos hiponeuras, debido a que la cadena nerviosa sigue una
disposicion ventral.

Las 2 cadenas ventrales tienden a fusionarse en una sola, al igual que los ganglios,
de manera que parece que haya sdlo una cadena nerviosa

Organos sensoriales:

Ojos, a nivel cefalico.
Caruncula, que es un 6rgano con funcién mecanorreceptora y quimiorreceptora,
situada a nivel cefalico.
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Aparato reproductor

- Se halla muy poco diferenciado.

- Las gonadas no son mas que un grupo de células sexuales situadas en la cavidad
celomica.

- La expulsion puede de las células sexuales puede ser por tres métodos:

- Via conductos propios, a través de los celomiductos.

- Via conductos excretores, a través de los mixonefridios.

- Viarotura de la pared del individuo.

- La fecundacion es externa.

- Cuando no se halla en fase reproductiva la estructura se corresponde con la descrita
anteriormente, es la denominada forma atoca.

- Algunas especies pueden presentar algunos cambios en la fase reproductora:

- Absorcion de algunos organos internos con el fin de favorecer la formacion de
estructuras sexuales.

- Aumento de tamafio de la musculatura y de los parapodios, debido a una mayor
actividad, y debido a la posibilidad de que, si normalmente vive en el fondo
marino, el organismo pueda subir a la superficie para liberar alli sus células
sexuales.

Desarrollo postembrionario.

- Presenta una larva trocofora similar a la de los moluscos.

- Lalarva se divide en 2 partes: la episfera y la hiposfera.

- Presenta 3 bandas ciliadas: la prototroca, la metatroca y la telotroca.

- Presenta sistema digestivo y un par de nefridios.

- En un momento dado se comienzan a formar a partir de la parte posterior y
siguiendo un proceso de esquizocelia las masas celdmicas de las cuales saldran mas
adelante las cavidades celomicas de cada segmento, lo que provoca que tanto
prostomio como pigidio carezcan de cavidades celomica, y por lo tanto no sean
segmento en si.

Podemos distinguir en los poliquetos a dos tipos diferentes, aunque no tienen categorias

taxonomicas:

- Errantes, que se corresponden con lo comentado con anterioridad.

- Sedentarios: con movilidad reducida, se situan en el interior de tubos corneos o
calcéreos fabricados por ellos mismos. Presentan una segmentacion heteronoma del
cuerpo y presentan como minimo dos tipos diferentes de segmentos. Carecen de
parapodios, y los segmentos de la parte posterior desarrollan unas excrecencias
filamentosas que constituyen las branquias que les permiten respirar.

CI. Oligoquetos

Se trata de los gusanos de tierra tipicos, ya que la mayoria de las especies que
componen esta clase son terrestres, habiendo algunas de agua dulce, y muy escasas de
agua salada.

Presentan una morfologia similar a los poliquetos, aunque se diferencian en:

- No tienen parapodios.

- Presentan pocas quetas que se disponen en parejas en posicion ventral o lateral.
Encontramos una cuticula elastica y permeable, bajo la cual encontramos una epidermis
con abundantes células glandulares que segregan sustancias que mantienen el cuerpo
del organismo permanentemente hiimedo, lo que permite que realice la respiracion a
través de la piel, lo que implica que estos organismos pueden sobrevivir en agua dulce
un tiempo bastante largo y que en ambientes secos el individuo morira por asfixia.

En la epidermis podemos distinguir ademas abundantes células sensoriales, que le
permiten recibir estimulos del exterior, ya que carece de 6rganos sensoriales.

Puede captar estimulos fisicos, quimicos y, en algunos casos, luminosos.

Posee 2 capas de musculatura.

El intestino presenta en la parte dorsal una invaginacion, el tiflosol, que le permite
aumentar la superficie de absorcion.
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Alrededor del intestino encontramos el tejido cloragdgeno, que funciona como un rifién
de absorcion, es decir, almacena.
Presenta quetas situadas de manera lateral y ventral.

1: Quetas

2 Cadena nemvioza ventral
2+ Tejido cloragageno

4: Mugculatura longitudinal
A Muzculatura circular

G Intesting

F Cuticula

& Epidermiz

9: Tiflozal

10 Waso dorsal

11: Wasza ventral

Aparato circulatorio
Casi idéntico al de los poliquetos.

Aparato excretor

Similar al de los poliquetos.

Sistema nervioso

Parecido al de los poliquetos.

Sistema digestivo

Después de la boca encontramos una faringe musculosa y succionadora, después de la
cual encontramos unas glandulas llamadas calciferas, debido a su capacidad para
regular pH y iones calcio.

Después encontramos un espacio donde se almacena el alimento, tras el cual llegamos
al buche, donde podremos observar unas piedras de origen externo que tienen como
funcion la de ir deshaciendo el alimento.

En el intestino encontramos una invaginacion o tiflosol, cuya funcién es la de aumentar
la superficie de absorcion.

Finalmente el tubo digestivo desemboca en un orificio anal situado al final del cuerpo.

Alimentacion

Muchas especies presentan migraciones verticales diarias, es decir, por el dia se
mantienen en regiones mas o menos profundas del suelo, que estd relativamente
humedas, mientras que al anochecer suben a la superficie. Debido a ese movimiento
vertical, aprovechan la noche para ingerir materia organica, lo que provoca que
finalmente haya un transporte de la materia organica de la superficie hasta las regiones
mas profundas, mientras que se produce un flujo de iones en sentido contrario.

Ademas, segliin van avanzando, van formando galerias, que ventilan el suelo.

Seguin van horadando estos tuneles, van ingiriendo todo lo que encuentran, de manera
que se produce un flujo de materia, ya sea organica o inorganica de la parte anterior del
organismo hasta la parte posterior.

Una buena parte de la materia organica que pasa por el animal es absorbida a nivel del
intestino, mientras que la que no es excretada junto con toda la materia inorgénica,
pudiendo ser aprovechada mas adelante por otros organismos.

El movimiento de excavacion les es permitido por las quetas, a las que usan a modo de
punto de anclaje, mientras que con el esqueleto hidrostatico y con la musculatura van
formando ondas peristalticas que les permiten ir avanzando.

Aparato reproductor.
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- Distinguimos 2 regiones en cada organismo, por un lado los segmentos fértiles, donde
estan situados los dorganos reproductores, y por otro lado el clitelo, que es en realidad
una region donde se produce un ensanchamiento del individuo, junto con la
proliferacion de algunos pigmentos; ademas, en esta region encontramos muchas mas
células glandulares de las normales.

- Enlo que respecta a la parte masculina, encontramos un numero variable de testiculos,
que se hallan inmersos en vesiculas seminales, de las que salen conductos que se
fusionan a lado y lado del individuo, hasta acabar desembocando en el ultimo segmento
fértil, mientras que en los dos primeros segmentos fértiles encontramos espermatecas
sin conectar con ningin conducto.

- Encontramos 2 ovarios situados en el antepentltimo segmento, de los cuales sale un
conducto ciliado, que lleva a un conducto ovigero, que va a desembocar en el penultimo
segmento.

- En la pared del cuerpo encontramos donde acaban los conductos seminales unas
depresiones que son en realidad canales seminales.

- No existe copula y la fecundacion es externa.

- Ambos individuos se sitian de manera inversa, de manera que los segmentos fértiles de
un individuo coincidan con el clitelo del otro. Los espermatozoides salen, y a través de
los canales seminales de la piel del individuo llegan al otro organismo, donde se
almacenaran en las espermatecas.

- Se produce pues un intercambio reciproco de espermatozoides.

- Una vez se ha producido el intercambio ambos individuos se separan.

- El clitelo comenzara a segregar a partir de este momento una cubierta mucosa que ira
avanzando hacia la region anterior del organismo, hacia la region cefélica.

- Al pasar por los segmentos que contienen los ovarios, donde los 6vulos ingresaran en
esta sustancia a la mucosa, que seguira avanzando hasta llegar a los segmentos que
contienen las espematecas, de donde saldran los espermatozoides que también se uniran
a la mucosa, de manera que se dara la fecundacion.

- La funda mucosa seguird avanzando en la misma direccion hasta quedar libre y
formarse una estructura que almacenara los huevos ya fecundados.

- Se trata pues de organismos hermafroditas proterandrios, con fecundacion externa y un
desarrollo postembrionario directo.

- Cl. Hirudineos

- Se trata por ejemplo de las sanguijuelas.

- Son anélidos que han sufrido diversos cambios.

- Son organismos que han sufrido una compresion dorsoventral, en los que se pueden apreciar
facilmente todos los segmentos, incluso pudiéndose diferenciar en cada segmento pequefios
surcos circulares, que enmascaran la auténtica segmentacion.

- Presentan una ventosa anterior que se corresponde con la region del prostomio y con los 5
segmentos siguientes.

- Poseen también clitelo, que tiene como particularidad que no se aprecia un mayor grosor, y que
ademas los segmentos fértiles coinciden con ¢él, abriéndose los orificios genitales en los laterales
del clitelo.

- La ventosa posterior abarca los 5 ultimos segmentos, recibiendo el nombre de tronco todos los
segmentos intermedios.

- Estructura interna

- Enla epidermis de los hirudinios encontramos células sensibles.

- Por debajo de la epidermis y de la cuticula encontramos la musculatura circular y
longitudinal, ademas de la cual podemos encontrar troncos de musculatura dorsoventral.

- El celoma ha quedado reducido a 4 canales, puesto que el resto estd ocupado por tejido
conectivo.

- Entre los distintos segmentos del cuerpo no hay ningun tabique de separacion que divida las
camaras celomaticas que son continuas.

- En ambos vasos externos podemos encontrar musculatura, que mediante su contraccion
permite la circulacion de la hemolinfa.

- Los vasos laterales conducen la hemolinfa de atrds hacia delante, mientras que los vasos
centrales conducen la hemolinfa en direccion contraria.

- Podemos encontrar vasos que comunican los vasos centrales y los laterales.
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- Debido a la presencia de una cadena nerviosa central podemos afirmar que son organismos
hiponeuras.

- El desplazamiento del organismo se realiza por la accion combinada de las ventosas y de la
musculatura.

- El celoma no interviene como esqueleto hidrostatico.

Alimentacion

- Muchos hirudinios sobreviven como ectoparasitos de vertebrados, usualmente
alimentandose de su sangre.

- Laboca se abre en la ventosa anterior, mientras que el ano se abre en la parte posterior del
cuerpo del animal.

- Enlaboca encontramos 3 mandibulas que sirven para perforar la piel del huésped, dejando a
su paso una marca en forma de “Y”.

- Después de la boca encontramos una faringe musculosa y succionadora, donde ademas
podemos encontrar diversas glandulas encargadas de secretar:
- Hirudina: es un anticoagulante.
- Un vasodilatador, que permite un mejor flujo de sangre.
- Un anestésico que impide que el huésped perciba al parasito.

- Los hirudinios absorben gran cantidad de sangre que queda almacenada en diversas
diverticulas, pasando después al intestino y finalmente al ano.

- Después de haber absorbido suficiente sangre se desengancha y comienza a digerir la sangre
mediante bacterias simbiontes, que impiden la degradacion de la sangre por otras bacterias
ajenas.

Aparato circulatorio
- Carecen de él.

Respiratorio
- Seda através de la piel.

Sistema nervioso
- Essimilar al de los oligoquetos, encontrando concentraciones de ganglios en las ventosas.
- Carecen de 6rganos sensoriales diferenciados.

Sistema excretor
- Presentan diversas parejas de nefridios, que no presentan el tipico embudo ciliado al celoma,
y que expulsan las sustancias por los orificios correspondientes a cada nefridio.

Sistema reproductor
- Se trata de individuos hermafroditas y proterandrios.
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- La parte masculina presenta hasta 11 pares de testiculos, situados en 2 series, tanto a derecha
como a izquierda.

- Las series desembocan en un espermiducto comin que desemboca en una vesicula seminal,
donde podemos encontrar un pene evaginable, en el segmento 10.

- Encontramos en la parte femenina, un par de ovarios con sus respectivos oviductos,
uniéndose estos en una vagina, que poseen una salida al exterior en el segmento 11.

- Lareproduccion es cruzada, con copula, situandose de manera inversa ambos organismos.

- Algunas especies pueden emitir espermatoforos, que sirven para proteger a los
espermatozoides. Estos espermatoforos pueden colocarlos en cualquier lugar del otro
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organismo, de manera que gracias a los enzimas del interior de estos espermatoforos, se
deshara parte de la pared del cuerpo, teniendo que migrar los espermatozoides.
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Tema 13: Artropodos

Se trata de metazoos triblasticos, con simetria bilateral, esquizocelomados, protostomos e
hiponeuras.
Junto a estas caracteristicas encontramos unas caracteristicas propias de la atropodizacion.

1. EXISTENCIA DE UNA CUTICULA QUITINOSA FORMANDO UN EXOESQUELETO, SIENDO

ESTA MUY A AMENUDO UNA ESTRUCTURA RiIGIDA QUE HA COMPORTADO LA APARICION
DE APENDICES ARTICULADOS EN LOS ARTROPODOS

2. SEGMENTACION EN UN PRINCIPIO HOMONOMA QUE EVOLUCIONO A UNA SEGMENTACION

HETERONOMA, Y FINALMENTE EN UNA TAGMATIZACION.

3. LAS CAVIDADES CELOMICAS NO ESTAN PRESENTES EN MUCHOS SEGMENTOS, SIENDO EN

LOS SEGMENTOS QUE AUN LAS POSEEN ORGANOS SEGMENTARIOS CON FUNCION
SECRETORA.

4. A PARTIR DEL MESODERMO SE CREAN EN LOS ARTROPODOS HACES DE MUSCULATURA

INDEPENDIENTE. IGUALMENTE A PARTIR DEL MESODERMO SE DERIVAN AL APARATO
CIRCULATORIO Y LAS GONADAS.

1: Tanafibrillaz [Mizculog)
2 Célla glandular

F Célula tormagena

4: Célila tricdgena

o Membrana bazal

E: Epidermiz

7. Endocuticula [uitina [Polizacarida]
Ezcleroproteinaz

Carbonato o Fosfato calcico
Cemento [Proteinas v lipidoz)

Ceras [Acidos grasos]

Cuticulina [Lipoprateinas)]

[0 3 B R B B W

Frocuticula

3 Exocuticula
9: Epicuticula

El grosor de la cuticula puede ser muy variable, incluso dentro de un mismo individuo.

La epicuticula es la mas fina, mientras que las dos capas que componen la procuticula son

mas gruesas.

La funcion principal de la cuticula es la de impermeabilizar al artropodo, pudiendo encontrar

para este fin una abundante cantidad de cementos o ceras, e¢ incluso lipoproteinas

cuticulares.

Los elementos fundamentales de la procuticula son:

- Quitina, que es tipica de los artropodos.

- Escleroporteinas

- En ocasiones depositos de sales calcareas

Diferencias entre la exocuticula y la endocuticula:

- En la exocuticula ha tenido lugar un proceso quimico, la escleritizacion, que provoca
que las escleroproteinas sean duras, y en ocasiones presenten pigmentos.

- Laendocuticula es, al contrario, blanda y transparente.

Debajo de la endocuticula encontramos la epidermis, cuyas células son las responsables de

la cuticula que las cubre.

En algunas ocasiones encontramos tonofibrillas insertadas en la epidermis, en el interior de

la cual también podemos encontrar células glandulares, encargadas de segregar sustancias

necesarias en la cuticula.

Las células tricogenas son las encargadas de segregar pelos o sedas, mientras que las células

tormdgenas segregan las membranas de articulacion de estas.

Por debajo de la epidermis encontramos la tipica membrana basal, por debajo de la cual no

encontramos las capas de musculatura ni circular ni longitudinal.

Aunque la estructura puede ser idéntica, tanto el grosor como el grado de escleritizacion

puede determinar 2 tipos de exoesqueletos diferentes:

- Escleritizado, si presenta zonas duras y quitinosas.

- Membranoso, con zonas mas blandas.
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Los artropodos suelen presentar colores caracteristicos, cuyo origen puede ser de 3 tipos:
- Colores quimicos:
- Debido a la presencia de pigmentos que se pueden situar en la cuticula, en las
células epidérmicas o incluso en tejidos subepidérmicos.
- Al morir el artrépodo, va perdiendo su pigmentacion, a no ser que esta estuviese en
la cuticula.
- Colores fisicos:
- Produce colores debido tanto a la refraccion como a la reflexion de la luz.
- Confieren a los artropodos los colores metalicos caracteristicos.
- Irisacion
- Son debidas a pequeias pubescencias, que pueden recubrir zonas del cuerpo.

En la cuticula podemos encontrar diversas formaciones:
- Ensanchamientos:
- Se trata de simples ensanchamientos de determinadas regiones de la cuticula.
- Son una serie de ensanchamientos denominados relieves cuticulares, son las
apofisis, microtrics o pelos fijos.
- Relieve
- Apofisis
- Formaciones de células epidérmicas:
- Pelos, sedas o macrotrics, o pelo movil:
- Derivan de una s6lo modelo celular.
- Espolones
- No derivan unicamente de una célula.
- Su grosor es mayor que los modelos anteriores.
- Son moviles.
- Dentro de los macrotrics podemos encontrar diversas funciones.
- Revestimiento.
- Sensoriales:
- Mecanorrecptores
- Quimiorreceptores
- Glandulas que dan salida a determinadas secreciones.

Para que la musculatura sea eficiente ha de estar unida a puntos muy resistentes.

Esos puntos son invaginaciones de la cuticula, de manera que se produce un endoesqueleto.

- Fundamentalmente en el endoesqueleto encontramos invaginaciones puntuales, cuya
sefal externa es la presencia de una pequefio orificio o foramen.

- Si la invaginacion no es puntual, sino que es mas larga, hablamos de lineas llamadas de
sutura.

Los artropodos son organismos que gracias a sus estructuras exoesqueléticas han podido
colonizar todos los medios, pero pagando el coste de tener problemas para crecer, debido a
que el exoesqueleto imposibilita el crecimiento. Los artropodos han subsanado este
problema desarrollando el sistema de cambios de mudas.

L L A L
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Se trata de un proceso fisiologico, regulado hormonalmente, que provoca que un artrépodo
cree una cuticula nueva, se desprenda de la vieja, mientras crece longitudinalmente.

La primera manifestacion se produce en las células epidérmicas, que comienzan a separarse
ligeramente de la cuticula.

Después pasamos a la apolisis, momento en el cual, la cuticula se separa de la epidermis,
produciéndose el espacio “apolitico”.

Se comienza a segregar en este momento la epicuticula nueva, en la cual se observan unos
poros o canales, por los que se vierten enzimas proteoliticos, que irdn deshaciendo la
cuticula vieja.

A partir de aqui se contintia segregando la nueva cuticula, mientras se digiere la vieja y se
trata de aprovechar algo de los restos. Este grado de aprovechamiento puede llegar hasta el
90% en algunas especies.
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El siguiente paso es la rotura por parte del artropodo de la cuticula vieja, gracias a las lineas
de ecolisis, que son zonas de menor resistencia, que se rompen con mayor facilidad.

La vieja cuticula recibe el nombre de extvia, que suele ser devorada por el organismo con el
fin de aprovecharla todavia mas.

La nueva cuticula ain no se ha endurecido, lo que permite al artropodo alargarla
absorbiendo agua o aire, provocando el alargamiento de la cuticula, una vez completado el
cual, la cuticula se escleritiza.

En las partes membranosas del organismo se permite un crecimiento relativo constante, aun
cuando no se encuentre en época de mudas.

Una de las caracteristicas de los artrépodos es la de tener el cuerpo segmentado, lo que es
debido a que durante el proceso de formaciéon se van formando masas de tejido
mesodérmico, que dara lugar a las cavidades celomaticas, siguiendo un proceso similar al de
los anélidos.

En el cuerpo de un artropodo encontramos la unidad estructural que corresponde a un
segmento o metamero, siendo en un principio la segmentaciéon homoénoma.

Cada segmento consta de:

1: Terga
2 Esterna
3 Pleura

Cada una de estas partes de un segmento puede estar o bien escleritizada, o bien ser
membranosa.
Las placas escleritizadas reciben el nombre de:
- Terga -> Tergita
- Esterna - Esternita
- Pleura -> Pleurita
Debido a que la terga suele estar siempre escleritizada, se suele considerar lo mismo la terga
como la tergita.
En las pleuras podemos encontrar membranas o zonas escleritizadas. Los apéndices de los
artropodos salen de esta region.
La segmentacion homoénoma desaparecidé con la evolucion y se pasd por un proceso de
tagmatizacion.
La primera region que se diferencio fue la region anterior, y debido a la tagmatizacion ya no
se pueden distinguir los segmentos de manera independiente.
La estructura de un artropodo consta de:
- Acron:
- Territorio corporal que queda por delante del primer segmento.
- No es un segmento, ya que carece de celoma.
- Soma:
- Esel cuerpo del organismo.
- Telson:
- Territorio corporal que queda por detras del Gltimo segmento.
- No es un segmento, ya que carece de celoma.

Otro aspecto caracteristico de los artropodos son sus apéndices articulados.
- Para poder ser considerado un apéndice ha de presentar 2 tipos de miisculos diferentes:
- Intrinsecos:
- El musculo se engancha de manera interior en el apéndice.
- Extrinsecos:
- Tienen una parte en el interior del apéndice y otra fuera.
- La estructura de los apéndices de los artropodos siempre responde al mismo nivel
basico, que permite la articulacion entre el apéndice y la pared del cuerpo.
- En los artrépodos encontramos apéndice muy diferentes tanto en estructura como en
funcion, aunque basicamente podemos distinguir s6lo entre 2 tipos:
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- Unirrami, si todos los segmentos del apéndice estin organizados alrededor de un
solo eje.
- Dentro de los unirramis distinguimos 2 partes:
- Parte basal, que se une al cuerpo y que recibe el nombre de protopodio,
esta formado siempre por un inico segmento.
- El resto de segmentos que configuran el apéndice completo reciben el
nombre de telopodio.

- Birramis, si los segmentos que lo configuran estan situados alrededor de 2 ejes.
- Presentan una parte basal, el protopodio, que puede estar constituido por hasta
3 segmentos.
- Del tltimo segmento del protopodio salen 2 ramas:
- El endopodio, que esta constituido por un niimero bajo de segmentos, que
estan bien constituidos.
- El exopodio, que presenta mds segmentos, aunque estos estan peor
delimitados.

- Podemos encontrar también en los artropodos apéndice con sélo una rama, pero que
tengan un origen birrami, en cuyo caso hablaremos anatomicamente de apéndice
monorrami, y morfolégicamente birrami. En caso de que se de la situacion inversa
los apéndices recibiran el nombre de apéndice bifurcados.

En principio a partir de cualquier segmento de cualquier apéndice puede formarse
pequeiias ramas, reciben el nombre de:
- Exitas:
- Situadas hacia fuera y normalmente con funciones branquiales, pueden recibir
nombres especiales.
- Enditas:
- Estas ramas estan situadas cerca de la pared, y desempefian funciones
relacionadas con la alimentacion.

Para que los apéndices puedan ser funcionales necesitaremos articulaciones entre los
distintos segmentos que los componen. Encontramos 2 tipos de articulaciones:
- Membranosas:

- Se trata de una tnica corona circular situada entre 2 segmentos.

- Permite cualquier tipo de movimiento, es relativamente 1abil.

- No permite implicar demasiada potencia al movimiento del apéndice.

- Son caracteristicos de algunos apéndices como las antenas.

- Condiolares

- Existen estructuras que permiten un cierto grado de acoplamiento entre los
distintos segmentos.

- Al contrario que el anterior tipo limitan el movimiento, pero permite dar al
movimiento una mayor potencia.

- Pueden tener un solo juego condial, siendo en ese caso monocondiales, o 2
juegos, pasando a llamarse dicondiales.

- En funcién de la disposicion podemos distinguir entre 2 tipos de articulaciones:

- Las de pivote son siempre dicondiales, presentando ambos juegos de
manera opuesta en la articulacion. Permiten tanto la elevacion como la
depresion del apéndice.

- Las de “Frontissa” pueden ser mono- o dicondiales, en cuyo caso ambos
juegos estaran situados muy cerca uno del otro en la articulacion. Estos
apéndices permiten el movimiento de elevacion, promocion, depresion y
remocion.

En funcién del nimero de musculos que tenga el apéndice distinguiremos entre:
- Monodesmaticos, con s6lo 1 musculo.
- Bidesmaticos, si tienen 2 musculos
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Fivaote "Frontizza"

Funcionalidad de los apéndices:

En artropodos primitivos cada segmento del individuo presentaba un par de apéndices
con funcion locomotora.
Por lo tanto, encontramos apéndices marchadores tanto en artropodos terrestres como
acuaticos.
Existen 2 tipos diferentes de movimiento de los apéndices que afectan al movimiento
total del organismo.
- Metacroénico:

- Es propio de los artropodos que ain conservan un gran niimero de apéndice

marchadores.
- Requiere una gran coordinacion nerviosa por parte del individuo.
- Se puede observar a simple vista.

- Isocrénico:
- Intervienen un tUnico par de apéndices en la locomocion, que realizan el
movimiento de manera simultanea, como por ejemplo la pulga de agua.
- Este movimiento no es Uinico en animales acuaticos, sino que también podemos
encontrarlo en organismos terrestres como la colémbola.

Existe una tendencia generalizada en todos los artropodos a reducir el numero de

apéndices y a situar a estos en la segunda parte del cuerpo.

Existen también en los artropodos apéndices natatorios:

- Son caracteristicos de los artropodos acuaticos, pero no es Unico en estos
organismos, ya que también podemos observarlo en algunos otros organismos,
como por ejemplo los coledpteros acuaticos, que han desarrollado un sistema de
apéndices especial para poder subsistir en la superficie del agua, ya que apoyan el
segundo par de patas, mientras que el tercero sirve de timoén, y el primer par queda
libre. El segundo par de patas ha desarrollado en su superficie unas estructuras que
le permiten posarse en la superficie del agua sin hundirse, debido a que no rompe la
tension superficial.

Existen también apéndices que permiten a los individuos que los poseen saltar.
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A pesar de todo, existen apéndices no dedicados tinicamente al movimiento:
- Existen los apéndices branquiales, como los de los limulos.

- Podemos observar otros apéndices que desempefian funciones de captacion y de
trituracion del alimento:

- Pueden ser bucales como mandibulas o maxilas, habiendo perdido en ese caso
su morfologia externa.

- Gnadoenditas o laminas maxilares, que delimitan un canal alimentario, por el
que pasa el alimento siendo procesado por estructuras tales como espinas, que
comienzan a deshacer el alimento. Este caso se puede dar en limulidos,
aracnidos, o en algunos crustaceos, que tienen mandibulas o maxilas.

- Pueden ser apéndices destinados a abrir camino al artrépodo, como los minadores o
los cavadores:
- Los cavadores permiten al organismo horadar tuneles en la tierra, mientras que
los minadores permiten lo mismo en tejidos vegetales.

- Apéndices reproductores:
- Los machos pueden haber desarrollado gonopodios, que pueden conformar un
pene, que sera el encargado de llevar el esperma a la hembra.
- Las hembras pueden haber conseguido apéndice especializados en la puesta de
huevos.

Cavidad general del cuerpo

: Cadenas nerviosaz

. Cavidad penneural

- Tabique neural [diafragma ventral]

: Tubo digestiva

. Cavidad pervizceral

. Tahique pericardico [diafragma dorsal]
. Cavidad pericardica

: Corazdn
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Las cavidades celomicas han desaparecido al haberse fusionado con el blastocele, dando
lugar al hemocele.

En la estructura interna del cuerpo de un artrépodo encontramos 2 zonas de separacion,
formadas por tabiques fenestrados, de origen conjuntivo, que delimitan a su vez 3
cavidades, donde podemos encontrar diversas estructuras:

- La cavidad pericardica alrededor del corazon.

- La cavidad alrededor del tubo digestivo.

- Lacavidad alrededor de las cadenas nerviosas.

El grado de desarrollo del diafragma depende de la especie y no siempre abarca todo el
cuerpo, pudiendo en algunos insectos entrar el diafragma ventral en las patas.

Debido a todo esto encontramos un sistema circulatorio abierto, del cual el corazon es el
organo principal.

El corazon no es una estructura muy diferenciada, sino que es un tubo situado en la
region pericardica, que estd formado por fibra muscular miocardica y por tejido
conjuntivo. Presenta ademas una clara segmentacion que no se corresponde con la
segmentacion corporal. En cada ventriculo se pueden observar 2 ostiolos que permiten
que la hemolinfa circule hacia el interior de la cavidad corporal. En ocasiones puede
presentar una aorta anterior cefalica, mientras que la parte posterior puede ser cerrada, o
presentar a su vez una aorta posterior.

El corazén se mantiene en su posicion dorsal debido a los musculos aliformes que lo
mantienen y ayudan en su contraccion.
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Como ya hemos dicho, el 6rgano fundamental del sistema circulatorio es el corazon
debido a su capacidad de latir, pasando por estados sistolicos y diastolicos, impulsando
asi la hemolinfa.

Las sistolas son debidas a la contraccion del miocardio.

En el momento de la sistole, la valvula entre cada segmento se abre y permite el paso de
la hemolinfa de ventriculo a ventriculo.

La diastola es debida a la relajacion del miocardio y a la contraccion de los muisculos
aliformes.

En esta fase, se abre los ostiolos y se cierra la valvula, permitiendo a la hemolinfa entrar
en el corazon.

En artropodos podemos encontrar 2 sistemas circulatorios basicos, que tienen que ver
ademas con el tipo de respiracion que tenga el animal:

- Adrtico:

- Se caracteriza por poseer un nimero bajo de vasos sanguineos, como el
corazon y la aorta anterior, incluso en ocasiones la aorta posterior, pero casi
ningun otro.

- Lahemolinfa circula pues por las cavidades hemocélicas.

- Podemos encontrar este sistema en artropodos terrestres con respiracion
traqueal, en cuyo caso esta es la responsable del intercambio de gases.

- Arterial:

- Se caracteriza porque el conjunto de vasos sanguineos esta mas desarrollado,
llegando existir en ocasiones un sistema venoso de retorno de la hemolinfa a la
cavidad pericardica.

- Se corresponde con artropodos con respiracion branquial.

En muchos artropodos el corazon suele ser ciego por la parte posterior, mientras que,
como ya hemos dicho, se prolonga por delante con una aorta. La hemolinfa impulsada
por el corazon llega a las cavidades hemocélicas de la cabeza, donde se comienza a
dispersar. La hemolinfa que va en direccion a las antenas pasa por el corazon accesorio
antenal, que sirve para impulsar de nuevo la sangre, asegurando asi su dispersion a lo
largo de toda la antena. Finalmente, la hemolinfa que ya ha bafado tanto a cabeza como
a antenas baja hasta el torax. Una vez en el torax podemos encontrar también corazones
accesorios en las bases de las patas, con el fin de facilitar el fluir de la hemolinfa en los
apéndices. Una vez ha bafiado ya la cabeza y las patas, la hemolinfa se dirige a las alas,
por donde circulara de manera entrante por las nerviaciones anteriores, y saldré por las
posteriores. En las alas también hay corazones accesorios, que pueden ser de 2 tipos:
intraalar, si estd situado en las alas, e impulsa la sangre; y ademas hay otros que
absorben la sangre de vuelta a la cavidad toracica.

Los diafragmas se extienden desde el torax hasta el final del abdomen, y tienen
aperturas que permiten el paso de la hemolinfa desde la region ventral del individuo
hasta la dorsal, donde volveran a ingresar en la cavidad pericardica, pasando de nuevo
al corazon y cerrando asi un ciclo.

La hemolinfa de los artropodos es un liquido donde podemos encontrar hemocitos y
algunos pigmentos respiratorios como hemoglobina o hemocianina.

La hemoglobina siempre estd en disolucion en la hemolinfa, mientras que la
hemocianina puede estar o bien en células o en disolucion en la hemolinfa

91



Zoologia

Respiracion:

Puede ser de 3 tipos:
Cutanea:

Se considera que la cutanea es la mas primitiva de las 3 formas de respiracion,
ya que no requiere organos especializados en la respiracion. El intercambio de
gases se realiza a través de la piel.

Este modelo se da de manera exclusiva en artropodos pequefios, ya sean
acuaticos o terrestres.

En individuos acuaticos no conlleva ninglin problema, pero los terrestres tienen
que enfrentarse a la humedad ambiental, ya que si el ambiente no es hiimedo,
se producirdn innecesarias pérdidas de agua. Estos artropodos pequeilos viven
pues de manera edafica

La respiracion cutanea se puede dar de manera simultanea a otros tipos de
respiracion, siendo en este caso el aporte de la respiracion cutinea muy
variable, desde un 2% hasta un 50% del total.

Branquial:

Es caracteristica de los artropodos acuaticos, de los crustaceos e incluso de
algunos quelicerados.

Implica la existencia de 6rganos especializados, que son las branquias.

La estructura de la branquia es la de un eje central, con un vaso aferente y otro
eferente, mientras que del eje central salen proyecciones muy variadas, y es a
través de esas extensiones por donde se produce el intercambio de gases, ya
que las extensiones estan muy irrigadas.

1: Arteria descendente

& Corazan

2 Cavidad pencardica

4: % azo branguiopencardico
5 Camara branguial

B “azo aferente O

¥ Wazo eferente CO

2 Pereiopodio

9 Arteria ventral

10: Cavidad Medioventral
17 Intesting

El esquema se corresponde con el corte transversal de un decapodo a nivel del

pereion.

Hay una placa que cubre dorsolateralmente el cefalon y el pereion, que

delimita lateralmente la camara branquial, en el interior de la cual podemos

encontrar las branquias que no son mas que meras exitas del pereiopodio.

Excepcionalmente podemos encontrar branquias en otros apéndices del

individuo:

- Las branquias pueden estar situadas en los pleopodios, como en el caso de
los is6podos, donde las branquias estdn situadas Unicamente en esos
apéndices.

En los artropodos terrestres las branquias han evolucionado hasta formar

estructuras similares a traqueas.

Podemos observar un vaso eferente con oxigeno y otro aferente con CO, en

cada branquia.

Los vasos branquiopericardicos guiaran la hemolinfa en direccion al corazon,

de donde sera distribuida por todo el cuerpo.

Del corazén encontramos que sale una arteria descendente que en su descenso

debe evitar el intestino.

En ocasiones podemos encontrar un sistema venoso, que desemboca en una

cavidad medioventral, de la que salen los vasos aferentes.
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- En crustaceos se pueden dar adaptaciones especiales en funcion del modelo de
circulacion y de respiracion:

Se produce un acortamiento de la region donde podemos encontrar las
estructuras respiratorias.

Hay un progresivo ajustamiento entre la concha y las branquias, de manera
que podemos encontrar orificios inhalantes y exhalantes, que pueden
conllevar problemas de obturacion. Los crustdceos han desarrollado en
esas regiones pelos que sirven de filtro, de manera que evitan las
obturaciones. Aparte de esos pelos, podemos encontrar estructuras que
provoquen corrientes en el interior de la camara branquial, que sirven para
favorecer la circulacion y para limpiar la parte interior.

En algunos casos como en los cangrejos s6lo encontramos 2 orificios.
Todas estas caracteristicas no han de ser exclusivas de los crustaceos.

Traqueal:
- Podemos encontrar 2 tipos de traqueas, pero sean del tipo que sean no son mas
que invaginaciones de la piel:

Filotraqueas o pulmones:

- Son propias de los quelicerados

- Los pulmones son invaginaciones de la piel que se sitiian en la region
ventral del opistosoma.

- Cada invaginacion son en realidad 2 invaginaciones consecutivas.

- La estructura del pulmoén es la de un estigma, que es el orificio que se
nota en la piel, y un atrio, que es la region donde desemboca el
estigma.

- Una vez se han producido estas 2 estructuras, se producen una serie de
invaginaciones secundarias, que se sitian en los lados del atrio,
formando laminas, que no se hunden, debido a unas estructuras
quitinosas, que permiten la filtracion del aire por esa zona,
permitiendo el intercambio de gases.

- De esa zona sale un vaso sanguineo que desemboca en la region
pericardica, estando situado el corazéon en la parte posterior del
opistosoma.

Dendrotraqueas:

- Las dendrotraqueas no son mas que invaginaciones de la piel, que se
iran ramificando.

- Puesto que se trata de una invaginacion, la parte externa de las
traqueas estara compuesta por epicuticula.

- Al observar la traquea en aumento, observaremos unas zonas
anilladas, que se corresponden con ensanchamientos de la cuticula,
que tienen como funcidn dar consistencia a la traquea.

- La traquea se va ramificando en traqueas mas finas, que reciben el
nombre de traqueolas, las zonas finales de las cuales estan inmersas en
el citoplasma de células traqueolares. Las terminaciones traqueolares
se llenan de liquido, que penetra y abandona la traquea debido tanto a
cambios de presion como a fuerzas de capilaridad.

- El transporte del aire se da totalmente a través de las traqueas, no
interviene el sistema circulatorio.

- El orificio por el que una triquea se abre al exterior se denomina
estigma.
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- Encontramos diversos modelos de traqueas:

ANANYA

2 3 4

- Elesquema 1 se corresponde con el modelo de traquea mas sencillo:
- Presenta 2 inconvenientes:
- No se puede controlar el flujo de aire, este es constante.
- No se puede regular la entrada de particulas externas.
- Tiene una consistencia muy débil.

- El modelo 2 se corresponde con un modelo mas avanzado de traquea,
ya que posee estructuras que le dan una mayor consistencia, y ademas
posee un atrio de donde derivan diversas traqueas.

- En el modelo 3 encontramos unos labios de oclusion que gracias a un
musculo pueden abrir o cerrar el estigma.

- En el modelo 4 podemos observar una corona de pelo, que actia a
modo de filtro, y ademas existe una valvula que regula el paso del
aire.

Los artrépodos terrestres que han colonizado el agua han desarrollado sistemas
con el fin de evitar que el agua entre en las traqueas, y con este fin han
desarrollado estructuras que les permiten ocluir las traqueas, o bien glandulas
que segregan sustancias respiratorias.

Se considera el modelo mas primitivo aquel que solo consta de un par de
traqueas en la pleura del cuerpo, siendo estas traqueas poco ramificadas y sin
comunicacion con las demas traqueas.

Un modelo menos primitivo de traquea consistiria en una menor cantidad de
estigmas, junto con una complicacion de la estructura traqueal, de manera que
encontramos en ocasiones troncos longitudinales que unen las traqueas de uno
y otro lado, e incluso comisuras transversales que unen ambos troncos
longitudinales.

Encontramos un sistema traqueal mas avanzado en los insectos voladores, de
manera que las comisuras se dilatan para desempefiar 2 nuevas funciones, por
un lado actuar como dérganos aerostaticos, y por otro garantizar el aporte de
oxigeno adecuado a los miisculos encargados del vuelo.

La respiracion traqueal se da por ejemplo en quelicerados.

Se puede dar la presencia de ambos sistemas traqueales en un solo individuo,
caso exclusivo de miriapodos e insectos.

94



Zoologia

Las especies que viven en agua dulce pueden haber desarrollado diversas tacticas para
sobrevivir:
- Respirar oxigeno atmosférico:
El organismo se ve obligado a ascender a la superficie cada cierto tiempo, con
el fin de poder renovar el aire que almacena en algunas regiones de su cuerpo.

Ejemplo:
En los coleodpteros el primer par de alas esta escleritizado y se une con el
abdomen, mientras que por debajo encontramos el segundo par de alas,
plegadas sobre el abdomen.
Las alas escleritizadas, llamadas elitres, delimitan por debajo el 1llamado
espacio subelitral, que actiia como reserva de aire.
En la region dorsal del individuo encontramos unas sedas impregnadas por
sustancias hidrofobicas, que le permiten romper la tension superficial del
agua, de manera que le basta inclinarse, y al situar estas sedas en contacto

- Respirar oxigeno disuelto en agua

con la superficie del agua, el aire penetra en la cavidad subelitral.

Se han desarrollado traqueobranquias.

Se trata de estructuras parecidas a las branquias.
Son caracteristicas de muchas larvas acuaticas.
Se pueden identificar externamente como excreciones filamentosas, situadas o

bien en la parte final del tubo digestivo, o bien en la bolsa rectal.

El agua entra en la cavidad de manera que bafia las traqueobranquias, que
absorben el oxigeno.

Aparato digestivo

1

12

1: Boca [Apéndices bucales)
2 Cavidad Bucal

3 Faringe

4: Glandula zalivar

B Ezdfago

E: Y alvula Cardiaco-Esofagica
T: Ciegog gastricos

3 Intesting anterior

9: Walvula Biliar

10: Intezting posterior

11: Bolza Rectal

12 Ano

El sistema digestivo esta tipicamente dividido en 3 partes, como se ve en el dibujo
Las regiones inicial y ventral tienen un origen ectodérmico, por lo que las podemos

encontrar recubiertas de cuticula, mientras que la intermedia es de origen
endodérmico.

individuo.

Estas 3 regiones estan delimitadas por 2 valvulas.
Las estructuras mas concretas dependeran exactamente de la alimentacion del

A nivel del estomodeo podemos encontrar la boca, con la posibilidad de que esta

tenga apéndices bucales. Después vienen las estructuras resefiadas en la figura.
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En el estomodeo se produce una trituracion del alimento, y ademas se inicia la
digestion de este alimento triturado.

Una vez llegamos al mesodeo se acaba la digestion y se inicia el proceso de
absorcion de las sustancias necesarias. En algunos miriapodos, a nivel del mesodeo
podemos encontrar una membrana peritréfica, que es una membrana formada a
partir de la propia membrana que tapiza el tubo digestivo; puede realizar funciones
tales como proteger a las células del alimento al moverse, y también impidiendo la
posible infeccién por hongos o bacterias. Esta membrana se va renovando de
manera periddica, en ocasiones incluso diariamente.

En el proctodeo se concluye el proceso de absorcion, mientras que en la bolsa rectal
se procede a una reabsorcion de agua y de algunos iones.

En el caso de algunas larvas de insectos o en algunos insectos sociales, el mesodeo
y el proctodeo no estan conectados, de manera que se van acumulando los restos,
que se eliminaran con la muda.

Entre los artropodos encontramos todos los regimenes posibles de alimentacion, y
en funcién del tamafio de la comida encontraremos tanto macr6fogo como
microfogos.

En los artropodos que presentan glandulas venenosas podemos encontrar junto a la
sustancia venenosa enzimas digestivos, que iniciaran una digestion externa.

- Aparato excretor

En los artrépodos podemos encontrar 2 tipos diferentes de excrecion:
- Mediante 6rganos excretores segmentarios de origen mesodérmico:
- Estos 6rganos aparecen s6lo en algunos segmentos, que varian de un grupo
de artropodos a otro, y que representan los restos de las cavidades

celomicas.
1:Mefroporo
3 & vejiga
1 3 MNefroducta
2 1 4: Yeszicula celomica

- Como ya hemos dicho la posicion depende del grupo exacto, asi como el
nombre que recibird el 6rgano, aunque todos estos oOrganos tienen la
misma estructura.

- Consta, como se ve en la figura de una vesicula celomica inmersa en la
cavidad hemocélica, que se contintia en un nefroducto que conduce a una
vejiga que se abre al exterior mediante un nefroporo.

- Pueden desempeiiar diversas funciones:

- Regulacion de la cantidad de agua en el organismo.

- Evacuacion de productos nitrogenados.

- Expulsion de algunos liquidos tales como salivas, sedas,...
- Absorcion de agua.

- Mediante 6rganos excretores no segmentarios de origen no mesodérmico:

- Se conocen como los tubos de Malpighi.

- Se trata de tubos ciegos mas o menos largos que van a desembocar en el
limite entre el estomodeo y el mesodeo, cuyo origen dérmico no se puede
afirmar.

- Se encuentran inmersos en las cavidades hemocélicas, donde, procedente
de la hemolinfa, consiguen metabolitos no deseados, que seran vertidos en
el tubo digestivo, por donde seran expulsados mas adelante.
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- Sistema nervioso

Protocerebro

Deutocerebro

Tritocerebro

: Mervioz dpticos

: Parte intercersbral

- Cuerpos pedunculares

: Comizura supraszofagica

: Comizura subesof agica

: Tubo digestivo

: Mervio gsimpatico anterior [estomatogatnica)
: Ganglio frontal

ll |J : Cadena ganglionar

L0000 =) O L1 e D o —2

- El cerebro de los artropodos esta constituido por 3 parejas de ganglios.

- En el protocerebro encontramos los centros opticos y los nervios que iran a los
0jos, ya sean compuestos o simples.

- La parte intercebral tiene una funcién secretora, ya que consta de células
neurosecretoras.

- Los cuerpos pedunculares se corresponden con zonas de integracion de la conducta,
y estan mas desarrollados pues en insectos sociales.

- El deutocerebro consta de 2 ganglios unidos por una comisura periesofoagica, y es
donde encontramos los nervios de las antenas.

- Los quelicerados carecen de deutocerebro, o bien este esta muy reducido.

- El tritocerebro consta de 2 ganglios unidos por una comisura subesofagica, y aqui
encontramos los nervios encargados de un posible segundo par de antenas, de los
queliceros,...

- Del tritocerebro salen las cadenas ventrales tipica, unidas por comisuras
transversales.

- Este es el modelo original, pero en la practica no se da, sino que las cadenas se han
ido fusionando en una sola, al igual que los ganglios.

- Encontramos también una cadena nerviosa simpatica anterior y posterior, que se
unen en una ganglio frontal del que salen una cadena y diversos ganglios, cuya
funcion es la de controlar los nervios encargados de la deglucion de los alimentos.

- Encontramos ademas una cadena con ganglios situada de manera dorsal a la cadena
ventral, cuya mision es la de controlar la emision del esperma en los machos, y la
de controlar la ovoposicion en las hembras.
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- Sistema endocrino
- Se trata de un sistema muy desarrollado, ya que la mayoria de las funciones vitales
tienen una regulacion hormonal.
- Laproduccion de hormonas esta regulada por neurohormonas, y consta de diversos
elementos:
- Centros de produccion de neurohormonas:
- Parte intercerebral
- Ganglios de la cadena ventral

- Conjunto de axones encargados de transportar las neurohormonas hasta los
llamados centros de dispersion. Este transporte puede ser directamente axonico
o bien a través de la hemolinfa.

- Centros de dispersion u 6rganos neurohormonales, que actilan como almacén
de neurohormonas, de manera que si se recibe el estimulo adecuado, éstas
seran vertidas a la hemolinfa.

- Glandulas endocrinas que segregan diversos tipos de hormonas.

- Por ejemplo, encontramos diversas hormonas que intervienen en la muda de la
cuticula, como la ecdisona o la hormona juvenil. En periodos de intermuda hay
abundancia de hormona juvenil, que inhibe la muda, mientras que cuando llega el
momento de mudar, se segrega mucha ecdisona, provocando asi la muda.

- Organos sensoriales
- Se trata de 6rganos muy complejos en la mayoria de los casos.
- Podemos encontrar pelos o sedas con funciones mecanorreceptoras o
quimiorreceptoras.
- Podemos ver también los 6rganos de Tomosvary, que pueden tener una funcion
higrorreceptora.
- Encontramos 2 tipos diferentes de ojos:

1: Carmea

2 Cuerpo witrio [Corneadla)
3 Células retiniales

4: Rabdoma

8 Mervio dptico

E: Células pigmentarias

¥ Crigtaling

Lo g 0 N R e I A

Ocelo Ommatidio

- Simples u ocelos:

- Constan de 2 partes:

- Aparato didptrico, que sirve para enfocar, y por debajo del cual
encontramos la segunda parte.

- Aparato fotosensible, que es una retina formada por células retiniales
con pigmentos formando el rabdoma.

- Encontramos estos ojos en algunos quelicerados.

- Existen ojos simples de vision directa o diurna, de manera que para
optimizar la vision, el rabdoma se sitia justo pasada la cornea, de manera
que si la cantidad de luz es muy elevada se ve muy bien.

- Existen por otra parte ojos para vision nocturna, en los que el rabdoma se
sitia en la base de las células retiniales, lo que provoca que este ojo
funcione mejor con menor cantidad de luz.
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Compuestos
- Consta de muchas subunidades llamadas ommatidios.
- Cada ommatidio sigue una estructura similar a la de un ojo simple.
- Alrededor de las células retiniales encontramos células pigmentarias que
absorben la luz.
- Segtn la posicion de estas hablamos de distintos tipos de ojos:
- Ojos de aposicion:
- Son los representados en el dibujo.
- La luz que impresiona al rabdoma es la que entra directamente
por el aparato didptrico.
- Con este tipo de visidn cada ommatidio da una imagen, de manera
que después se unen estas en una imagen comun.
- Elresultado es una imagen muy nitida, pero muy poco luminosa.

- Ojos de yuxtaposicion:

- Las células pigmentarias se sitian a nivel del nervio 6ptico, con lo
que se consigue utilizar una mayor cantidad de luz, ya que se
aprovecha la que no es absorbida por los ommatidios vecinos,
dando como resultado unas imagenes yuxtapuestas, que son poco
nitidas pero muy luminosas.

Aparato reproductor

En la mayoria se ha perdido la disposicion metamérica, aunque algunos grupos
como escorpiones y algunos insectos la conservan.

En la mayoria de grupos encontramos un par de gonadas que pueden haberse
fusionado en una sola.

La morfologia puede ser muy variada en funcion del grupo

En el macho podemos encontrar:

Un par de testiculos, que pueden ser sélo 1.

Un espermiducto que puede derivar en una vesicula seminal, y al que pueden

desembocar glandulas accesorias.

Se abre al exterior mediante un orificio genital.

En muchos grupos podemos encontrar estructuras especializadas en transferir

el esperma.

Hablamos de o6rganos copuladores, cuando de la cuticula se han formado

excrecencias con ese fin, o bien cuando podemos encontrar gonopodios. Puede

tratarse de Organos que no tienen nada que ver con el aparato genital, y que
estan situados en una posicion relativamente alejada.

Ejemplo:

- En los aracnidos hay un claro dimorfismo sexual, de manera que los
pedipalpos de macho se han transformado en una especie de jeringa, de
manera que los usa para recoger el esperma de sus propias vias genitales y
después introducirlos en la hembra.

En la hembra encontramos:

Uno o dos ovarios, junto con un oviducto que tiene una espermateca y donde
desembocan diversas glandulas accesorias.
Ademas puede poseer algunas estructuras que sirvan para la ovoposicion.
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- Para transmitir el esperma encontramos 2 métodos basicos:
- Directo mediante copula.
- Indirecto mediante espermatdforos.

- Algunos grupos (pseudoescorpiones) segregan espermatdforos y después
tratan de conducir a la hembra sobre él.

- Otros grupos pueden simplemente segregar el espermatdforo y después
abandonarlo a su suerte, de manera que queda a eleccion de la hembra lo
que hacer con ¢él, ya que elige si quiere ser fecundada. En algunos grupos
ademas, las hembras se comen el espermatdforo, almacenando los
espermatozoides en unas bolsas que tienen para ese fin. Finalmente
segrega el dvulo y se produce una fecundacion externa.

- La fecundacion externa es excepcional en los organismos terrestres, pero
relativamente normal en los acuéticos.

- Desarrollo postembrionario
- Todo dependera del tipo de huevo, ya que encontramos 2 modelos:
- Anamorfo:
- Los individuos al nacer no tienen el numero definitivo de segmentos, e
iran adquiriendo los que les faltan mediante sucesivas mudas.
- Epimorfo:
- Al nacer ya tiene el nimero definitivo de segmentos.

- El desarrollo postembrionario estd condicionado también por lo que salga del
huevo, ya que podemos encontrar un individuo juvenil, similar al adulto, pero de
menor tamafo, o bien ser totalmente diferente al estado adulto y tener que llegar a
¢l mediante estados larvarios.

- Los huevos son centroleciticos
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Tema 14: Cordados

- Este tipo carece de la relativa uniformidad morfologica que caracterizaba a anteriores tipos.
- Se trata de organismos que no tienen nada que ver.
- Encontramos:

- ST. UROCORDADOS (=Tunicados), con alrededor de 1.300 sp.

- ST. CEFALOCORDADOS, con alrededor de 20 sp.

- ST. VERTEBRADOS, con mas o menos 4.000 sp.

- Existen problemas filogenéticos en este grupo, ya que no estd claro si los caracteres
comunes son homoélogos, pero su mera presencia engloba ya al individuo en este grupo.

- Existen unas caracteristicas comunes a todo el grupo, que como ya hemos dicho determinan
la presencia del individuo al grupo:

- PRESENCIA DE UN ESQUELETO INTERNO, LA NOTOCORDA.

- TUBO NEURAL EN POSICION DORSAL, SON EPINEURAS.

- TIENEN LA FARINGE PERFORADA, LA FARINGOTREMIA.

- TIENEN UN APENDICE CAUDAL POSTANAL, SOBRE TODO EN ESPECIES ACUATICAS.

- Los cordados son como con simetria bilateral inicial, aunque la pueden perder,
deuterdstomos, celomados, cefalizados y metamerizados.

- NOTOCORDA

- Aparece por primera vez en los cordados un esqueleto interno, rodeado por células de
tejido conjuntivo, que en su conjunto sirve para dar una estructura al individuo.

- Permite la contraccion lateral, pero no la longitudinal.

- Determina la simetria bilateral.

- Lanotocorda va desapareciendo en beneficio de las vértebras.

- Enlos urocordados s6lo podemos encontrar la notocorda en las fases larvarias, mientras
que los cefalocordados poseen siempre notocorda.

- EPINEURIA

- Esta caracteristica implica un cambio tanto posicional como morfolégico de la cadena
nerviosa, que hasta este momento habia sido ganglionar.

- La cadena nerviosa delimita en su interior una cavidad llamada el epéndimo, por la que
circula el liquido cefaloraquideo.

- Lacadena nerviosa no es ganglionar y siempre circula por encima de la notocorda.

- Enlos urocordados, la cadena nerviosa desaparece al dejar la fase larvaria.

- Enlos cefalocordados se mantiene, pero es relativamente sencilla.

- Enlos vertebrados encontramos una progresiva complicacion.

- El sistema ganglionar es externo a la cadena.

- La epineuria provoca una mayor cefalizacion y el desarrollo de nuevos organos
sensoriales por parejas.

- FARINGOTREMIA

- Aparecen a nivel de la faringe unas perforaciones, que permiten el paso del agua.

- Estas perforaciones sirven principalmente para filtrar, aunque pueden derivar hasta
favorecer la respiracion.

- Su formaciéon viene dada ya que se producen invaginaciones en los dos tejidos que
componen la faringe de manera que finalmente estas estructuras contactan, formandose
las perforaciones.

- En los urocordados y en los cefalocordados, la faringe no contacta directamente con el
exterior, sino que desemboca en una estructura, llamada perifaringe.

- En los vertebrados no encontramos ninguna estructura externa, y las perforaciones
pueden haber derivado incluso hacia estructuras respiratorias.

- En cefalocordados y urocordados, la hemolinfa circula de manera libre cerca de la
faringe, permitiendo asi en ocasiones el intercambio de gases, mientras que en los
vertebrados, el intercambio se realiza a través de estructuras especializadas como las
branquias.
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APENDICE CAUDAL POSTANAL.

Relaciona la notocorda con la musculatura, permitiendo asi ,en ocasiones, en individuos
acuaticos, el movimiento, siendo el apéndice incluso basico para el movimiento de
algunas larvas.

En organismos terrestres sirve de balancin u érgano del equilibrio.

ST. UROCORDADOS

Todos los urocordados son marinos, ya que carecen de la capacidad para regular la
presion osmotica.
Pueden ser organismos tanto solitarios como coloniales.
Pueden vivir fijos a un sustrato, en el litoral marino, o bien estar libres y flotar con el
plancton.
Los adultos no poseen ni notocorda ni epineuria.
Hay 3 clases:
- Cl. Apendiculaceos
- No hay casi desarrollo embrionario.
- Reciben el nombre de perennicordios.
- Cl. Ascidiaceos
- Siguen un desarrollo larvario tipicamente urocordado.
- Viven fijos a un sustrato.
- Poseen una estructura que presenta 2 sifones, entre los cuales existe
circulacion.
- Presentan alrededor del cuerpo una tinica que puede ser o bien opaca o bien
transparente, o incluso presentar incrustaciones.
- Laparte dorsal es la que se encuentra entre ambos sifones.
- Estructura interna:

- La epidermis segrega la tunica, que esta formada por una proteina llamada
tunicina.

- Por debajo de la tinica encontramos el mantel, que es fibra muscular lisa.

- Mantel y tinica tan sélo estan unidos por las zonas de los sifones.

- La faringe se halla relativamente libre en el interior del organismo, puesto
que la tnica zona de contacto entre faringe y mantel es el endostilo.

- El agua entra por el sifon bucal a la faringe, de la que después saldra a
través de las perforaciones faringeas, arrastrando productos de excrecion.

- El agua al entrar esta llena de nutrientes que pasaran al estomago y de alli
saldran a la cavidad perifaringea.

- La faringe de los urocordados tiene también funcion respiratoria, y es a
través de ella por donde se realiza el intercambio de gases, mediante
difusion, estando favorecido este sistema por el sistema circulatorio
lagunar.

- Elinterior de la faringe es ciliado.

- El endostilo es un surco que recorre toda la parte ventral de la faringe, y su
funcion es la de segregar un mucus, que es repartido por toda la faringe
gracias a los cilios.

- La funcién de este mucus es la de recoger las particulas alimentarias
captadas por los cilios, agrupandolas en una region determinada, el rafe
dorsal, que presenta una estructura en forma de “hoz”, que recibe el
nombre de lengiietas de Lister, y que tiene como funcion la de aglutinar el
mucus, formando un cordén nutricional.

- El resto del tubo digestivo esta poco desarrollado, de manera que la unica
estructura destacable es una glandula encargada de segregar enzimas
digestivos.

- Encontramos un corazén, que en realidad deberia recibir el nombre de
cardio-pericardio, que no es mas que un vaso dilatado, rodeado por una
cavidad pericardica de origen celomatico, que va alterando la polaridad de
la circulacion para favorecerla.

102



Zoologia

Sistema reproductor

- Se trata de animales hermafroditas proterandrios.

- Una vez fecundado el 6évulo se crea una larva acuatica, que sigue una vida
pelagica

- Es durante el periodo larvario cuando comienzan a formarse algunas
estructuras, como la faringe, que es en realidad el resultado de la
superposicion de 2 capas endodérmicas, que se perforan en la parte de
contacto.

- El movimiento de la notocorda, combinado con la accion de la
musculatura, permite el desplazamiento del organismo.

- Durante el estado larvario carece de boca.

- Pasado un cierto tiempo, la larva se adhiere al fondo mediante 3 glandulas,
y sigue un proceso de histolisis y fagocitosis, mientras produce nuevos
tejidos.

- Por ultimo se produce una rapida proliferaciéon de la region cercana al
sifén bucal, produciéndose asi un giro del siféon de 180° con respecto a su
posicion anterior.

- El sistema nervioso estd reducido a un Unico ganglio, del que salen
nervios.

- También se puede producir una reproduccion asexual, siguiendo un
proceso de gemacion.

Tal y como ya hemos dicho, podemos encontrar ascidios simples, ascidios
coloniales, que forman colonias, pero cada individuo posee una tinica
diferenciada; y ascidios compuestos, que forman colonias con una tnica tinica.

- Cl. Taliacios.

Oozoide

El orificio de entrada y el de salida del agua estan situados en lados opuestos
del animal.

Este organismo puede nadar por lo tanto de manera libre.

El agua va a parar a la cavidad cloacal gracias a la lamina branquial.

No tienen gonadas.

Feproduccion asexual
i(Blastogenesis)

Feproduccion sexual

Blastozoide

El sistema nervioso consta de un solo ganglio, con nervios que salen de €l.
En ocasiones puede presentar un pequefio ojo, que puede percibir cambios en
la intensidad de la luz.
El estolon va creciendo de manera periddica, generando nuevos individuos, tal
y como se observa en la figura superior.
Los blastozoides son idénticos a los oozoides, con la Unica diferencia de que
los primeros presentan gonadas, 2 testiculos y 1 ovario.
Son individuos proteroginios.
El individuo resultante de la reproduccion sexual es el oozoide.
Se subdividen en 3 subclases:
- S. ClI. Salpidios
- Son siempre solitarios.
- S. Cl Dolialidos
- Sufren un proceso de alternancia de generaciones, pero mas complejo.
- Son individuos solitarios.
- Tienen un sistema branquial mas complejo.

- S. CI. Pirosomidos
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- Se trata de organismos coloniales, que comparten una unica tinica
para todos los individuos.

- Los sifones cloacales desembocan en el interior, de manera que se usa
la corriente generada para mover al individuo, desplazandose por
propulsion, estando regulada la corriente por un esfinter muscular
comun para toda la colonia.

- Pueden medir desde los 30 cm en el Mediterraneo, hasta Im en los
tropicos.

CI. Apendiculiaceos

- Son individuos tunicados y plantonicos.

- El cuerpo adulto puede medir alrededor de 1 mm.

- Tienen un apéndice caudal que es mas o menos 10 veces mayor que el resto del
cuerpo.

- Laestructura del cuerpo es similar a la de la larva de los ascidios.

- La faringe tiene una estructura similar a la de los demas urocordados, con la
diferencia de que solo hay 2 hendiduras faringeas.

- El sistema de captacion de alimento es también similar.

- Encontramos un corazon de reducido tamafio, pero no hay venas.

- Se desplaza mediante el uso del apéndice caudal, con ayuda de la notocorda y de la
musculatura que la rodea. Ademas crea una corriente de agua.

- Son animales hermafroditas proterandrios.

- Al madurar el 6évulo fecundado, se rompen las paredes, para permitir la salida del
nuevo individuo, pero esto provoca la muerte del individuo progenitor.

- El animal vive rodeado de una capsula, que es donde vivira.

- El agua entra en el interior de la capsula a través de una malla, y en el interior en
organismo genera corrientes que usa para filtrar el plancton mediante una pequefia
red que segrega él mismo.

- Cuando la capsula ya no tiene utilidad para el animal, este la abandona.

- Lacapsula esta formada por proteinas.

ST. CEFALOCORDADOS.

- Branchystoma

- Asymmetron

- Se les conoce a ambos por el nombre de Amphyoxus.

Viven en el mar, llegando a medir escasos centimetros.

Viven enterrados en el fondo.

Estos animales siguen un desarrollo embrionario similar en sus primeras etapas al de los

vertebrados, por lo que se les dio gran importancia, aunque hoy en dia se ha demostrado

que no tienen nada que ver filogenéticamente hablando.

En cuanto a su morfologia externa se han de destacar tanto la aleta dorsal, la aleta

caudal, y la aleta ventral, que al llegar al atrioporo se bifurca en las metapleuras.

- Existe una teoria que afirma que las metapleuras podrian ser el origen de las
extremidades de los vertebrados.

A nivel de la boca, encontramos unos tentaculos, que le permiten seleccionar el

alimento que pasara hasta el velo, que es un esfinter musculado que actua a modo de

diafragma.

Después encontramos una faringe similar a las de los urocordados, puesto que posee

tanto hendiduras, como endostilo, y otras estructuras tipicas.

A través de las perforaciones, el agua pasa al atrio, que desempeiia el papel de una

cavidad branquial.

Al principio del esofago se produce una bifurcacion, que, por un lado, conduce a un

ciego, y, por el otro conduce a un estdmago poco diferenciado.

El alimento pasa al intestino directamente, aunque una buena parte de él pasa por el

ciego, lugar donde se produce la digestion.

El ano esté situado en la region caudal.

Sistema nervioso
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ST.

- Encontramos una vesicula neuronal con una tnica capa de células.
- El tubo neural puede tener diferentes ramificaciones.

Notocorda

- Esla estructura esquelética del individuo.

- A lo largo de todo el individuo podemos encontrar midtomos, o fibras de
musculatura.

- En la notocorda podemos encontrar también fibras de musculatura que permiten el
movimiento del individuo mediante la contraccion transversal.

- Los midtomos estan desplazados con respecto a los midtomos del lado opuesto
media unidad, lo que permite el movimiento.

Sistema reproductor.

- Encontramos abundantes gonadas, que al madurar liberan los gametos al atrio, de
donde seran arrastrados mediante corrientes de agua.

- Se produce pues una fecundacion externa.

Sistema respiratorio

- Es similar al sistema respiratorio de los urocordados, pero mas complejo, teniendo
un sistema circulatorio abierto.

- Encontramos un corazon o vaso principal en la region ventral, que conduce la
sangre hacia la region dorsal, provocando una circulacion en sentido contrario a las
agujas del reloj.

VERTEBRADOS

Sistema nervioso
- Aparece el encéfalo, creado a partir de la region anterior.
- De 1 sola vesicula pasamos a 5:
- Telencéfalo
- Diencéfalo
- Mesencéfalo
- Metencéfalo
- Miencéfalo
- Cada una de estas estructuras es pluriestratificada, y ademas se dividen las
funciones entre ellas.
- A partir del encéfalo salen los nervios cefalicos.
- Toda la estructura esta protegida por el neurocraneo.

Notocorda

- Tiende a desaparecer, siguiendo el curso de la evolucion.

- En algunos casos como en los agnatos sigue presente, o se mantiene de manera
vestigial, o desaparece como en los vertebrados, siendo sustituida por vértebras.

Faringe

- Siguen existiendo perforaciones en los organismos acuaticos, mientras que en los
terrestres se aprecian los vestigios del inicio de la perforacion.

- La glandula tiroides esta alojada en uno de estos inicios.

Aparato circulatorio

- El aparato circulatorio esta totalmente cerrado, y estd separado del sistema linfatico.

- Lasangre contiene globulos rojos.

- Este hecho viene dado por el aumento de tamafio y de complejidad de los
vertebrados, lo que conlleva una mayor necesidad de hemoglobina, que ha de estar
en el interior de los gldbulos rojos.
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Locomocion

- Esta asegurada por miembros plurisegmentados.

- Encontramos 2 tipos de miembros:
- Impares, que estan relacionados con la columna vertebral.
- Pares, que estan relacionados con la cintura, y pueden o bien tener funcioén

natatoria o marchadora.

- Aparece el esqueleto interno formado por tejido conjuntivo, tejido cartilaginoso y

tejido oseo.

Epidermis pluriestratificada
- Poseen glandulas que segregan queratina, que es una sustancia caracteristica de los
vertebrados.

Reproduccion
- Se trata de reproduccion sexuada, y son organismos con sexos separados.

Morfologia

- Sediferencian 3 partes externas:
- Cabeza
- Tronco
- Cola

Hoy en dia se desconoce la causa de la aparicion de los vertebrados.

Desarrollo

- El desarrollo es muy similar en todos los vertebrados.

- Enla parte dorsal, y a partir del ectodermo comienza a formarse la placa neural, los
extremos de la cual se van aproximando y convergiendo, hasta fusionarse, dejando
en su interior una cavidad, el epéndimo.

- A la vez que se va cerrando la placa neural, esta se va hundiendo en el embrion,
hasta quedar totalmente enterrada en €1, quedando protegida por el ectodermo.

- A partir de esta zona se diferenciara el encéfalo, y quedara delimitada la médula.

- Los extremos de la placa neural se van manteniendo aparte, hasta que una vez
finalizado el proceso se separa formando las llamadas crestas neurales.

- Estas crestas, cuando el embrion se metameriza, también lo hacen, dando lugar a
los ganglios cranedles, relacionados con el encéfalo, y los ganglios raquideos,
relacionados con la médula.

- Algunas células relacionadas con la cresta migran y dan lugar a nuevas estructuras.

- La capa epidérmica deriva del ectodermo.

- El mesodermo se crea mediante un proceso esquizocélico, hasta acabar
contactando.

- Enla parte dorsal se diferencia la notocorda, quedando por debajo del tubo neural.

- Una vez separado ocurren 3 cosas:

- Se va formando el celoma.
- Se diferencian las masas mesodérmicas en:
- Epimero
- Mesomero (Gononefrétomo)
- Hipémero (Laminas laterales)
- Tanto epimero como mesdmero se metamerizan.

- Epimero
- Encontramos una region interna llamada esclerotomo.

- Hay una cavidad que se oblitera.

- La zona mas externa recibe el nombre de dermatomo, la parte central es
midtomo, y la zona interna es, como ya se ha dicho, el esclerotomo.

- Dermatomo
- Ocupa desde la parte media hasta la parte dorsal.
- Dalugar a la dermis de la region media dorsal del cuerpo.
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Mibétomo

- Forma toda la estructura esquelética de la parte media dorsal.

- La metamerizacion ha ido desapareciendo con el paso de la evolucion, es
decir, no esta presente en organismos mas complejos.

Escler6tomo

- Las células migran y se reorganizan en la zona del tubo neural, para formar
el craneo y la columna vertebral.

- En los agnatos no forma vértebras, mientras que en los mas complejos dan
lugar a las vértebras.

Las laminas mesodérmicas van creciendo hasta contactar, formando en
principio el mesenterio ventral, que acabara desapareciendo.

Mesdémero (Gononefrotomo)

Formara tanto las gonadas como el rifion.

Encontramos pues regiones comunes a ambos sistemas, ya sean conductos,...

Sistema excretor:

- El rifidon mas primitivo es el pronefros, que drena directamente del celoma.
Este sistema persiste inicamente en los agnatos, y en las primeras fases del
desarrollo de otros organismos.

- En sistemas mdas avanzados, el rifion pasa a drenar directamente del flujo
sanguineo. Este rifidn se conoce como mesonefros, y es rifion definitivo de
los organismos anamniotos, sin liquido amnidtico, es decir, peces y
anfibios.

- En los organismos amniotos se pasa por ambos estados anteriores, pero
desapareciendo los dos modelos menos complejos, y formandose el
metanefros, que es caracteristico de reptiles, aves y mamiferos. Tiene una
estructura similar a la del mesonefros.

Hipomero (Laminas laterales)

- Se forma una cavidad celomatica que en los mamiferos esta dividida en la
cavidad toracica y la abdominal, estando estas dos cavidades separadas por
el diafragma, siendo el pericardio una cavidad totalmente independiente.

- Enlos vertebrados no hay ningun liquido celomatico.

- Existe una separacion entre ambas zonas, que es el mesenterio dorsal, que
permite que la zona visceral puede estar relacionado con la cadena
nerviosa.

- La capa mesodérmica que queda de manera externa es la condipleura, que
formara la dermis, y otras estructuras.

- La capa mesodérmica que queda de manera interna es la esplacnopleura,
que formara la musculatura lisa.

A partir del arquénteron se van formando diverticulos, que daran lugar a las
estructuras digestivas.
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St. Vertebrados
Sup. Cl. Agnatos
" Cl. Pteraspidomorfos
S g 8 Cl. Cefalospidomorfos
< E % Sup. Cl. Gnatostomados
2 s Cl. Condrictios
< k3] -
L ClI. Osteictios
Cl. Anfibios
g Cl. Reptiles
£ Amniotos Cl. Aves
Endotermos i
Cl. Mamiferos

Sup. CL. Agnatos

No tienen mandibulas.

Carecen de un esqueleto evolucionado.

No tienen aletas pares

Los radios de las aletas son cartilaginosos.

La lamprea tiene 7 hendiduras faringeas, presentando por lo tanto respiracion branquial,
mientras que el mixine tiene de 5 a 16 hendiduras, presentando también respiracion
branquial.

Carecen de escamas que recubran el cuerpo anguiliforme de seccion circular, que posee
multitud de glandulas cuya mision es la de segregar un mucus protector y que favorece
el movimiento del animal.

Se trata de individuos de vida parasita que se unen a otros individuos mediante unas
estructuras en forma de embudo que poseen en la parte frontal, y a unos denticulos que
favorecen este anclaje.

El corazon tiene tan s6lo 2 camaras: 1 ventriculo y 1 auricula.

El rifién en la lamprea es mesonefritico, mientras que en el mixine es pronefritico
Tienen un sistema digestivo muy simple.

Su reproducciodn es externa, formando larvas.

El mixine es hermafrodita, siendo el unico vertebrado hermafrodita, y no posee
desarrollo larvario, sino que es directo.

Cl. Elasmobranquios

Todos tienen el esqueleto cartilaginoso, cuerpo fusiforme, y una aleta caudal
heterocerca.

Poseen ya las extremidades pares, es decir, las aletas pectorales y ventrales.

Tienen la boca situada de manera infera.

Los orificios nasales son ciegos.

Las hendiduras faringeas permiten la respiracion mediante branquias separadas, siendo
normalmente 5.

Tienen mandibulas.

La piel estd protegida por escamas placoides, pequefios denticulos de origen
mesodérmico, que esta anclados por debajo de la piel.

Los mas primitivos pueden presentar restos de la notocorda.

El sistema digestivo presenta una forma de “J”, teniendo en el intestino una valvula en
espiral que permite que el alimento quede retenido alli durante algtin tiempo.

El sistema circulatorio es similar al de los demads peces, con atrio y ventriculo.

No presentan vejiga natatoria.

El cerebro sigue una estructura mas o menos tipica, con 2 lobulos olfativos muy
desarrollados y 2 16bulos visuales con escaso desarrollo.

Tienen sexos separados, con gonoductos desembocando a la cloaca, siendo este el lugar
donde desembocan tanto el digestivo, como el reproductor como el excretor.
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Realizan la fecundaciéon de manera interna, y el macho puede haber desarrollado en su
aleta caudal estructuras especializadas en la copula, el resultado de la cual son huevos
heteroleciticos, dependiendo del desarrollo de los cuales distinguiremos entre:
- Oviparos, si ponen huevos de manera normal.
- Ovoviviparos, si al nacer el individuo se rompe el huevo en el interior del oviducto.
- Viviparos, si el huevo se rompe en el oviducto antes de haber completado el
individuo su formacion, debiendo quedarse alli un tiempo.
Se trata de organismos con un desarrollo directo
Estos organismos tienen rifiones de tipo mesonefritico.
Encontramos 2 subclases:
- Sub. Cl. Elasmobranquios
- Tiburones y rayas
- Sub. CI. Holocéfalos

Cl. Osteictios

El esqueleto es 0seo, al igual que el esqueleto de los peces originales, de los cuales
derivaron mas adelante los peces cartilaginosos.

La notocorda sigue presente en los organismos mas primitivos, pero es totalmente
afuncional.

La aleta de estos peces es homocerca.

Las escamas pueden ser de 3 tipos:

- Ganoides

- Cicloides

- Ctenoides

Encontramos aletas tanto pares como impares, los radios de las cuales pueden ser dseos
o cartilaginosos.

La boca suele ser terminal.

La respiracion se produce por branquias, que estan protegidas por el opérculo.

Suelen tener vejiga natatoria, que les sirve de 6rgano hidrostatico.

Tienen un sistema circulatorio similar al de los elasmobranquiomorfos, al igual que el
sistema nervioso, pero con la diferencia de que en estos peces esta mas desarrollado el
l6bulo de la vista que el del olfato.

La fecundacion en estos individuos suele ser externa.

El desarrollo suele ser mediante fases larvarias.

Encontramos 3 subclases, siendo las dos primeras las mas primitivas:

- Sub. CI. Crosopterigios

- Sub. CI. Dipnoos

- Sub. CI. Actinopterigios, a la cual pertenecen la mayoria de especies.

Las principales diferencias entre estas 3 subclases son las aletas
- Sub. CI. Crosopterigios
- Ejemplo: Latimeria
- A nivel de la aleta caudal encontramos un pedunculo 6seo del que sale la aleta
en si, radicando la diferencia en que en los peces actuales no se puede apreciar
esta estructura osea
- Através de este grupo y pasando por los ripidistios, se llegd a los anfibios.

- Sub. CI. Dipnoos
- Tienen respiracion tanto pulmonar como branquial, ya que la vejiga natatoria
ha evolucionado a un pulmon.
- Encontramos 3 géneros
- Usan los pulmones en las fases de mayor calor, cuando la masa de agua donde
viven se seca, quedando protegidos por una capsula, mientras respiran aire.
- También se les puede conocer como pulmonados.
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Sub. Cl. Actinopterigis
- Sup. O. Condrostios
- Mantienen parte de cartilago.
- Sup. O. Holostios
- Existen so6lo 2 géneros
- Anniay
- Sup. O. Teleostios
- Existen mas o menos 40 6rdenes

Cl. Anfibios

Aparecen las primeras estructuras terrestres.

Estan casi totalmente osificados.

No tienen exoesqueleto, aunque pueden tener escamas en la epidermis, que ademas

segrega un mucus.

Poseen cromatoforos que les dan un color caracteristico.

Efectian la respiracion mediante diversos sistemas:

- Las larvas respiran via branquias.

- Los adultos pueden respirar mediante pulmones, o gracias a la respiracion
cutanea.

Los orificios nasales llevan directamente a la boca.

Se ven obligados a realizar una respiracion pulmonar activa, ya que carecen de

diafragma.

El sistema circulatorio ha derivado a un sistema con 2 auriculas y 1 ventriculo.

Son animales ectotérmicos, que no pueden regular su temperatura interna.

La excrecion funciona mediante rifiones mesonefriticos.

Presentan sexos separados, con el tipo de fecundacion dependiendo del tipo de

animal:

- En salamandras o tritones, se trata de una fecundacién interna mediante
espermatoforos, mientras que en ranas es una fecundacion externa.

Existen 3 grupos dentro de esta clase:

- 0. Gimnoficos (Gimnofiones), que no tienen patas.

- 0. Caudata (Caudados), Urodeos, son la salamandra o el triton.

- 0. Anara (Anuros), son las ranas (Salientia).

Estos animales pueden ya articular el craneo, gracias a la primera vértebra, aunque

s6lo pueden hacer un movimiento dorso-ventral.

Cl. Reptiles

Han continuado la adaptacion a la vida terrestre.

Tienen un cuerpo muy protegido por escamas.

No tienen glandulas externas.

Las extremidades de los individuos de esta clase suelen tener 5 dedos, aunque los
ofidios no tienen extremidades.

Las 2 primeras vértebras se han diferenciado en atlas y axis, de manera que se
permiten movimientos laterales, provocando asi un desarrollo del cuello.

Estos organismos s6lo tienen ya respiracion pulmonar.

El sistema circulatorio tiene s6lo 3 camaras, excepto en los Crocodilianos, en los
que tiene 4.

Son animales ectotérmicos, que no pueden regular su temperatura interna.

Su sistema excretor esta basado en un riildn metanefritico.

Los organismos presentan ambos sexos separados, produciéndose la fecundacion
de manera interna, y da como resultado huevos teloleciticos.

Son los primeros organismos amniotos, es decir, son los primeros en tener amnios,
que se mantendra a lo largo de la evolucion en aves y mamiferos primitivos.

Aparte de esta primera membrana de proteccion, aparece otra, que es donde iran a
parar los productos metabolicos durante el desarrollo del individuo.
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Cl. Reptiles
- 0. Quelonios > Tortugas
- O. Escamosos
- Sub. O. Saurios
- Sub. O. Ofidios = Serpientes
- 0. Crocodilianos = Cocodrilos
- O.Rincocéfalos = Sphenodom punctatum (Tuatara)

Cl. Aves

Han adaptado las extremidades anteriores para volar, aunque en algunas especies
esta capacidad se ha perdido.
Las extremidades posteriores son marchadoras, y tienen escamas de origen
reptiliano.
La piel esta recubierta de plumas.
La piel no tiene glandulas, con excepcion de una situada en la region de la cola,
cuya funcion es segregar un tipo de grasa que permite al ave arreglarse las plumas,
al tiempo que lubrifica.
Poseen un esqueleto muy desarrollado, formado por huesos huecos, ya que en el
interior tienen las estructuras llamadas sacos aéreos, junto con unas estructuras que
aportan consistencia al hueso.
Presentan ademads un craneo muy osificado, aunque relativamente esponjoso.
Estos organismos no tienen dientes 6seos, aunque tienen alguno cartilaginoso, sino
que tienen pico.
El sistema circulatorio es muy similar al de los mamiferos, pero con la diferencia de
que circula al revés y que los eritrocitos de las aves son nucleados.
Son animales endotérmicos, que pueden comenzar a regular su temperatura interna.
Presentan un sistema respiratorio pulmonar, que cuenta con la ayuda de los sacos
aéreos.
Poseen una estructura llamada siringe, por la que al pasar el aire se produce el canto
tipico de muchos de los organismos que pertenecen a esta clase.
Encontramos un sistema excretor formado por un rifidon metanefritico, cuyo
conducto va a desembocar en la cloaca, por donde se vierte la orina semisé6lida
formada por écido trico.
El sistema reproductor se caracteriza por las siguientes caracteristicas:
- Presentan sexos separados.
- Las hembras tienen ovarios y oviductos, pero solo es funcional el situado en la
parte izquierda del animal.
- La fecundacion es interna.
- El huevo que se forma tras esta es telolecitico con amnios y alantoides.
- Podemos encontrar 2 comportamientos diferentes al nacer el individuo:
- Nidicolas o altriciales, si al nacer no pueden volar ni valerse por si
mismos, las aves se quedan en el nido, dependiendo de los padres.
- Nidifugos o precoces, si al nacer abandonan el nido, y pueden valerse por
si mismos.

CL Aves
- Sub. Cl. Arqueornitas
- Son todos fosiles, entre ellos el Archaepterix, que fue durante mucho
tiempo considerada el ave mas primitivo, ya que en él se encontraban tanto
caracteristicas de ave como de reptil. Hoy en dia se han encontrado restos
fosiles mas primitivos.
- Sub. CI. Neornitas
- Son los pajaros actuales.
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Cl. Mamiferos

Presentan el cuerpo recubierto de pelo.
La epidermis presenta un sinfin de glandulas diferentes.
Un paso evolutivo de los reptiles a los mamiferos es la heterodoncia, es decir,
dientes diferentes, de los segundos, respecto a la homodoncia de los primeros
La mandibula ha quedado reducida a un solo hueso, el dentario.
Aparece el paladar secundario entre el paladar primario y la cavidad bucal,
delimitando asi un nuevo espacio que permite a los mamiferos comer mientras
respiran.
Otro hecho caracteristico de los mamiferos es la aparicion del pabellon auricular, y
la aparicion de los parpados como estructura protectora del ojo.
El sistema circulatorio de los mamiferos se basa en 4 camaras, de las cuales la
sangre sale por la aorta izquierda. Este sistema circulatorio se caracteriza ademas
por la presencia de eritrocitos no nucleados y de estructura biconcava.
En los mamiferos aparece el diafragma, que no posee ninguna otra clase.
El sistema excretor se basa en rifiones metanefriticos, cuyo uréter desemboca en la
vejiga urinaria.
Son animales endotérmicos, que tienen una temperatura regulada.
En cuanto al apartado del aparato reproductor cabe destacar la presencia de sexos
separados, produciéndose fecundacion interna, que no da lugar a ningin huevo,
excepto en los monotremas. Encontramos una placenta con su amnios y su
alantoides.
Cl. Mamiferos
- Sub. CI. Prototerios
- O. Monotremas
- Reproduccién mediante huevos.
- Presenta una larva poco desarrollada.
- Extremidades tipo reptil.
- La alimentacion inicial se produce mediante glandulas mamarias, pero
estas no estan del todo desarrolladas, ya que no estan organizadas.
- Un ejemplo es el ornitorrinco.
- Sub. CI Terios = Reproduccion en placenta.
- Infra. Cl. Metaterios
- Esta infraclase presenta so6lo una placentacién primaria, de manera
que el embriéon la abandona antes de estar completamente
desarrollado, teniendo que alcanzar para completar su desarrollo la
bolsa marsupial.
- O. Marsupiales
- Infra. Cl. Euterios.
- Hay mas de 18 ordenes, aunque todas presentan una placenta bien
formada.

112



Zoologia

Tema 15: Anatomia comparativa de los principales sistemas de los vertebrados

- Sistema tegumentario - Piel

En los vertebrados tiene muchas modificaciones, en funcién de la clase a la que
pertenezca, habiendo un importante cambio de la piel en funcion de la aparicion de la
mandibula, y segtn el habitat del organismo, ya sea acuatico o terrestre.

Una de sus funciones es proteger al organismo del exterior, ya que tiene la capacidad de
segregar una serie de estructuras de proteccion, ya sean escamas, pelos, plumas, picos,
cuernos, astas,.... Todas estas estructuras que sintetiza la piel reciben el nombre de
faneras.

Dentro de lo que llamamos piel distinguimos entre epidermis y dermis.

En invertebrados la epidermis es monoestratificada y presenta una estructura que es la
cuticula.

En los vertebrados la epidermis es pluriestratificada.
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Las estructuras de proteccion pueden derivar de estos estratos.
En caso de encontrar vertebrados que realicen cambios de mudas, sélo se cambia el
estrato corneo de la epidermis.
Como ya hemos dicho, en los vertebrados encontramos un elevado nimero de
glandulas, que se originan en la epidermis.
La funcién de las glandulas es muy variable, como por ejemplo, los acuaticos segregan
un mucus protector, que les protege de agresiones externa y que favorece su
movimiento en el agua.
Encontramos varios modelos de glandulas:
- Las unicelulares, que son las mas simples y segregan mucina, que forma el mucus.
- Las pluricelulares, que estan formadas por invaginaciones del estrato germinativo
hacia el interior de la dermis. De estas encontramos 2 modelos diferentes:
- Tubulares, cuando el conducto es de diametro uniforme, dentro de este tipo
podemos encontrar glandulas simples, ramificadas o compuestas.
- Alveolares, el conducto se abre a un alvéolo, donde estan ubicadas las células
de secrecion. En este grupo también podemos encontrar simples, ramificadas o
compuestas.

Las glandulas sudoriferas de los mamiferos son tubulares, o también las mamarias de

los monotremas.

Las glandulas venenosas de los ofidios, las sebéceas, o las mamarias de los demas

mamiferos responden a la estructura alveolar.

También existen clasificaciones en funcion del método de secrecion:

- Merocrina, la célula va segregando, pero no se altera, estas glandulas suelen ser
mucosas.

- Holocrina, se rompe la pared celular para liberar la sustancia a segregar,
provocando la muerte de la célula. Este tipo de glandulas suelen ser sebaceas.

- Apocrina, se libera una parte del citoplasma, quedando la célula reducida en
tamafio, y la sustancia se segrega normalmente. Este es el caso de las glandulas
mamarias.
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También se diferencian en funcion de la sustancia que segregue cada glandula:

Mucosas, si segregan mucina, que formara el mucus.

Serosas, si segregan sustancias liquidas, como por ejemplo las glandulas
sudoriferas.

Oleosas, si segregan sustancias grasosas, como por ejemplo las glandulas sebaceas.

Organismos acuaticos

Los agnatos estan rodeados por glandulas mucosas unicelulares.

Los pisciformes tienen un sinfin de glandulas que seran o bien multicelulares, o
bien alveolares simples.

Otros pueden tener incluso glandulas venenosas.

En el caso de los peces abisales podemos encontrar fot6foros, que generan luz, y
que se consideran glandulas modificadas.

Anfibios

No tienen escamas, lo que provoca que tengan la piel siempre humeda, lo que les
protege de la desecacion y favorece el intercambio de gases.

En algunos anfibios podemos encontrar glandulas de veneno, como por ejemplo en
algunas salamandras y en algunos sapos, se perciben por encima de los ojos unos
abultamientos que contienen el veneno, que se conocen como glandulas parétidas.
En la boca de las larvas encontramos gldndulas que les permiten ablandar la concha
que les envuelve, para poder asi romperla y ser libres.

Reptiles

Se han de proteger de la desecacion, por lo cual tienen escamas, que ademas
cumplen una funcion protectora.

No tienen glandulas, con excepcion de las de proteccion y de las reproductoras.

El diente de las serpientes es hueco por dentro, y conduce a una glandula de
veneno.

Aves

No tienen ninguna glandula con excepcion del uropigio, que esta situado en el lugar
donde se implanta la cola, que es una glandula alveolar que consta de 2 partes, y
segrega una grasa, cuya utilidad es la de proteger al individuo, impermeabilizarle y
permitirles arreglar sus alas.

Mamiferos

Los mamiferos tienen muchas glandulas diferentes repartidas por todo el cuerpo,
aunque todas derivan de 2 tipos: sebaceas y sudoriferas.

Encontramos glandulas sebaceas en todo el cuerpo, con excepcion de las palmas de
las manos y de las plantas de los pies. Estas glandulas estan relacionadas con los
foliculos pilosos.

Las glandulas sudoriferas segregan un liquido, que puede desempefar diversas
funciones, por un lado sirve para la eliminaciéon de metabolitos, y por otro sirve
para regular la temperatura.

No todos los mamiferos tienen las glandulas igual distribuidas.

En la raza humana estan distribuidas por todo el cuerpo, pero tanto su distribucion
como su cantidad pueden variar en funcion de la etnia.

Las glandulas mamarias propias de los mamiferos son en realidad glandulas
sudoriferas modificadas, de manera que se trata de glandulas alveolares, que
consisten en una serie de conductos galactoforos, que si se retinen en un solo sitio
se denomina a este mama, mientras que si los productos se almacenan se le
denomina ubre.
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- Faneras

- Podemos encontrar también escamas, que pueden tener 2 origenes: epidérmico y

dérmico.
- Las de
germinat

origen epidérmico son en realidad derivados cornificados del estrato
ivo de la epidermis. Son raras en anfibios, pero relativamente comunes en

reptiles. Estan sujetas a procesos de muda.

- Lasdeo

rigen dérmico se originan como su nombre indica en la dermis, y son de

origen mesenquimatico, tratandose en realidad de estructuras 6seas. Son comunes
en peces, reptiles, y forman algunos huesos del craneo de algunos vertebrados
terrestres.

- Dependiendo del grupo al que pertenezca el individuo encontraremos diferentes

estructuras:

- Agnatos

- No hay escamas protectoras.
- Solo cabe destacar como formaciones dérmicas los denticulos.

- Pisciformes
- Todos los individuos tienen escamas dérmicas, y las podemos encontrar de 4
tipos:

- Anfibios

Ganoides: son las mas primitivas, y estdn formadas por gonoina.

Placoides: Son las escamas de los tiburones, son en realidad pequefios
denticulos, que segun van creciendo, y al contactar con la epidermis, esta
segrega una capa externa llamada vitrodentina, que recubre a la estructura
que va creciendo y que recibe el nombre de dentina. Los dientes siguen un
proceso similar.

Ctenoides: Son placas translucidas, con una zona basal fibrosa, y una capa
osea por encima. La diferencia entre este tipo de escama y la siguiente es
la zona por donde se une al pez, siendo en este caso unos pequeiios
denticulos.

Cicloides: Son placas translucidas, con una zona basal fibrosa, y una capa
oOsea por encima. La diferencia entre este tipo de escama y la anterior es la
zona por donde se une al pez, siendo en este caso una zona lisa y
semicircular.

- No podemos hablar de escamas.

- Reptiles
- Las

escamas externas son de origen epidérmico, pero pueden presentar por

debajo una capa dérmica.
- En muchos casos como en el caso de saurios y ofidios, se va produciendo de

man
un C

B 0 ———

- Ala

era ciclica un proceso de cambio de piel, de muda, que se produce debido a
recimiento diferencial.

hora de realizar la muda se genera una nueva capa de tejido corneo, que es

el que después se solidificard y endurecera para dar lugar a la nueva escama.
- En los reptiles que pertenecen a los quelonios o a los crocodilianos, no se
producen mudas, sino que se van sintetizando nuevas escamas, cada vez

may

ores, y por lo tanto, lo que se produce es un desgaste de las escamas mas

viejas. Por debajo de las escamas podemos encontrar en estos 2 grupos un
esqueleto dérmico, que va creciendo, de manera que también incluye las
costillas del individuo.
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- En cocodrilos, por ser una de los ordenes de reptiles mas evolucionados,
podemos apreciar la aparicion de huesos de membrana en zonas determinadas.

- En los reptiles mas primitivos, por otra parte, podemos encontrar costillas a
nivel abdominal.

- En mamiferos también podremos encontrar huesos dérmicos en determinadas
localizaciones, como la rétula.

Aves

- Tienen escamas en las patas.

- Tienen el cuerpo recubierto de plumas, de las que podemos observar distintos
tipos:

- Filoplumas, que son planas y largas, con pequeflos filamentos en un
extremo, que les dan sensibilidad.

- Plumolas, tienen pequefios radios, y presentan filamentos no fusionados,
estas plumas sirven al animal para poder regular su temperatura.

- Aparte de estos 2 modelos, encontramos otros modelos de plumas, cuyos
radios son mas variados en tamafio, y cuyos filamentos estan fusionados
mediante pequefias barbas situadas sobre cada uno de los filamentos, que
dan consistencia al ala, permitiéndole desempefiar su funcion que es la de
volar.

Mamiferos

- No presentan ningln tipo de escamas dérmicas, aunque algunos presentan
escamas epidérmicas.

- El hecho diferencial de los mamiferos es que todos ellos tienen el cuerpo
cubierto de pelo, que desempeiia 2 funciones, por un lado la protectora, y por
otro sirve para regular la temperatura del organismo.

- Los pelos surgen de una estructura denominada foliculo peloso, que es una
invaginacion de la epidermis sobre la dermis, segregando la primera finalmente
el pelo en si.

- Podemos encontrar ademas especializaciones de loes pelos, como por ejemplo
los pelos tactiles, o incluso podemos encontrar pelos transformados en espinas,
como los de un erizo.

Junto a estas estructuras podemos encontrar otras como las siguientes:

Picos, son estructuras que sustituyen a la denticion.

Garras, que son en realidad estructuras de proteccion de la tercera falange de aves y
reptiles. Estan formadas por queratina, y sus dos partes se denominan unglis y
subunglis, seglin su posicion.

Uilas, su funcion es similar al de las anteriores, pero no el subunglis no esta tan
desarrollado.

Pezuiias, al igual que los casos anteriores, su funcion es proteger la tiltima falange
de estos individuos. En este caso unglis y subunglis han adquirido una disposicion
perpendicular, siendo el unglis la estructura que contacta con el sustrato.

Cuernos, de los bévidos, y astas.

- Estas estructuras existen s6lo en mamiferos, aunque en los reptiles del
secundario también se podian dar.

- Distinguimos entre 2 tipos:
- Artiodactiles, que son propios de los toros y similares.
- Perisodactiles, que son mas comunes en rinocerontes y similares.
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- Podemos encontrar 4 tipos diferentes:
- Cuernos de fibras de queratina

Se trata de fibras de queratina cohesionadas, proviniendo en ese caso
tnicamente los componentes del cuerno del epitelio.

Son los cuernos de los rinocerontes africanos, con 2 cuernos, y
asiaticos, con s6lo 1 cuerno.

- Cuernos huecos

Son caracteristicos tanto de bueyes como de toros.

Se trata de una excrecencia dérmica del frontal, segregando la
epidermis una capa coérnea alrededor de ella.

Se trata de estructuras perennes, que no caen o decrecen.

- Cuernos con pua

Son exclusivos de la antilocapra, organismo que vive de manera
exclusiva en las rocosas.

Se trata de un nuicleo 6seo, que es rodeado por el epitelio, que a su vez
segrega una capa cornea, que recubre por lo tanto todo el cuerno.
Presenta, en un lado, otra excrecencia, de ahi su nombre.

Se trata de estructuras perecederas que se renuevan anualmente.

- Astas

Esqueleto
Confiere la estructura propia del cuerpo, ya esté compuesto por hueso o cartilago.
Desempefia diversas funciones, ya que aparte de dar estructura al cuerpo, protege
centros de vital importancia como la médula o el cerebro, sirviendo ademas de soporte
de la musculatura estriada, permitiendo por lo tanto también el movimiento.
Encontramos 2 tipos de esqueleto:
- Exoesqueleto:

- Son estructuras esqueléticas formadas a partir de huesos de membrana, que

estan ademas situadas de manera relativamente superficial.

Son tipicos de renos, ciervos,...

Se trata de un proceso ciclico, ya que cada afio se deben renovar las
astas, que crecen en primavera y verano, para caer cada invierno.

Se produce un crecimiento 6seo, que es recubierto por la epidermis,
pero en este caso, en otofo, el animal sufre un proceso de necrosis en
las células de la piel del asta, provocando asi su caida, quedando
tnicamente el niicleo 6seo a la vista, que en invierno, y debido a otro
proceso de necrosis caera en invierno.

A diferencia de anteriores casos, las astas son en realidad Ginicamente
nucleos 6seos.

Como son perecederas, y se renuevan cada afio, segun el animal se va
haciendo mayor las astas tendran una mayor complejidad y longitud.
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- Endoesqueleto:
- Son estructuras esqueléticas subcutaneas, pudiendo participar en su formacion
cualquier tipo de hueso o cartilago.
- Consta basicamente de 2 partes:
- Somatica
- Esta formada por el esqueleto axial y por el apendicular.
- Esqueleto axial
- Columna vertebral
- Créneo
Costillas
- Esternon.
- Esqueleto apendicular
- Extremidades
- Cinturas, que relacionan las extremidades con el esqueleto
axial
- Escapular y pélvica

- Visceral
- Arcos branquiales
- Cartilagos mandibulares
- Huesos del oido.
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Columna vertebral

Es la inica estructura metamerizada.

Protege la médula espinal y da soporte a la musculatura.

Se extiende a lo largo de todo el cuerpo.

Es donde estan soportadas las cinturas:

- La relaciéon entre la cintura escapular y la columna vertebral es inicamente
muscular, ya que no hay contacto directo.

- La unién entre la cintura pélvica y la columna vertebral es mas directa,
mediante los huesos pélvico y la region sacra.

La columna es cartilaginosa tanto en los agnatos como en los condrictios.

El origen de la columna es el esclerotomo.

La columna sigue la estructura siguiente:

1] [2] 5]
1] [ ————————]
HIEERERERGEERE INEENEERREERE & Ezclerdtamno
B: Tubo M I
N I I N I O C Midtoma

- Si sigue la estructura indicada en 1, no se podra articular, por lo tanto cada
seccion del esclerotomo se divide en dos secciones mas pequefias, marcadas de
1a8.

- Las piezas se separaran tal y como indica el esquema 2.

- Las piezas tenderan a fusionarse de nuevo, pero no con su pareja original, sino
con su antiguo vecino, tal y como se aprecia en la figura 3.

- Una vez se ha formado esta estructura, la columna vertebral ya se puede
articular, ya que los midtomos ya puede relacionarse con los fragmentos del
esclerétomo.

- Podemos encontrar 3 tipos de vértebras, en funcion del grado de alteracion de
la notocorda:

- Vértebras aspondilas, o vértebras sin cuerpo:
- En agnatos encontramos fragmentos del esclerotomo agrupados
alrededor de la notocorda, tal y como se indica a continuacion.
- No es una auténtica vértebra per se.

Arqualia

TES5 55 o5 oo oY

- V. Hemispodndilas.
- Las arqualias se unen, pero sigue existiendo la notocorda. Siguen la
siguiente estructura:

Arqualia
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- V. Holospondilas.

Se produce la aparicion definitiva de las vértebras, de manera que se
va sustituyendo la notocorda. Tienen aproximadamente la siguiente
estructura:

La vértebra representada en el dibujo se corresponderia con una
vértebra primitiva, ya que en los mamiferos ha desaparecido el
cordacentro.

® -

00 )

1: Arcentro, pratege la médula ezpinal

2 dutocentro, ez un derivado de las mazas
mesadérmicas

3 Cordacentro, sustitucidn de la notocorda

- Encontramos dentro de este tipo de vértebras 4 posibilidades,
indicadas en un esquema superior:
- El'modelo 1 es el modelo anficélico, que es propio de los
teleostios.
- El modelo 2 es el modelo procélico, propio tanto de
anfibios como de reptiles
- El modelo 3 es el modelo opistocélico, propio tanto de
anfibios como de reptiles.
- El modelo 4 o acélico es caracteristico de los mamiferos,
que poseen ademas una estructura en la columna, de la
que carecen los demas vertebrados.

1: Vértebra

2 Epifisiz craneal

1 342 1 I Epifizsis caudal

4: Digco intervertebral

- Lesiones en el disco intervertebral, tales como
desplazamientos, aplastamientos,... , pueden
provocar lesiones, como la lumbalgia.
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Origen y estructura del craneo

Su funciodn es la de proteger al encéfalo.

Tiene diversos componentes:

- Se denomina neurocranco a la parte que rodea a todo el encéfalo, pero el
neurocraneo esta a su vez dividido en condrocraneo, derivado del cartilago; y
dermatocraneo.

- Elresto del craneo se conoce como esplacnocraneo

Se origina cuando las células del escler6tomo rodean el encéfalo, formando el craneo

membranoso.

La formacion del craneo se inicia en la base de este.

Se va formando cartilago en la base del craneo, y después se va extendiendo, de manera

que llegados a este punto se plantean 2 posibilidades:

- Se sigue formando cartilago, dando lugar a un craneo cartilaginoso

- Laparte de la base del craneo se osifica, mientras que el resto del craneo se forma a
partir de huesos de membrana.

Origen y funcion del condrocraneo

- Enla parte de la base del craneo estan incluidas las fosas auriculares y nasales, pero
no las oculares, de manera que cuando se osifica, los ojos conservan un espacio
libre, lo que les permite moverse. Antes de osificarse, el cartilago se expande en
todas las direcciones, pero evitando, como ya hemos dicho, las 6rbitas oculares.

- A través de la ventana hipofisaria, es por donde entraran las carétidas y la hipofisis.

- Al pasar de los agnatos a los gantostomados se forma por un lado la boca, con su
mandibula, y por otro los arcos viscerales, que daran forma a las branquias.

- No se han encontrado fosiles de la aparicion exacta de las mandibulas, ya que los
que hay muestran una formacion mandibular ya completa.

- Por otro lado, los arcos viscerales han ido evolucionando, ya que los originales eran
de una sola pieza, mientras que los mas avanzados ya tienen 4 partes.

- Fue precisamente el primer arco el que derivo hacia la formacion de la mandibula,
que esta formada en esos individuos por el palatocuadrado y por el cartilago de
Meckel.

- Para unir la mandibula, dar mayor consistencia y fuerza a la mandibula, el segundo
arco también se ha modificado, dando lugar a otras estructuras como el
hiomandibular.

- El resto de arcos casi no se modifican, ya que contintian desempefiando la misma
funcion.

- En organismos mas avanzados, los arcos viscerales han ido derivando y han
quedado como restos evolutivos.

- Las modificaciones de los dos primeros arcos han provocado otros cambios, ya que
la primera hendidura se ha transformado en el espiraculo, estructura que derivara
hasta formar la trompa de eustaquio, 6rganos que une la cavidad bucal con el oido
medio.

- En los vertebrados o6seos la parte posterior del palatocuadrado ha formado el
cuadrado, mientras que la parte anterior se ha unido al craneo.

- Enlo que respecta al cartilago de Meckel, tenemos 2 opciones, ya que se osifica por
un lado la parte posterior, dando lugar al articular, mientras que la parte anterior es
rodeada por huesos de membrana.

- Laarticulacion pasa a ser entre los 2 nuevos huesos, articular y cuadrado.

- El hiomandibular pierde su funcion y se traslada al espiraculo, dando lugar a la
columela, que es el primer huesos en transmitir el sonido dentro del oido.

121



Zoologia

Después de la aparicion de la mandibula, encontramos otro importante paso

evolutivo en la transformacion de reptiles a mamifero, pero al igual que en el caso

anterior no encontramos casi fosiles que muestren el paso.

Uno de los cambio mas importantes radica en que las mandibulas de todos los

organismos anteriores a los mamiferos tenian la mandibula formada por 7 piezas,

mientras que los mamiferos la tienen formada unicamente por una, el dentario, que

ha ido creciendo, de manera que desplaza a otros huesos, como el articular o el

cuadrado, que se introducen en la trompa de eustaquio.

La articulacion cambia también, pasando a ser mamiferoide, de manera que la

articulacion pasa a estar centrada en el hueso escamoso, que tiene un origen de

membrana.

Los 3 huesos que han ido al sistema auditivo evolucionan hasta convertirse en los

huesos caracteristicos del sistema auditivo:

- La columela pasa a ser el estribo, el articular el martillo y el cuadrado pasa a
llamarse yunque.

Aparicion del paladar secundario

o1 /e
3 |
1: Encéfala

2 Paladar primario
V v 3 Paladar secundario
- El paladar secundario es una estructura que permite respirar mientras se tiene
algo en el interior de la boca.
- Esta formado por Premaxilar — Maxilar — Palatino.
- Encontramos un tabique intermedio llamado etmoide.

- En los cocodrilos se aprecia ya un posible inicio de formacion de esta
estructura.
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- Aparicion de las extremidades pares.

Este paso evolutivo se produjo a la vez que se produjo la aparicion de las
mandibulas, es decir, de agnatos a gnatostomos.
Existe una teoria que permite explicar la aparicion de las aletas pares, que es la
llamada teoria del pliegue aleta.
- Por fragmentacion de las aletas continuas de los agnatos se han formado las
aletas pares de los peces.
- Esta teoria se basa en los siguientes puntos para afirmar esto:
- Tienen un esqueleto interno en 3 piezas.
- En los ceticeos se produce a nivel embrionario una condensacion de las
fibras cartilaginosas.
El paso de los peces a los tetrapodos se puede también explicar.

1: Bazalez
2 Radiales
3 Radios démicos

a2 1

- Mediante la condensacion de las piezas basales se llega a una estructura que
recuerda a las cinturas.

- Los radiales se van modificando hasta dar lugar a la extremidad en si, mientras
que los radios dérmicos daran lugar a la mano o pie.

- Esta evolucion se dio de forma paralela en extremidades anteriores y
posteriores.

—
2 1 1: Ezcépula / ok
2 Precoracoides / Pubis
3 Coracoides / lequio
3 4: Hamero / Férnur
Estilopodio 5: Cabita / Peroné
E: Radio / Tibia
¥ Carpianoz /T arzsianos
8. Metacarpianos £ Metatarsianos
i 9 Falanges
Zeugopodio |10 Clavicula
] B
S o s s con & aninar
L= e o
i
ff,e“:f /:/ f Autopodio
£ Ly

- A nivel de la extremidad anterior, los mamiferos sélo tenemos la escapula,
carecemos pues de las demas estructuras, pero a nivel de las extremidades
posteriores tenemos todas las piezas.

- Si existe un proceso de reduccion de dedos, se eliminaran siempre los mas
exteriores, siguiendo el siguiente proceso: [ — V — II — IV — III. De esta manera
siempre quedara como minimo la falange central.
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Sistema respiratorio.

Se han de cumplir estos requisitos:

- Han de ser estructuras muy vascularizadas.

- Han de ser zonas membranosas muy delgadas, para permitir el intercambio de
gases.

- Han de tener siempre una humedad relativamente elevada.

- Ha de haber una buena circulacion.

Suelen ser estructuras vinculadas a la faringe.

En algunos casos la superficie de la boca puede actuar en el intercambio de gases.

En otros casos podemos encontrar organismos que ingieran burbujas de oxigeno, que

después absorberan a través del intestino.

Algunos pueden absorber oxigeno a través de la cloaca.

Encontramos 2 tipos de branquias:

- Internas:

- Son laminas branquiales situadas de manera paralela a nivel de las hendiduras
faringeas, generandose a partir del endodermo.

- Cada lamina branquial recibe el nombre de hemibranquia, mientras que el
conjunto de cada pareja de hemibranquias alrededor de un solo arco visceral
recibe el nombre de holobranquia.

- Externas
- Se desarrollan a partir del tegumento, y son las branquias propias de los

anfibios.

En cada branquia encontramos una serie de septos cartilaginosos, que se prolongan mas

alla de donde acaba la lamina branquial, de manera que estos septos determinan las

hendiduras laterales de los condrictios.

Encontramos una serie de espinas situadas a nivel de la faringe en cada branquia, de

manera que impiden que el alimento penetre en las branquias.

Una de las diferencias entre los osteictios y los condrictios por lo tanto radica en la

desaparicion del septo cartilaginoso en los osteictios, y la aparicion del aspiraculo, que

es una estructura 6sea derivada del hiomandibular.

Anfibios

- El corazén sélo tiene 1 camara, lo que provoca que no haya una total separacion de
la sangre oxigenada y reducida.

- Poseen un vaso que circula muy cerca de la parte dorsal, provocando asi que se
produzca un intercambio de gases a través del tegumento, haciendo que la sangre
que llega al corazon esté ya en buena medida oxigenada.

- En algunas fases pueden presentar branquias, que son pequeiias series de laminas,
que no son mas que prolongaciones del epitelio muy irrigadas.

- Las larvas de los anfibios tienen branquias externas, los adultos pulmonar, y en
muchos casos ademas cutanea.

- Inicialmente las larvas tienen branquias externas, aunque mas adelante seran
rodeadas por tejido, pasando a ser internas, debiendo entrar agua a través del
aspiraculo, y debiendo salir también a través de él.
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Vejiga natatoria

- Esta estructura carece de valor filogenético, ya que podemos encontrar grupos que
la posean, y grupos que no, aunque los elasmobranquios la poseen en su mayoria.

- Es una estructura que contiene gases, similares a los que encontramos en la
atmosfera, pero variando la proporcion de estos en funcion de la profundidad a la
que viva el individuo.

- Podemos encontrar 2 modelos diferentes:

- Encontramos un modelo que conecta directamente con el es6fago, mediante el
canal neumatico, llamandose los que tienen este modelo fisostomos, siendo la
manera de llenar y vaciar esta camara muy sencilla, ya que los gases entraran a
través del esofago.

- Sino poseen un conducto que comunique con el esdfago reciben el nombre de
fisoclistos, y la manera que tienen de llenar y vaciar la vejiga es mas compleja,
ya que se ha de usar la corriente sanguinea, de manera que los gases entran a
través de una zona de la vejiga, llamada glandula roja, donde podemos
encontrar una serie de vasos que al llegar a la zona se capilarizan, y al salir de
ella se descapilarizan en el denominado rete miravile.

- Lavejiga puede tener diversas funciones:

- Es un 6rgano hidrostatico, de manera que permite al organismo mantenerse a
una profundidad estable con escaso coste energético.

- Puede tener ademds una posible funcion en la transmision del sonido, ya que
en la parte anterior de la vejiga encontramos una serie de huesos, conocidos
como la cadena de Weber, que puede ser que detecten los cambios de presion y
transmitan de esa manera el sonido.

- Enlos dipnoos la vejiga ha derivado hasta convertirse en los pulmones que permite
a estos individuos sobrevivir fuera del agua.

- La arteria que llega a la vejiga natatoria es la misma que en organismos mas
avanzados llega hasta el pulmon.

- Cabe la posibilidad de que apareciese en primer lugar y después este evolucionase
hasta convertirse en la vejiga natatoria.

En organismos terrestres o pulmonados, encontramos un mayor grado de complejidad,
que viene dado por un aumento de la superficie de intercambio.

En anfibios encontramos una estructura muy sencilla, ya que podemos encontrar una
traquea corta, que se divide mas adelante en 2 bronquios que desembocan en 2 bolsas
situadas a ambos lados del organismo.

El esquema basico es, como ya hemos dicho, idéntico en todos los vertebrados
terrestres, pero en las aves varia debido a la aparicion de los sacos aéreos, que vienen
dados por 2 caracteristicas de las aves, que son que vuelan en zonas donde la
concentracion de oxigeno es muy baja, y que el vuelo requiere un alto gaste energético.

Este sistema esta favorecido por la presencia de huesos huecos en las aves.

El pulmon esté relacionado con los sacos aéreos, de manera que mediante este sistema
se consigue una circulacion relativamente continua por el pulmoén ya que no se produce
un momento en que el aire sin oxigeno esté en ¢él, no como en los mamiferos, que
siguen un proceso de inspiracion y expiracion. El pulmoén de las aves tiene como
particularidad el que no es contraible y extensible como el de los mamiferos, ya que este
pulmon no es en realidad el encargado de absorber el aire del exterior, sino que realiza
unicamente el intercambio gaseoso.
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El proceso funciona de la siguiente manera:

- Inspiracion:

- El aire absorbido por el ave llega a unos sacos aéreos posteriores situados mas
alla del pulmoén, aunque en esta zona no se realiza el intercambio, sino que esta
irrigada por sangre muy oxigenada.

- Expiracion:

- El aire pasa a los pulmones donde se realiza el intercambio de gases, de

manera que el oxigeno abandona el aire y pasa a la sangre que libera CO,.
- Inspiracion:

- El aire pasa del pulmén a los sacos anteriores, situados de manera anterior en

el organismo.
- Expiracion:

- Finalmente el aire, una vez se ha usado el oxigeno sale del organismo, por el

mismo conducto que ha entrado.

Este mecanismo permite a las aves tener una mayor eficiencia en el intercambio de
gases que otros organismos, pero ello es debido también a un hecho caracteristico de los
péajaros, y es la direccion que sigue el aire en los pulmones con respecto a la sangre, ya
que en vertebrados tanto la sangre como el aire llevan la misma direccién provocando
asi un menor aprovechamiento del oxigeno, ya que al contactar la sangre reducida con
el aire que presenta una elevada concentracién de oxigeno, este pasa de manera muy
sencilla a la sangre, debido tanto a la gran afinidad que presenta esta por él, como por
las diferencias de concentracion. Pero seglin vamos avanzando la sangre pasa a estar
menos reducida, presentando menor afinidad por el oxigeno, y habiendo en el aire
menor cantidad de este, segiin vamos avanzando, cada vez le cuesta mas al oxigeno
cruzar a la sangre, de manera que en vertebrados terrestres se aprovecha alrededor del
27 — 28% del oxigeno que entra en con el aire inspirado. Al contrario en las aves se
alcanzan muy elevados indices de aprovechamiento, de cerca del 95%, debido a que la
sangre circula en direccion contraria al aire, permitiendo asi que la sangre muy reducida
se enfrente con la zona donde el aire presenta una menor concentracion de oxigeno, y
permitiendo que la zona con mayor concentracién de oxigeno quede enfrentada a la
zona donde la concentracidon es mayor, permitiendo asi que en ambas zonas el oxigeno
pase a la sangre con mayor facilidad, logrando indices de eficiencia muy altos.

Sangre reducida ~y 3ande o Sangre reducida
L | I 4
o Ir 1
(] Aire «’[0]

bamiferoz
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Sistema circulatorio

En los vertebrados, al ser organismos de una mayor tamafio, se requiere que el oxigeno

llegue con mayor precision a todos los puntos del organismo, con lo que se emplean dos

técnicas, que son:

- Por un lado se confina a la hemoglobina al interior de células que van por el
torrente sanguineo, con el fin de regular la presion en estos.

- Para mejorar la eficiencia del transporte de oxigeno se ha creado en lugar de un
sistema circulatorio abierto, un sistema circulatorio cerrado.

En el torrente sanguineo no encontramos tan solo las células encargadas de llevar la

hemoglobina, sino que también podemos encontrar proteinas como la albumina; otras

células encargadas de la proteccion, que son los globulos blancos; plaquetas; algunos

productos metabdlicos,...

En el sistema circulatorio encontramos dos tipo de vasos, que varian en nombre y

estructura dependiendo de a donde conduzcan a la sangre que contienen:

- Venas:

- Son las encargadas de llevar la sangre de vuelta al corazon, ya sea esta sangre
reducida, procedente del cuerpo, o bien oxigenada con origen en el pulmoén.

- Arterias:

- Son la que realizan la funcion de sacar la sangre del corazon, ya sea esta sangre
reducida con destino los pulmones, o bien sangre oxigenada, cuyo destino sera
el cuerpo.

- Son vasos con las paredes mas gruesas para poder resistir la presion.

El sistema que forman estos dos tipos de vasos es, como ya hemos dicho, totalmente

cerrado, ya que el capilar donde finaliza una arteria procedente del corazon es el punto

donde se inicia la vena que llevara la sangre de vuelta al corazon.

En algunos puntos del sistema venoso podemos encontrar los llamados sistemas porta,

de los cuales el mas comiin y mas generalizado es el sistema porta hepatico.

- La sangre después de pasar por el intestino pasa por el higado, a donde se dirige
mediante una vena, que se halla capilarizada en ambos extremos.

- Esun sistema que poseen todos los vertebrados.

Encontramos un sistema que corre paralelo al sistema circulatorio, que es el llamado
sistema linfatico, que es también completamente cerrado, por el cual circula un liquido
similar a la sangre, pero con diferencias sustanciales, como por ejemplo una menor
concentracion de proteinas y una mayor presencia de grasas. Ademas en la linfa no
podemos encontrar eritrocitos, pero si leucocitos. La funcion de este circuito es la
defensa del organismo.

Dentro del sistema circulatorio encontramos el sistema arterial, que consta de un
corazon situado en posicion ventral, del cual sale una aorta ventral, que se ramifica en
una serie de vasos que salen de ella en direccion a las branquias, que son los llamado
arcos aorticos, pasando de ese punto a dos vasos que actian como recolectores, y que se
fusionan de nuevo en una aorta dorsal que guia la sangre de nuevo al corazon. En los
vertebrados acudaticos, los arcos adrticos estdn capilarizados. En los vertebrados
superiores, es decir, partir de las aves y los mamiferos, encontramos un sistema que
presenta una doble circulacion, ya que por un lado encontramos la sangre que se dirige
al cuerpo, y por el otro la sangre que se dirige a los pulmones para oxigenarse alli.
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En agnatos podemos encontrar tanto arcos adrticos como branquias tenga el animal,
de manera que el cambio basico que se produce al pasar de agnatos a gnatdostomos
es la reduccion del nimero de arcos, que pasaran a ser inicamente 6, que también
iran evolucionando.

El primer arco recibe el nombre de arco mandibular y el segundo el de arco
hiomandibular, debido a los arcos viscerales, que también evolucionaron en
mandibular e hiomandibular.

La sangre reducida impulsada por el corazon pasa por la aorta ventral y se dirige a
través de los capilares aferentes a las branquias donde se produce el intercambio de
gases. Después de realizar ese proceso, saldra de las branquias mediante los
capilares eferentes, que desembocan en los dos vasos deferentes que se reuniran
para formar la aorta dorsal.

En los osteictios encontramos que solo son funcionales los arcos que van del III al
VI, pero estos realizan su funcion como lo descrito con anterioridad.

Al llegar la evolucién a los dipnoos encontramos un cambio sustancial, y es debido
a la aparicion de un pulmon primitivo. En estos organismos los arcos III y IV han
dejado de capilarizarse para pasar a ser continuos, mientras que por los Vy VI la
sangre pasa por las branquias. Esto constituye el inicio de la doble circulacion.

Al llegar a los anfibios, si observamos las larvas encontraremos un sistema similar
al anterior, de manera que en algunos arcos existe una capilarizacion que
desaparece al crecer el individuo.

En los anuros hay una mayor reduccién de los arcos, ya que sélo quedan 3
funcionales:

- III - Carotideo

- IV > Sistémico

- VI > Pulmonar

Ademas la aorta ventral sufre modificaciones que la llevan a bifurcarse, de manera
que por un lado salen los arcos III y IV, mientras que por el otro conduce mediante
VI a la sangre reducida a los pulmones para realizar alli el intercambio de gases.
Debido a que ya no existen branquias los 3 arcos que restan son continuos y no se
capilarizan.

La sangre reducida pasa por el pulmoén y de alli es devuelta al corazon para que este
la distribuya por todo el cuerpo mediante los arcos Il y I'V.

En anfibios existe, tal y como comentamos con anterioridad, respiracion cutanea,
que permite que la sangre se oxigene segin va camino del corazon.

Segin va evolucionando hacia los mamiferos, lo inico que encontramos son
modificaciones del esquema basico de circulacion, siempre excluyendo tanto
branquias como respiracion cutanea, que ya no se daran. Las modificaciones se dan
basicamente a nivel del corazdn, afectando sobre todo a las salidas de este.

Al llegar a los reptiles encontramos que las carétidas se agrupan en la parte derecha
del corazon, de manera que por ellas pasard el torrente de sangre mas oxigenado.
Los mamiferos y aves tienen como principal modificacion la desaparicion total de
uno de los arcos laterales, de manera que en aves desaparecera el izquierdo, y en
mamiferos es el derecho el que esta ausente.

Los restos de ese arco lateral daran lugar a la subclavia, que es un vaso que se
dirige a los apéndices anteriores de estos grupos.
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- Tal y como ya hemos comentado, el corazon es el punto donde ocurren la mayoria
de las modificaciones en la evolucion de agnatos a mamiferos.
- El corazon es basicamente un vaso como los demas que se ha dividido para dar

1: Aorta ventral

2: Bulbo cardiaco
I Wentriculo

4: Atrio

lugar a 4 cavidades situadas en linea, por las que pasa la sangre.
8 Sino venoso
E: Walvulas cardiacas

oo S o,
VoW alvulas atrioventriculares

4 R 3: Walvulas sinoatriales

- La sangre llega a través del sino venoso, de donde pasa al atrio, atravesando unas
valvulas, y tras pasar el atrio, a través de otras valvulas, llega al ventriculo, que es
donde la sangre recibira el impulso definitivo. La sangre pasara de alli al bulbo
cardiaco, pasando con ese fin las valvulas cardiacas, que impiden el retroceso de la
sangre. Por ultimo, la sangre llegara a la aorta ventral que la distribuira por todo el
cuerpo.

- El sino venoso es una estructura membranosa no musculada que recoge la sangre
para dirigirla al atrio.

- El ventriculo estda mas musculado, debido a que es el encargado de impulsar la
sangre, y tiene valvulas para impedir el reflujo.

- Las principales modificaciones se realizaran tanto en atrio como en ventriculo,
mientras que tanto el sino como el bulbo tienden a desaparecer.

- En el corazon de los pisciformes no ha habido excesivas modificaciones, aunque el
primer cambio sustancial se produce al pasar de elasmobranquiomorfos a teleostios,
consistiendo este cambio en la reduccion del bulbo cardiaco, que se transforma en
un anillo muscular que hace que la parte final de la aorta se modifique en el bulbo
arterial. Este cambio puede ser comprobado de manera histologica, ya que la
musculatura presente en el bulbo arterial no es musculatura estriada, que es la que
deberia haber en caso de formar parte del corazon, sino musculatura lisa, tipica de
las arterias.

- En el protoptero, que es un dipnoo, encontramos otro cambio, que consiste que en
el bulbo arterial se crea una capa membranosa, que gira sobre si misma,
conduciendo de diferente manera a la sangre, generando asi el inicio de la doble
circulacién.

- Este es un paso basico en los organismos de vida terrestre.

- El sino venoso en los anfibios es totalmente funcional, mientras que en reptiles ha
perdido tanto importancia como tamafio y en mamiferos y en aves ha desaparecido
por completo.

- En los anfibios podemos encontrar ya un tabique de separacion en el atrio, que
forma las dos auriculas, que conduciran a la sangre en una u otra direccion,
dependiendo de:

- La sangre reducida en direccion a los pulmones es conducida por la auricula
derecha.

- La sangre oxigenada que ha de ser enviada en direccion a las arterias esta en la
auricula derecha.

- Los ventriculos de los anfibios presentan una superficie rugosa.

- En el bulbo cardiaco de los anfibios encontramos una membrana que separa la
sangre oxigenada de la reducida.
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Los reptiles son los primeros en comenzar a tener dividido el ventriculo en dos, ya
que comienza a formarse un tabique membranoso de separacion, pero este tabique
no acaba de cerrarse, de manera que todavia existe mezcla de sangre, con excepcion
de en los cocodrilos, que tienen ya un corazon tetracameral.

El bulbo cardiaco actia en cocodrilos y quelonios como una valvula en la salida del
coraz6én, mientras que en los escamosos desaparece.

En los corazones de los reptiles encontramos 3 conductos que salen de ellos.

Tanto en aves como en mamiferos encontramos ya un corazon tetracameral
completamente formado, con 4 camaras perfectamente delimitadas.

En mamiferos y aves no existe ya el bulbo cardiaco.

En mamiferos y aves del corazén sélo salen 2 conductos.

La circulacion depende obviamente de la estructura interna del corazén, por lo tanto
podemos diferenciar la circulacion de distintos grupos.

En anfibios, la sangre reducida llega a la auricula derecha, de donde sale después a
través del ventriculo pasando por el bulbo cardiaco.

La sangre oxigenada que viene del pulmon llega a la auricula izquierda, de donde
pasa al ventriculo, donde se mantendra en la zona mas proxima la pared del corazén
debido tanto a la presion como al hecho que el corazon de los anfibios presenta en
esa zona estructuras que permite hacer que la sangre quede frenada. Por lo tanto la
sangre oxigenada se mantiene alejada del punto donde la sangre reducida entra en
el ventriculo, con el fin de tratar de evita posibles mezclas de sangre, que de todas
maneras seria extrafio que consiguiesen mezclarse, ya que tienen densidades
diferentes, y aun en el caso de que se mezclasen no habria mucho problema ya que
existe respiracion cutanea que hace que la sangre reducida no esté tan reducida
como debiera.

En reptiles encontramos que dos estructuras presentes en anteriores casos se han
alterado, ya que el bulbo cardiaco ha desaparecido, mientras que el sino venoso ha
quedado reducido. La sangre llega igualmente a los ventriculos, quedando
distribuida de manera que la sangre reducida queda en el ventriculo derecho, y la
oxigenada en el izquierdo. En el movimiento de sistoles el tronco que separa ambas
camaras a mueve hacia la derecha, impidiendo asi un posible paso de sangre
reducida por el tronco central. En cocodrilos existe, como hemos dicho, una
separacion completa de cdmaras, de manera que la membrana que sale de los
troncos se une con el tabique de separacion de manera que el tronco central queda
encarado con la sangre reducida. Pero para permitir que por él pueda circular ya
sangre oxigenada encontramos en el tronco central un pequefio orificio que permite
el paso de sangre oxigenada del tronco oxigenado al central. Este orificio recibe el
nombre de Foramen de Panizza.

En mamiferos y en aves encontramos que la sangre circula de manera tipica, en
doble circulacion, siendo la unica diferencia entre ambos grupos la orientacion del
arco IV.
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