1.- CONCEPTO Y LIMITES DE LOS INVERTEBRADOS.

Como una primera definicion de Invertebrados, lo Unico que podemos decir es que son «animales que care
de vértebras» (huesos).

En nuestro estudio para situar a los invertebrados comenzaremos excluyendo a aquellos animales que no s
invertebrados:

1.1. PROTOZOOS

Desde 1969, Whittaker hace una clasificacion de los Reinos en la que considera 5 Reinos entre los que se
pueden diferenciar:

* Reino Monera:

« Organismos procariotas.
« Incluye a las bacterias, cianobacterias, algas verde—azuladas y espiroquetas.

* Reino Protista:

» Organismos unicelulares con células eucariotas.
« Contiene a los protozoos y algas unicelulares.

* Reino Fungi:

« Organismos eucariotas.
* Incluye a hongos, levaduras y organismos multicelulares que se alimentan por absorcién.

* Reino Plantae:

« Organismos eucariotas.
» Hay un desarrollo embrionario que No pasa por el estado de Blastula.

* Reino Animalia:
« Organismos eucariotas.
« Hay un desarrollo embrionario que pasa por estado de BLASTULA.
» Todos son seres pluricelulares.
1.2. VERTEBRADOS
Dentro del filo Cordados hay tres subfilos:
« Subfilo Tunicados: en principio es invertebrado.

 Subfilo Cefalocordados: en principio es invertebrado.

 Subfilo Vertebrados: por la presencia de hueso y vértebras podemas afirmar que no es un
invertebrado.



Pero el problema viene al acercarnos a la definicion de Cordados que, como sabemos, sostiene que al mer
en una etapa de la vida del individuo presenta:

« Faringe perforada (faringotremia)
* Tubo nervioso dorsal (epineura)
« Varilla esquelética en posicion dorsal (notocorda)

Atendiendo a las caracteristicas de Cordados que acabamos de mencionar tenemos que comentar lo siguie
respecto de los otros dos filos:

¢ Subfilo Tunicados:

« En el individuo adulto, salvo la presencia obligada de la faringe perforada, tanto el tubo nervioso
como la notocorda pueden estar ausentes.

« En el desarrollo larvario se pasa por un estado de vida libre nadadora (denominada larva renacuajo)
gue internamente a lo largo del cuerpo y en posicion dorsal, presentan un tubo nervioso dorsal y la
notocorda. La faringe va desarrollando hendiduras hasta el etado adulto.

« En el desarrollo se produce una metamorfosis en la que tanto el tubo nervioso como la notocorda
desaparecen. Como sistema nervioso guedara Unicamente un pequefio ganglio localizado entre los
sifones anal y oral.

« Podemos concluir que, atendiendo al desarrollo son claramente cordados y, por lo tanto, se estudial
en la asignatura de Cordados.

» Subfilo Cefalocordados:
» Alo largo del cuerpo hay, en posicion dorsal, un cordén nervioso dorsal y una notocorda.
« La faringe esta perforada con numerosas hendiduras.
* Por ser individuos claramente cordados se estudiaran en dicha asignatura.
1.3. ARTROPODOS
Este grupo animal no presenta vértebras aunque si tiene una serie de caracteres entre los que destacan:

» Presencia de un exoesqueleto que cubre todo el cuerpo y que esta sometido a un proceso de muda
(también conocido como Ecdisis).

* Las patas estan articuladas.
» Presencia de cavidades celdmicas muy reducidas: génadas y sistema excretor.
« El sistema circulatorio es abierto y en él aparece un corazdn perforado con una serie de orifiios

(OSTIOLOS) que son por los que la sangre retorna al sistema de seno al sistema de vasos.

Los caracteres que acabamos de mencionar dejan a una serie de grupos entre Artropodos y entre los
invertebrados no artrépodos:

» ONICOFOROS.



» TARDIGRADOS.
» PENTASTOMIDOS.
1.4. ONICOFOROS

Son animales de vida libre con un elevado niumero de apéndices NO articulados y que estan provistos de u
quitinosas en el extremo. El cuerpo es blanco. Presenta caracteres anelidianos y artropodianos:

* Caracteres anelidianos:

» Presencia de celomoductos ciliados: conductos cuyo origen esta en las cavidades celémicas.
» Presencia de glandulas nefridiales metaméricas: son los 6rganos excretores.

» Presencia de muasculos circulares en la pared del cuerpo.

* Presencia de caracteres No articulados.

 Caracteres artropodianos:

» Presencia de cuticula quitinosa sometida a procesos de muda: equivaldria al exoesqueleto
artropodiano.

» Presencia de un sistema circulatorio abierto y con un vaso dorsal a modo de corazén, perforado por
Ostiolos.

« Celoma reducido a las cavidades nefridiales y gonadales.

En 1938, Snodgrass, separa a los Onic6foros de otros grupos y los relaciona como artrépodos, aunque de
independiente. Esto se ha discutido segun diversos autores. Para otros perteneceran a un Superfilo que se
llama LOBOPODIA y en el que se sitlan artrépodos y onicoforos.

Actualmente has diversas ideas al respecto, aunque predomina la teoria de que hay una cierta relacion ent
Onicéforos y Artropodos, y que el origen de ambos grupos pudiera ser comun: algin ancestro de anélidos
poliquetos.
1.5. TARDIGRADOS
Son animales muy pequefios (menores de 1 mm.) con caracteres de diversos grupos:
 Caracteres de Asquelmintos (pseudocelomados):
» Presencia de boca terminal provista de un estilete, un caracter que esta en varios grupos de
pseudocelomados como en los kinorrincos.
« Faringe trirradiada provista de bulbo.
« Eutelia: propiedad por la cual, para una especie concreta, el nimero de células corporales, o el
namero de nlcleos es constante.
» Ausencia de sistema circulatorio: la vacidad principal es un pseudoceloma que no esta tapizado por
mesodermo salvo una capa alrededor de las gbénadas.
 Caracteres de Lofoforados y Deuterostomados:

» Presencia, de modo transitorio, de cinco pares de bolsas enterocélicas.

 Caracteres de Artropodos:



» Presencia metamerismo del sistema nervioso (esta misma razon es la que los aproxima a los anélid

» Presencia de cuticula sujeta a mudas.

» Presencia de musculatura lisa y apéndices lobopodiales provistos de ufias, lo que los aproxima a
Onicoforos.

1.6. PENTASTOMIDOS.

El problema de este grupo animal se debe al tipo de vida que llevan a cabo, ya que se trata de animales
parasitos en los que la organizacion del cuerpo estd muy simplificada ya que no necesitan buscar, captar ni
digerir la comida.

La pregunta que nos podemos hacer es ¢,a qué se debe la mencionada simpleza del cuerpo? Para algunos
autores se debe de una prueba que confirma que son fruto de la degeneracién de un grupo primitivo. Para
otros podria ser todo lo contrario.

Aln asi hay presentes una serie de caracteres que nos permiten aproximarlos a otros grupos:
» Caracteres de Artropodos:
* Presencia de musculatura estriada enla pared del cuerpo.
* Presencia de cubierta quitinosa sometida a mudas.
» Presencia de un tipo de apéndice semejante al de los tardigrados en fase larvaria.

* El cuerpo de la larva recuerda bastante a un Tardigrado.
« Durante el desarrollo embrionario aparecen 3 pares de bolsas formadas por enterocelia.

Los caracteres anteriores parece que los aproximan mucho al tronco de los artr6podos.
2.— NIVELES DE ORGANIZACION.

Todos los planes estructurales estan dispuestos a partir de un nimero determinado de estrategias de
organizacion.

Los niveles de organizacion se pueden agrupar en 5 grupos:
2.1. GRADO PROTOPLASMICO

« En protozoos y otros organismos unicalulares.
» Todas las funciones del organismo se realizan en una Unica célula.

2.2. GRADO CELULAR

» Organismos constituidos por ma e una célula que mantienen cierta unién y coordinacion entre si.

« Existe una cierta diferenciacion.

* Las células se van especializando para realizar funciones diferentes.

« Las células no constituyen 6rganos ni tejidos ya que las celulas todavia mantienen una gran
independencia.

» Se da en Protozoos coloniales (como es el caso de Volvox) o en esponjas (Poriferos).

2.3. GRADO TISULAR

« Las células pueden llegar a formar tejidos para desempefiar una funcion.
» Se da, por ejemplo, en los Cnidarios y mas concretamente en su red nerviosa.



2.4. GRADO DE ORGANIZACION EN ORGANOS

» Pueden agregrse varios tejidos para formar 6rganos.
» Se da, por ejemplo, en Platelmintos, en los que hay 6rganos fotorreceptores, reproductores

2.5. GRADO DE ORGANIZACION EN SISTEMAS

» Los animales presentan 6rganos que se agrupan y especializan para perfeccionar las diversas
funciones.
» Los animales mas simples a este nivel son los Nemertinos.

3.— PLANOS DE SIMETRIA.

Los planos de simetria nos pueden dar pistas del tipo de vida que tienen o del grupo del que proceden los
diversos animales:

3.1. SIMETRIA IRREGULAR

» No existen planos de simetria ya que el cuerpo es irregular.
 Tipicamente de animales de vida sésil, fijos al sustrato. Su forma puede ser la del sustrato.
* No va a ser nadadora, ni corredora.

3.2. SIMETRIA ESFERICA

» Aguella en la que el cuerpo tiene aspecto mas o menos esférico y No presentan ningln eje principa

» Se da frecuentemente entre protozoos y es escasa en animales 8unicamente en fase de huevo o er
algunas larvas).

« El tipo de vida de la esférica es planctonico, flotando en el agua, aunque NO presenta ningun tipo d
control para establecer la direccién del movimiento. Se mueven a expensas de la corrriente.

« La informacién que recibe del medio es igual en toda su superficie.

3.3. SIMETRIA RADIAL

« El cuerpo tiende a presentar una forma mas o menos cilindrica y, a lo largo del mismo, se puede
establecer un eje principal de simetria.

» Hay un extremo oral en el que esta la boca y un extremo opuesto a ella (extremo aboral).

» Usando el eje principal de simetria se podria cortar el animal con numerosos planos de simetria.

» Es la situacién tipica de los Cnidarios.

» No tienen mucho control de su movimiento y la informacion le viene mas o menos de igual forma po
todos los lados del cuerpo. La forma cilindrica favorece que se reciba la informacion por toda la
superficie.

» Hay animales sésiles que estan fijos por la parte inferior y que reciben informacién por todos los
lados.

3.4. SIMETRIA BIRRADIAL

» Presente en el Filo Ctenéforos. Tipica de animales que carecen de capacidad de locomocién y su
aspecto es mas o menos cilindrico o globular.

» Presentan un extremo oral y otro aboral con una cupula sensitiva.

» Hay un eje principal, aunque el cuerpo no se puede cortar por numerosos planos de simetria por la
presencia de dos tentaculos especializados. Por esto sélo se pueden cortar por dos planos de simet

« Es un tipo de vida semejante a la de los Cnidarios.



3.5. SIMETRIA BILATERAL

» Presente en animales que Sl poseen la capacidad de controlar su locomocidn. Se diferencia un
extremo anterior otro posterior. En el extremo anterior estan los ganglios y los principales érganos
sensoriales que daran lugar a la cefalizacion.

« El cuerpo tiende a alargarse y sélo podemos cortar al animal por un Unico plano de simetria.

» Posiblemente surgen de animales que se arrastraban por el fondo o que querian enterrarse.

» Hay una clara tendencia a la cefalizacion.

Los primeros protistas surgen hace unos 1.400 millones de afios y se consideran como organismos autotro
aerobios y con capacidad de realizar la fotosintesis.

Del protista ancestral surgirdn numerosos grupos Yy, entre ellos, aparecen algunos gue pierden los plastidos
tienen membrana celular desnuda dando lugar a los protistas heterétrofos. Desde éstos se consideran que
surgen los animales (principalmente de entre aquellos que tienen cilios/flagelos).

El problema es que No hay restos fosiles que indiquen con fidelidad el proceso que ha llevado a dar los
protistas posteriores.

El Reino animal aparece mas o menos hace 700 millones de afios, aunque hay hipotesis que intentan expli
cémo surgen los animales.

1.- TEORIAS SOBRE EL ORIGEN DE LOS ANIMALES.

» TEORIA COLONIAL (Haeckel, 1874)

El origen animal esta en algun protista flagelado que pudiera originar una formacion colonial por un agregax
de distintos individuos. Puede ser por unién de individuos independientes o por un error en la divisién de
células hijas que quedaran unidas. Al final se forma una colonia.

La colonia sera esférica y hueca, recordando a una celoblastula. A este estadio en forma de celoblastula se
denominé BLASTAEA. Desde aqui, por un proceso de invaginacion, desde uno de los polos se alcanza un
nivel gue se llama GASTRAEA. Finalmente desde aqui se forma un individuo aplanado y ciliado llamado
PLANULA (este seria el primer estadio animal).

Haeckel compara los primeros estadios del desarrollo de los animales:

las etapas ! Cigoto + mitosis ! Blastula ! Gastrula

Para el autor este es el proceso que se da en los animales mas primitivos. En esta etapa histérica estaba e
boga la Teoria de la Recapitulacién. Basandose en lo anterior, el autor presenta su teoria por la que el prim
protista seria el cigoto; la agregacion colonial seria la blastaea y la invaginacién de la misma daria lugar a I:
planula.

En el tronco de la evolucion estarian los Cnidarios, por ser los primeros animales que se formaron.
Algunos peros a esta teoria surgen cuando se aprecia que el desarrollo de la gastrula en muchos individuo:

se da por invaginacion sino por ingresién, algo que se daba en Cnidarios y en otros grupos primitivos.
Ademas, lo que se forma es una Esteroblastula.

« aportaciones de butschli (1883)



Este autor propone que la formacion de la blastaea y la gastraea se basa en un individuo macizo o de uno
constituido por dos capas. Al organismo lo denominé PLAKULA y con ello hace referencia a un animal
aplanado con dos capas bien diferenciadas (dorsal y ventral), un animal ciliado con la capa ventral con célu
especializadas en la digestion.

Seria un organismo que viviria en el fondo y que se alimentaria colocandose encima del alimento y
encorvandose abriendo un pequefio espacio interno de las dos capas, asi como una pequefa cavidad que
envuelve a la particula. Una vez asi, se da la digestion extracorporal de la particula y la absorcion de los
nutrientes.

Desde este estadio podria darse una gastrula a partir de procesos de movimiento de este ancestro.
Desde el descubrimiento de los Placozoos, esta teoria ha tenido mucha fuerza.

Los problemas a esta teoria surgen cuando se analiza que un candidato a la formacién de los primeros
animales podrian ser los del género Volvox. El problema es que se trata de un protista aut6trofo y no
heterétrofo como el que necesitamos para nuestro estudio. Ademas, las células de Volvox no son tan
independientes ya que hay puentes de citoplasma entre las mismas.

Otros protozoos candidatos para que fueran considerados como el grupo del que parte el Reino Animal sor
Coanoflagelados, que constituyen un grupo de protozoos, sésil en su mayoria, coloniales y algunos de los
cuales presentan vida libre. En este caso el problema es que no hay separacién funcional entre las células
organismo.

1.2, teoria simbidtica.

Esta teoria explica la formacion de los primeros animales por la unién de diferentes protistas unicelulares d
diversas especies que establecen relaciones de simbiosis. El tiempo las ha llegado a unir hasta constituir ul
organismo pluricelular que, finalmente, originara el animal.

Sus postulados se apoyan en la asociacion que muestran los liquenes y el modelo que ellos presentan. Ma
tarde se consolidara con la teoria simbiotica de la formacién de la célula eucariota.

El problema es responder a cdmo se hacen especies independientes (genéticamente) para reproducirse a |
de una Unica célula reproductora. En un liquen hay separacién entre el hongo y el alga para reproducirse y
luego se unen.

» teoria sincitial (HAdzi, 1953)

Se basa en la presencia de protistas que presentan numerosos nicleos en su interior. Desde aqui se da un
separacion de los nlcleos mas superficiales rodeandose de citoplasma con una membrana. De esta forma
formaran células desde el sincitio.

El protista multinucleado seria ciliado y se dispondria sobre el fondo alimentandose a partir de un surco
nutritivo. Desde aqui se separarian los nucleos superficiales formandose una capa celular externa que rode
una masa interna sincitial.

Si tratamos de encontrar una semejanza de este ancestro con animales actuales llegamos al Filo Platelmin
y, concretamente al orden Acelos (de la clase Turbelarios) por tratarse de individuos muy pequefios que
presentan un aspecto alargado con abertura bucal ventral, pared celular externa y con un intestino que no ¢
normal, sino mas bien macizo y con un sincitio.



Segun esta teoria, los primeros animales serian platelmintos aplanados. Pero el problema que surge es qu
cavidad intestinal que aparece en el sincitio no es tal, ya que tiene separacién celular. Otro problema serio
gue, segun esta teoria, el primer animal seria triblastico y después surgiria el diblastico (esto choca con
alguna de las clasificaciones mas contrastadas).

2.— TIPOS DE ANIMALES SEGUN LAS DIVERSAS TEORIAS.
2.1. TEORIA COLONIAL

Como ancestro tiene al grupo de los Cnidarios y tiene situacién de gastrulacién, por lo que el animal ancest
tendria una simetria radial.

2.2. TEORIA SINCITIAL

El primer animal procede de un protista mas o menos alargado y nucleado desde elque se forma un individ
gue recuerda a los Platelmintos (O. Acelos). La forma seria alargada y aplanada con simetria bilateral.

La simetria radial es mas primitiva que la bilateral para la teoria colonial, pero ahora la simetria bilateral ser
mas primitiva que la radial.

Histdricamente a los Cnidarios se les atribuye la existencia de simetria radial (incluso a veces se agrupabat
algunos como radiados) pero hay claras objeciones:

 Las esponjas presentan rara vez simetria radial.

« Los Cteno6foros tampoco tienen simetria radial, por la disposicion de los tentaculos y por los canales
interiores (hay simetria birradial)

» En Cnidarios, salvo en algunas excepciones de Hidrozoos, tampoco existe simetria radial, algo que
aprecia por la posicion de los mesenterios.

Esto hace que el origen de los animales desde los radiados quede desplazado por la teoria que sostiene qt
primeros animales pudieron ser bilaterales y que su simetria podria venir dada como una adaptacién al hab

2.2.1. el habitat de los animales

La hipo6tesis colonial (que ponia el origen en animales radiados) propone que los primeros animales serian
pelagicos y con habitat en la columna de agua.

La teoria sincitial (en la que la simetria primitiva era bilateral) propone que la forma de vida seria benténica
el habitat seria el fondo del mar.

2.2.2. el desarrollo embrionario y el nimero de capas

Segun la teoria colonial los animales mas primitivos serian los radiados y, como tales, solo presentarian do
hojas siendo diblasticos en su origen.

Con la teoria sincitial, en el ancestro de los animales estan los Platelmintos, y como tales serian animales
triblasticos los que dieron lugar al resto (incluido los diblasticos posteriores).

Segun lo que acabamos de mencionar, la formacién de los Cnidarios se dara por una tendencia a la
desapariciéon del mesodermo por regresion fruto del tipo de vida.

En Cnidarios y Ctendéforos hay unas células muy especializadas (Cnidocitos y Coloblastos) y esto No apoyze



la teoria de que se trate de los animales mas primitivos. Esta especializacién no parece ser propia de un se
primitivo y es mas bien de un ser mas evolucionado. De esta forma se apoya la idea de que los Cnidarios y
Ctendforos son animales de origen posterior.

En este punto de la cuestion la pregunta es ¢ son primero los triblasticos celomados o los acelomados? Par
algunos autores lo primeros son los celomados. Asi se ve enterocelia en la cavidad gastrica de los Antozoo
En los Hidrozoos la cavidad gastrica suele ser lisa, pero en Antozoos esta cavidad gastrica se amplia por |
formacion de los mesenterios. Esto podria ser el origen de la organizacién enterocélica. De esta forma, la
formacion de los animales celomados seria la mas antigua.

Si miramos la funcién del celoma es mas dificil entender que un animal primitivo pueda ser celomado. Para
animales pequefios es facil el movimiento con cilios, pero al ser de mayor tamafio se necesita un esqueleto
hidrostatico y unos paquetes musculares para que puedan impulsarse. El esqueleto hidrostatico son espaci
internos rellenos de liquido en el que se fija la musculatura.

Si los primeros animales eran pequefios, no se necesitaban cavidades celémicas que aparecerian al aumel
de tamafio. Entonces ¢,como se forma el celoma?

Al principio se consideré que el origen era el mismo, aunque es dificil explicarlo por la formacién del celome
por esquizocelia o enterocelia, por eso se propone que el celoma pueda surgir en dos ocasiones.

» La Teoria enterocélica

Propone que la formacion del celoma se da por ampliacion del espacio de la cavidad gastrica, que se van
independizando para abrirse independientemente al exterior. Asi pues, el origen esta en el interior.

 La Teoria gonocélica
Indica que las bolsas celémicas no se producen desde la cavidad gastrica, sino desde las génadas, que se
independientemente al exterior. Si estas génadas quedan vacias y se abren al interior del animal quedaran

delimitados un par de espacios a cada lado del intestino.

Esta situacion se da, por ejemplo, en los Nemertinos, pero el problema es que en todos los animales, el cel
se forma antes que las génadas, por lo que es realmente dificil explicar esta estructura embrionaria.

» La Teoria nefrocélica

Se basa en que el origen de la cavidad celémica esta en los protonefridios, un tipo de nefridios de animales
acelomados. Del extremo interno del protonefridio surge una bolsa que constituye el Celoma.

El problema de esta teoria es que el protonefridio se forma desde el Ectodermo, pero todas las bolsas
celdomicas son mesodérmicas y dicho mesodermo procede de células de la gastrodermis. Esto hace muy di
poder explicar esta teoria.

1-FILO PLACOZOOS.

Descubierto en 1971 por Grell en los cristales de un acuario marino de Austria que estaba lleno de aguas d
regiones tropicales.

Actualmente se compone de dos especies:

« Trichoplax adhaerens: descubierto en el acuario marino de Austria.



» Treptoplax reptans: descubierto en un acuario de Napoles. Sélo se ha
visto una vez.
« CARACTERES MORFOLOGICOS
» Su tamafio maximo es de unos 2-3 mm, y su diametro esta entorno a los 2-3mm.

» De aspecto irregular y sin silueta definida (recuerda a las amebas). Presenta un disposicién aplanac
dorso-ventralmente.

 De coloracion verdosa cuando se alimenta del Protozoo Cryptomonas, y de tonos rojizo a
transparente cuando se le retira su dieta normal.

« El su cuerpo se diferencian dos capas, una dorsal y otra ventral. Entre ellas hay un espacio
intermedio.

» Capa Dorsal: en ella hay una serie de células que presentan cada una de ellas un flagelo. Dentro de
las células hay numerosas vacuolas. El nlcleo esta desplazado hacia la regién interna. Entre las
células hay esferas de naturaleza lipidica cuya funcion no se conoce y que se piensa podria ser
producto de la degeneracién de células. Estas esferas sobresalen de la superficie del animal y se
pueden apreciar externamente en la superficie del animal.

» Capa ventral: presenta células provistas de un flagelo que presenta microvellosidades que se dirige
hacia el exterior. Entre las células flageladas hay células glandulares y también acimulos de
naturaleza lipidica.

» Capa intermedia: Se trata de un espacio intermedio relleno de liquido muy parecido al agua del mar
en el que hay algunas células filamentosas que se extienden por todo el espacio presentando
prolongaciones que conectan con células vecinas. Estas células van a estar fusionadas formando ul
sincitio. Dentro de las células filamentosas existe un sistema de RE al que se hayan asociadas
bacterias en simbiosis. Se piensa que podrian desempenfar una funcién de contraccién y movimient
morfoldgico del cuerpo del animal.

« ALIMENTACION Y REPRODUCCION

La alimentacion se lleva a cabo a partir de la pared ventral del cuerpo, en la que hay células glandulares y
células flageladas que realizan una digestion exterior al cuerpo con ayuda de una enzima. Durante la
alimentacion, el animal se coloca encima del alimento (alga, protozoo,) se curva, crea una pequefia cavidac
gue envuelve el alimento y se liberan enzimas para llevar a cabo la digestion extracorporal.

La absorcién de alimentos viene dada por células flageladas. Las microvellosidades ayudan facilitando el
proceso de absorcion.

En lo que se refiere a la reproduccion, podria darse autofecundacién, aunque suele ser mas normal los cas
de reproduccién Asexual y Sexual.

« REPRODUCCION ASEXUAL
Puede darse de dos formas:

* Fision: el animal se corta por la mitad dando lugar a dos nuevos individuos.
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» Yemas: son unos abultamientos en el cuerpo en el gue intervienen células de la pared dorsal y vent
La existencia de yemas s6lo se ha visto en el acuario y se piensa que son alteraciones del cuerpo d
animal por estas condiciones y que es algo que no se da en libertad.

+ REPRODUCCION SEXUAL

Esta relacionada con alteraciones en el medio. Asi, cuando las condiciones son desfavorables se forman
células germinales femeninas a partir de las células de la pared ventral. Por su lado, desde las células
flageladas se forman ovocitos que van a emigrar hacia el espacio intermedio. Este espacio se rodea de céli
filamentosas, formando una red que interviene en la nutricion de la célula femenina, a lo que se denimina
como TROFOCITO.

La red sirve para alimentarse por fagocitosis. Se ha comprobado porque en este estado ya aparecen en el
interior las bacterias simbiéticas por fagocitosis que la célula realiza sobre las células filamentosas.

En el mismo estadio y en el espacio intermedio van a aparecer células redondeadas que se considera
constituyen los espermatozoides.

No se conoce bien el proceso de fecundacion ni de desarrollo. La liberacion de los évulos se produce por
degeneracién del cuerpo que los contiene.

* ORIGEN

Antiguamente se consideraban larvas planula de algin Cnidario. Mas tarde se pens6 que podrian constituir
animal diblastico mas primitivo fruto de la presencia de las dos capas: dorsal (ectodermo) y ventral
(endodermo).

Actualmente se retoma la teoria de la Plakula de Butschli para suponer que se trata de los organismos mas
simples de los que pudieron surgir el resto de los animales.

Para otros autores, los grupos mas primitivos deben presentar gastrulacién por ingresion (como en el caso
los Cnidarios) y no por gastrulacion por invaginacion. Para este grupo de investigadores hay que poner en
duda que los primeros animales presentasen gastrulacién por invaginacion.

2.— FILO MONOBLASTOZOOS.

Constituido por una Unica especie (Salinella) encontrada en las salinas argentinas por Frenzel en 1892. De:
entonces no se ha vuelto a ver.

De aspecto alargado y cilindrico, se constituye por una Unica capa de células ciliadas que delimitan en el
interior una cavidad que se abre por ambos extremos del animal en lo que pudiera ser una boca y un ano. |
células que envuelven la cavidad tienen cilios dirigidos tanto al exterior como hacia la cavidad interna.

Durante la alimentacion, ésta entraria por la boca produciéndose la digestion en la cavidad interna, que act
como cavidad digestiva. Los desechos se expulsarian por el ano.

La reproduccion es Asexual, producida por una fision transversal del animal que origina dos individuos hijos
También se aprecia una cierta reproduccion Sexual en la que un par de individuos se aproximaban formanc
una capsula o quiste que los envuelve a los dos. Desde aqui saldrian individuos juveniles muy parecidos a
protozoos ciliados.

En cuanto a su origen y localizaciéon Posiblemente se trate de un estadio de un grupo de protozoos colonial
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gue se lleg6 a confundir con animales pluricelulares.
3.— FILO ROMBOZOO0S.
En alguna clasificacién puede encontrarse junto al Filo Ortonectidos agrupados en el Filo Mesozoos.

Los Rombozoos son animales que viven en el interior de los conductos excretores de los Cefaldpodos. A p
de su vida parasita, el dafio que producen al huésped se reduce a que, cuando la densidad de rombozoos ¢
muy alta, se taponan los conductos excretores (a densidad normal no hay dafio aparente para el cefalépod

Se distinguen dos 6rdenes: Dicyemida y Heterocyemida.
3.1. ORDEN DICYEMIDA

Durante su ciclo de vida aparece un estado llamado individuo vermiforme o nematdégeno. Esta fase es la gL
encuentra en el interior del cefalépodo. El cuerpo de un vermiforme es alargado, provisto de una capa de
células externas ciliadas y cuyo nimero es fijo para cada especie (un nimero que esta rondando las 20
células).

En el extremo anterior del cuerpo se diferencian 8-9 células que constituyen una capsula polar que le sirve
para fijarse en las paredes de los conductos excretores.

Durante etapas juveniles el animal nada por la orina del cefalépodo y, al pasar a estado adulto, pasara a la
fijacion al conducto excretor. Las células de la capa externa (ciliadas) le sirven para la locomocién en etapa
juveniles, mientras que en estado adulto le sirven para mantener una corriente de liquido que fluya alrededt
del cuerpo del animal.

En el interior del animal aparece una Unica célula alargada que constituye la Célula Axial. Dentro de esta
célula axial hallaremos otro tipo de células, de numero comprendido entre uno y mas de cien, que se conoc
como Axoblastos.

Durante el ciclo de vida hay una etapa de reproduccién Asexual y otra etapa de reproduccion Sexual. Cuan
las condiciones del medio son favorables para la vida del Rombozoo (densidad adecuada de los mismos) s
produce la reproduccién asexual. Para el fendmeno intervienen los axoblastos, que forman un nuevo
individuo vermiforme que atraviesa el cuerpo materno y pasa a los conductos excretores. Al principio tiene
vida libe y luego se fija para dar lugar a un individuo adulto.

En condiciones adversas (alteracion de los conductos, elevada densidad de individuos) desde los axoblastc
se forma un individuo Infusoriforme de aspecto redondeado, con una capa de células ciliadas al exterior
salva en su extremo anterior, que presenta dos células apicales carentes de cilios. En el interior del animal
localizan cuatro células centrales. El individuo abandona al cefalépodo y pasara al agua.

Como ya mencionabamaos, los axoblastos son un tipo de células que se localizan en el interior de la célula
axial. Estas células son las encargadas de los dos tipos de células: vermiformes e infusoriforme.

3.1.1. desarrollo del vermiforme

Desde el axoblasto hay una division celular que origina dos células hijas con un tamafio muy diferente entre
si: macrémero y micromero.

El micromero va a dividirse sucesivamente formando nuevos micrémeros. Dichos nuevos micromeros tiend
a envolver al macrémero.
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Una vez que el macromero queda envuelto por los nuevas micrémeros, éste se va a dividir para originar un
nuevo macrémero y otro micromero. El macrémero fagocita al micrémero, que va a quedar en su interior.

En este estadio, las células externas (micrdmeros) daran lugar a células somaticas (externas) del animal
vermiforme. Internamente se localiza el macrémero, que constituira la célula axial. Finalmente, el micrimerc
gue esta dentro de la célula axial va a constituir el primer axoblasto del nuevo individuo vermiforme.

Desde el primer axoblasto se desarrolla el primer vermiforme, ya que las células externas se dividen hasta
alcanzar el nimero tipico de cada especie. La célula axial se desarrollara junto con el individuo. Desde el
primer axoblasto, por sucesivas divisiones, se originaran nuevos axoblastos.

Una vez desarrollado el individuo, éste atraviesa la pared materna y pasa a los conductos urinarios.
3.1.2. desarrollo del infusiforme

Partimos de un axoblasto que va a dividirse dando un macrémero y un micrémero. Una vez formados, el
micrémero degenera y desaparece. Por su parte,el macrémero vuelve a dividirse y origina un nuevo

macrémero y un micrémero.

Tanto el macrémero como el micromero se dividen. El micromero origina dos micromeros, y desde el
macrémero se forma un macrémero y un micrémero.

El macrémero fagocita al micrémero y, al mismo tiempo, los dos micrémeros restantes se van a dividir
sucesivamente tendiendo a envolver al macromero. A medida que los micromeros se dividen envolviendo a
macromero se iran desarrollando como células femninas. Por su parte, los micromeros fagocitados
previamente por el macrémero se dividen en su interior para formar células gaméticas masculinas.

Nos encontramos con un estadio que unos autores denominan génada hermafrofita o Infusorigeno. Las
células internas masculinas fecundan a las femeninas y desde el huevo se desarrolla, por varias divisiones,
larva infusoriforme. A esta etapa del ciclo podriamos denominarla como la fase sexual de la vida (la fase
asexual seria la que corresponde al desarrollo del individuo vermiforme).

3.2. ORDEN heterocYEMIDA

Este orden esta integrado por dos especies que pertenecen a los_géneras Conocyema y Microcyema,

3.2.1. género conocyema

El ciclo de vida es semejante a lo explicado hasta ahora, con formacién de individuos vermiformes e
infusoriformes.

En los individuos vermiformes hallamos que las células somaticas carecen de cilios y en el extremo polar s
integra Gnicamente por cuatro células muy desarrolladas.

Internamente podemos hallar a la célula axial y a los axoblastos.
El ciclo de vida es semejante al del otro orden estudiado, con individuos vermiformes en condiciones
favorables, e infusoriformes en condiciones adversas. Cuando se van a formar los infusoriformes interviene

una serie de individuos vermiformes en los que desaparecen las cuatro células gue mencionadbamos
anteriormente.

3.2.2. género microcyema
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Hay individuos vermiformes e infusoriformes. Los vermiformes tienen la capa externa formada por un
sincitio. En su interior esta la célula axial y los axoblastos. Durante el ciclo de vida existen dos procesos pal
la formacién de individuos vermiformes en los que intervienen siempre los axoblastos:

» Se pasa por un estadio juvenil en el que aparecen células diferenciadas en la capa externa en lugar
mantenerse como un sincitio. Mas tarde estas célula desapareceran creandose un estadio en el que
individuo tiene aspecto ameboide y en el que se observa la formacién del sincitio externamente y er
cuyo interior esta la célula axial. Desde el ameboide se ira desarrollando el nuevo vermiforme adultc

» Pasa por la diferenciacion de un estadio larvario conocido como Larva de Wagener, en él presenta
una célula axial en su interior y se rodea de varias células provistas de cilios. Desde aqui, por
metamorfosis, se llegara al nuevo individuo adulto. Durante la formacion del infusoriforme es muy
parecida al anterior y no hay ninguna diferenciacion morfolégica como ya ocurriera antes.

4.-FILO ORTONECTIDOS.

Este Filo (o Clase si se agrupa junto a los Rombozoos en el Filo Mesozo0s) se constituye por especies que
durante una fase de su vida, son parasitos de Equinodermos, Crustaceos y Anélidos. En contra de lo que
ocurriera en los Rombozoos, en este caso si se aprecia un cierto dafio directo en el huéped (atrofia de las
g6nadas).

Podemos distinguir una fase de tipo Asexual y otra mas o menos Sexual:
4.1. fase asexual

Localizada en el interior del huésped (fase parasita). Los individuos se forman por plasmaodios de aspecto n
0 menos irregular que se pueden dividir originando otros plasmodios. En ellos hay especies en las que se
puede hablar de plasmodios masculinos y femeninos porque de ellos se desarrollaran individuos masculino
femeninos. Dentro de cada plasmodio se van a ir desarrollando nucleos que se envuelven de membrana 'y
parte de citoplasma y desde cada nicleo rodeado de citoplasma y membrana, por sucesivas divisiones, se
desarrollando una serie de individuos que serian masculinos o femeninos segun el plasmodio de origen.

Una vez desarrollado el individuo, sale del plasmodio y abandonan el huésped.

En algunas especies hay individuos de sexo masculino y femenino en el mismo plasmodio (seria un
plasmodio hermafrodita).

Los individuos que salen constituiran la etapa de tipo sexual.

4.2, fase sexual

Hay una diferenciacién sexual en los individuos cuya diferenciaciéon radica en el tamafio. Los machos midel
0,1 mm. de longitud mientras que las hembras pueden medir de tres a cuatro veces mas. En ambos casos,
individuo presenta una capa de células externas somaticas provistas de cilios. Estas células ciliadas se
disponen de modo que externamente parezca como si el animal estuviese anillado. En este cuerpo hay un
extremo anterior (también conocido como cono anterior) que resalta del resto del cuerpo ya que sus cilios
estan dirigidos hacia delante, mientras que el resto se orienta hacia el extremo posterior.

Internamente aparece una masa de células, dentro del cuerpo del animal, que constituyen las células
germinales.

Algunos ortonéctidos son hermafroditas y, en este caso, la forma y el tamafio es mas o menos como el de |
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individuos femeninos de la especie dioica. Se forman por una capa somatica externa en cuyo interior estan
celulas germinales. Las células germinales masculinas estan en la regién anterior del animal, mientras que
femeninas lo hacen hacia la regién posterior.

4.3. ciclo de vida

Partimos del estudiode una especie, Rhopalura ophiocomae, que es un ortonéctido parasito de las gonada:
algunas Ofiuras (un grupo de equinodermos).

4.3.1. FASE SEXUAL

En el medio hay individuos masculinos y femeninos. Hay una aproximacién y una posteior fijacién de los
machos sobre las hembras. Les inyectan las células germinales masculinas, que pasan al interior de la hen

La fecundacion se da en el interior del cuerpo de la hembra y en el interior de la madre se produce el
desarrollo embrionario. Dentro de la hembra se desarrolla y divide los huevos para constituir una larva ciliac
de aspecto esférico que algunos autores asemejan a la larva infusoriforme de los Rombozoos. La larva cilic
una vez desarrollada, atraviesa el cuerpo materno y sale al exterior. Las hembras suelen degenerar y morir
este proceso de liberacion de las larvas.

El tiempo que permanece la larva en el medio no se conoce exactamente, ni tampoco se conoce su efecto.
Soélo se sabe que algunas larvas llegan a una ofiura penetra en ella por unas hendiduras de las ofiuras en s
cara ventral, coincidiendo con la base de los brazos (conocido como seno sacciforme). Las hendiduras, que
son dos en la base de cada brazo, sirven para la entrada de las larvas ciliadas. Al entrar, la capa externa de
larva ciliada degenera y desaparece. Las células internas se van a disgregar. Al ocurrir esto la larva se
disgregan desde cada célula se formaran, por divisién del nicleo, un plasmodio con abundantes nucleos er
interior. Asi se inicia la fase parasita (la que también se denomina fase asexual).

4.3.2. FASE aSEXUAL

Los plasmodios, una vez desarrollados, pueden dividirse para dar lugar a otros plasmodios. Estos plasmodi
actuaran en la formacion de individuos masculinos o femeninos, aunque hay especies con plasmodios en Ic
que se forman individuos masculinos y femeninos.

Para la formacion de los individuos intervienen cada uno de los ndcleos. En un primer estadio, los nlcleos
van rodeando de una porcion de citoplasma y, a su vez, se va a aislar con la formacién de una membrana.

estas células se denominan células germinales y éstas se van a dividir formando una masa de células que
a recordar a blastulas macizas (esteroblastulas). Desde estas masas se ira diferenciando una capa de célu
externa y una masa de células interna.

Se desarrollaran individuos masculinos o femeninos que, finalmente, desarrollaran cilios y, al madurar,
abandonan la pared del plasmodio atravesandolo y saliendo de la ofiura por la misma hendidura por la que
entraron. Estos individuos que salen constituiran de nuevo la fase sexual del cilo.

La vida parasita trae consigo una alteracién en las génadas del huésped, que le lleva incluso a la degenera
de las mismas. En este caso hay un claro efecto dafino sobre la ofiura.

5.— RELACIONES FILOGENETICAS.
La organizacion del cuerpo ha llevado a la formacion del filo Mesozoos por la presencia de dos capas de

células, una externa y otra interna. Los autores que sostienen esta teoria se apoya también en la posible
semejanza de la larva ciliada y la infusoriforme.
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Para otros autores, el parecido es tan solo superficial y se debe principalmente a un fenémeno de
convergencia. Para ellos no hay un tronco comun ni el mismo origen. La convergencia se debe al modo de
vida que presentan y a la simplicidad en la organizacion del cuerpo.

5.1. origen

El origen de los Mesozoos es muy dudoso. Para algunos autores se pudieron originar desde algun grupo d
Platelmintos que presentaran una vida parasita (cestodos, crematodos,). Por unos procesos de degeneraci
la vida parasita se pueden llegar a Rombozoos y Ortonéctidos.

Otros autores piensan que el origen de estos grupos esta en algin grupo de protozoo ciliado que se adapte
la vida parasita. Para separarlos de los Platelmintos se basan en la organizacién del cuerpo de los rombozc

» Cuerpo con células en el interior de otras células (axoblastos en la célula axial). Esta organizacion n
se produce en otros animales.

» Reproduccién de Rombozoos. El axoblasto se desarrolla dentro de la célula axial. El individuo se
desarrolla en el interior de una célula. Este es un caracter Unico entre los animales.

 Estudios de ADN de Rombozoos y Platelmintos han demostrado que el porcentaje de G+C en
Rombozoos es muy bajo (23%), mientras en platelmintos el ADN tiene un porcentaje de G+C cercal
al 35-50%.

Las anteriores conclusiones han llevado a separarlos de los Platelmintos y a acercarlo a otros grupos como
pudieran ser los protozoos ciliados.

1.- CARACTERES GENERALES.

El Filo Poriferos recoge a las denominadas cominmente esponjas y se constituye por unas 10.000 especie
gue, en su mayoria, son marinas ya que solo unas 150 especies viven en agua dulce.

Su tamafio oscila entre unos pocos milimetros y mas de un metro de diametro.

Se trata de animales sésiles, al menos durante su etapa adulta. Viven pegados a la roca o a cualquier sustt
duro, pudiendo permanecer en su superficie o pudiendo incrustarse y desarrollarse por el interior del sustra
(algunas esponjas tienen capacidad para disolver sustancias calcareas, etc.)

La forma es muy variable. La mayoria tiene una asimetria irregular que se debe a que el animal se desarrol
adaptandose a la forma que presenta el sustrato sobre el que descansa. Hay morfologias diferentes: masiv
(masas irregulares), de aspecto tubular mas o menos ramificadas, con forma de copa, arborescentes,
incrustrantes En algin caso, la forma depende de las condiciones ambientales y de la zona en la que se as
la larva.

Todo el cuerpo de la esponja esta perforado por una serie de orificios y canales que permiten una corriente
agua que atraviesa todo el cuerpo del animal.

En el cuerpo de la esponja, la organizacion se realiza a partir de la formacién de una capa externa de célul:
qgue constituye el llamado PINACODERMO. Hay otra capa interna llamada COANODERMO, y entre
ambas se localiza un espacio mas o menos amplio que se denomina MESOHILO. Las tres capas delimitan
espacio interno que constituye el Espongocele, que esta tapizado por el Coanodermo.

A través de la pared de la esponja hay numerosos orificios (poros) que permiten la entrada de agua desde
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exterior hacia el espongocele. Esta corriente de agua le sirve al animal para la nutricion y para el intercamb
gaseoso y eliminacién de desechos o0 gametos durante la reproduccion. La salida de agua al exterior se va
producir a través de uno o varios orificios denominados dsculos.

2.-TIPOS CELULARES.

Hay tipos celulares que guardan bastante independencia. No hay presencia de tejidos ni de 6rganos y cade
célula actiia independientemente (es el representante del nivel celular de organizacion).

2.1. TIPOS CELULARES EN EL PINACODERMO

2.1.1. pinacocitos

Dispuestos por toda la superficie externa del animal, por las zonas basales y tapizando los canales que
atraviesan el cuerpo de las esponjas. En funcidn del lugar en el que se localizan se pueden diferenciar vari
tipos de células:

« Exopinacocitos: localizados en la superficie externa del animal.
« Endopinacocitos: localizados en los canales que atraviesan la pared de la esponja.

» Basopinacocitos: localizados en la base de la esponja. Son los encargados de la fijacion de la espot
al sustrato.

Los exopinacocitos tienen un aspecto parecido al de una letra T, en el que los brazos superiores se dirigen
hacia la superficie del animal. La porcién vertical de la T es la que contiene al nlcleo. Cubriendo estas célu
puede existir una capa de polisacaridos que le sirve de proteccion.

Los endopinacocitos tienen un aspecto fusiforme o0 mas o menos esférico. Presentan una serie de
proyecciones dirigidas hacia el Mesohilo. La localizacién de estas células seran los canales inhalantes y
exhalantes del animal.

Tanto los exopinacocitos como los endopinacocitos pueden intervenir en la captacion de bacterias o particL
gue, mas tarde, pasaran a ser digeridas.

Los basopinacocitos estan localizados en la parte basal de la esponja y tienen un aspecto semejante al
exopinacocito, aungue en especies de agua dulce pueden mostrar también filopodios (unos pseudépodos c
menor dimensién) que les sirven para capturar bacterias en el proceso de nutricion. En especies marinas n
hay filopodios. Desde los basopinacocitos se producen polisacaridos y fibras de colageno, unas secrecione
gue intervienen en la fijacion de la esponja al sustrato.

La presencia de fibras de colageno hace que algunos autores piensen que este tipo de células no se origin

desde pinacocitos, sino que proceden de colenocitos o arqueocitos, unos tipos celulares del Mesohilo que ¢
han especializado.

2.1.2. porocitos

Se trata de células que se disponen atravesando toda la pared de la esponja, desde el pinacodermo hasta
espongocele. Sélo aparece en especies en las que la pared sea muy estrecha, normalmente en la organiza
de tipo Ascon.

Tienen un aspecto cilindrico, atravesados por un pequefio tubo que va desde el remo del pinacodermo has
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extremo interior del coanodermo. A través del tubo penetra el agua desde el exterior y hasta el espongocel
(corriente inhalante).

Para algunos autores estos porocitos se originaron desde pinacocitos especializados en esta funcién de ca
inhalante.

2.2. TIPOS CELULARES EN EL COANODERMO
2.2.1. coanocitos

Se pensaba que era un tipo celular exclusivo de esponjas y esto hizo organizar a las esponjas en un Sub-r
independiente del resto de los animales (Parazoos). Mas tarde se aprecié que el tipo de células al que
pertenecen los coanocitos si aparecen en otros animales (incluso se apreciaron en el sistema nefridial de Ic
cefalocordados).

Son células del coanodermo que tapizan las camaras flageladas o el espongocele (en esponjas con
organizacion de tipo Ascon). De aspecto redondeado dejan hacia la camara o el espongocele un flagelo
rodeado por un collar que se constituye por una serie de microvellosidades unidas entre si por microfibrillas
El collar forma una especie de tamiz red.

El resto de la célula esta inmersa en la pared de la esponja.

El flagelo es el encargado de la formacién y produccién de la corriente de agua que atraviesa el animal. El
agua, cargada de nutrientes y bacterias que quedan retenidas en el collar, pasara a través de los coanocito
Mas tarde los nutrientes se desplazaran hacia el cuerpo de la célula, lugar en el que seran fagocitados. De
forma, el coanocito interviene en la captura y digestion del alimento.

En ocasiones, el movimiento de los coanocitos puede estar controlado y determinado por un tipo de células
(Ilamadas células centrales) que van a localizarse en las camaras flageladas. Estas células centrales prese
ramificaciones y van a intervenir en la inmovilizacién temporal de los flagelos. Los flagelos quedan retenido
en la célula centras y asi se cierra el circuito de agua hacia la camara flagelada. Este tipo de células no ape
en todas las esponjas.

2.3. TIPOS CELULARES EN EL MESOHILO

2.3.1. colenocitos

De aspecto estrellado son unas células maoviles que intervienen en la secrecion de fibras de colageno que ¢
van a localizar en el mesohilo.

2.3.2. lofocitos

Dispuestos en el mesohilo son unas células bastante mdviles, de aspecto esférico y con ramificaciones o
proyecciones en la superficie que producen fibras de colageno.

Las fibras de colageno que va produciendo pueden quedar adheridas a la célula apareciendo como una col
que recuerda a la cola de un cometa.

2.3.3. espongocitos

Células de aspecto esférico que con frecuencia se agrupan en la formacioén de fibras de espongina.
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2.3.4. esclerocitos

Son células redondeadas en cuyo interior aparecen vacuolas. Intervienen en la formacién y produccién de |
espiculas.

2.4. OTROS TIPOS CELULARES
2.4.1. Mlocitos

Células que se van a localizar generalmente alrededor de los 6sculos de la esponja o en los canales
principales.

Estan muy ramificadas y tienen capacidad contractil, o que determina que los ésculos o el diametro de los
canales pueda dilatarse o estrecharse.

2.4.2. arqueocitos

Células moviles y con aspecto ameboide que generalmente estan dispersas por el mesohilo, aunque a vect
concentran en alguna parte del cuerpo de la esponja (por ejemplo durante la formacién de yemas, o cuandq
produce una alteracién en el animal —rotura,-).

Se trata de células totipotentes, ya que desde ellas se pueden diferenciar los demas tipos celulares en func
de las necesidades de la esponja.

Sirven como un sistema de transporte y digestién, ya que son maoviles y pueden recoger las particulas que
estuvieron digiriendo en los pinacocitos o coanocitos.

3.- TIPOS ESQUELETICOS.
3.1. ESQUELETO ORGANICO

Este esqueleto esta formado por las fibras de colageno y por la espongina. Las fibras de colageno se prodi
y se disponen por el mesohilo, apareciendo en mayor o menor grosor y abundancia dependiendo del grupo
esponja (por ejemplo en Hexactinélidas este esqueleto estd muy reducido).

Las fibras de espongina son muy parecidas al colageno y suelen acompafiar al sistema esquelético formad
por las fibras de colageno y también al esqueleto inorganico. A veces constituye el principal sistema
esquelético, cuando las mencionadas fibras estan muy reducidas (un ejemplo caro de esto son las antiguas
esponjas de bafio).

El aspecto de las fibras es variable, por lo que podemos diferenciar varios tipos:

« Fibras de espongina: estan formadas por un entramado de fibras mas o menos gruesas en cuyo
interior pueden quedar granos de arena.

» Espongina periespicular: la espongina se desarrolla rodeando a haces de espiculas siliceas.

 Filamentos de espongina: aparece en alguna especie comao |rcinia y se muestra como unos
filamentos muy largos y muy estrechos que presentan en sus extremos una zona ensanchada.

» Gémula: es un tipo de yema que presenta una capa de espongina en cuyo interior van a disponerse
espiculas de aspecto caracteristicos de tipo Anfidisco. En este caso se trata de una capa de protecc
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para este tipo de yema.

Un corte transversal a una fibra de espongina nos mostraria unas lineas de desarrollo como las lineas de
crecimiento de los arboles. Esto se debe al tipo de desarrollo que presentan estas fibras. En el proceso, un:
originada la primera fibra de espongina por el primer espongocito, hacia esa particula se agrupa y dirigen o
espongocitos que secretan, sobre esta primera porcién, mas espongina. Los espongocitos se unen por uno
los extremos de esa fibra en formacién y se irdn dejando llevar recorriendo toda la espongina a la vez que \
produciendo nueva espongina sobre esa fibra. De esta manera, van dejando nuevas capas e incrementand
grosor y longitud de la fibra de espongina.

3.2. ESQUELETO inorGANICO

En este caso, el esqueleto esta formado por espiculas que tienen su origen en los esclerocitos. Esta preser
la mayoria de las especies.

Las espiculas pueden aparecer aisladas, dispersas entre si o formando haces (que, en ocasiones, se recut
por espongina), también podemos encontrar espiculas fusionadas dando una estructura mas rigida asemej
un enrejado, o bien pueden fusionarse para constituir estructuras macizas que dan un aspecto pétreo a las
esponjas (recuerda a los corales de los Cnidarios).

Segun la naturaleza de las espiculas podemos distinguir dos tipos:

 Calcareas: aquellas que estan constituidas por carbonato calcico.
» Siliceas: aquellas que estan constituidas por diéxido de silice.

Independientemente de su naturaleza, las espiculas presentan una gran variabilidad morfol6gica y, con
frecuencia, se van a usar para la identificacion de las diversas especies. Debido a esto existe una compleja
terminologia que trata de definir cada uno de los tipos de espiculas en funcion del tamafio o del aspecto.

3.2.1. clasificacién atendiendo al tamafio de las espiculas

» Megascleras: son aquellas constituidas por espiculas cuya longitud es mayor de 0,1 mm.
» Microscleras: son aquellas constituidas por espiculas cuya longitud es menor de 0,1 mm.

3.2.2. clasificacién atendiendo al niumero de ejes o radios

Esta clasificacion se da, fundamentalmente, entre las esponjas megascleras.

Para identificar las espiculas de las esponjas segun el nimero de ejes se coloca el sufijo —~AXONA. Asi
tendremos:

» Espiculas MONAXONAS: aquellas que tienen un eje.

» Espiculas TRIAXONAS: aquellas que tienen tres ejes.

» Espiculas TETRAXONAS: aquellas que tienen cuatro ejes.

» Espiculas POLIAXONAS: aquellas que tienen mas de cuatro ejes.

Para identificar las espiculas de las esponjas segun el nimero de radios que presentan se coloca el sufijo
—ACTINA. Esta clasificacion es independiente del nimero de ejes que presenten. En teoria, para cada eje
pueden aparecer dos radios (siendo el segundo el que aparece punteado en la figura). En definitiva nos
podremos encontrar con los siguientes tipos:

» Espiculas MONACTINAS: aquellas espiculas monaxonas en las que aparece un unico radio.
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» Espiculas DIACTINAS: aquellas espiculas monaxonas en las que la espicula presenta dos radios, s
espicula simétricas que crecen en los dos sentidos.

» Espiculas TRIACTINAS: aquellas espiculas que presentan tres radios.

» Espiculas TETRACTINAS: aquellas que presentan cuatro radios.

» Espiculas HEXACTINAS: aquellas que presentan seis radios.

» Espiculas POLIACTINAS: aquellas que tienen mas de seis radios.

En las microscleras, la terminologia empleada cambia, ya que existen otras espiculas en las que es dificil
establecer ejes y radios. En ellas podemos diferenciar tres tipos fundamentales:

» Espiculas POLIAXONAS: también conocidas como asteres por su parecido a estrellas.

 Espiculas SIGMAS: aquellas que presentan un Unico eje que esta curvo. Van a mostrar dos radios |
lo que cree simétricamente hacia los extremos, lugares en los que la curvatura es muy pronunciada
donde pueden presentar alguna ornamentacion.

» Espiculas ANFIDISCO: aquellas en las que existe un Unico eje recto en el que en sus extremos se
localiza un disco. Son espiculas frecuentes en un tipo de yema denominadas gémulas.

3.2.3. formacion de una espicula calcarea

Los esclerocitos intervienen en la formacién de las espiculas que, una vez formadas, desaparecen.

Previo a la formacion de la espicula se produce una agrupacion de esclerocitos. Se agruparan tantas célule
como radios vaya a presentar la espicula (por ejemplo tres para una triactina). Una vez agrupados se van a
dividir formandose tres pares de esclerocitos, de los que cada par de células interviene en la formacion de |
de los radios. De cada par de células diferenciadas hay una que se conoce como Célula fundadora y otra q
sera la Célula cebadora.

Para la formacién de cada radio, el origen del eje del radio viene dado por la célula fundadora, que secreta
carbonato célcico que origina el eje de cada radio. Esta célula interviene en el crecimiento en longitud de cz
radio. La célula fundadora se va separando de la cebadora y va creciendo para originar el radio.

Una vez formado el eje, cada célula cebadora se desplaza recorriendo a los radios y va a ir secretando ma:
carbonato célcico sobre el eje previamente originado. Este proceso favorece el crecimiento en grosor.

Cuando ya se han formado los radios, las células se separan de los mismos y se desintegran.
En la formacién de los nuevos escleracitos intervienen los arqueocitos y, en algunos casos, los pinacocitos.

3.2.4. formacion de una espicula silicea

Soélo interviene una célula por espicula, a no ser que la espicula a formar sea muy grande, en cuyo caso Sse
produce una fusién de varios esclerocitos formando un sincitio.

Para la formacion de la espicula se observa que primero se forma una gran vacuola o dos vacuolas en cuy:
interior se produce un eje (fina varillade naturaleza proteinica denominada espiculina) que va a ir creciendo
longitud. Si hay una Unica vacuola, la varilla esta dentro de la misma. Si hay dos vacuolas éstas quedaran ¢
los extremos de la varilla.

Una vez formada la varilla, se produce la secrecién de dioxido de silice, que se dispone en capas alrededor
la varilla de espiculina.

Finalmente, una vez desarrollada la espicula y tal y como ocurria en las calcareas, los esclerocitos
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desaparecen. La consecuencia de la varilla interna es que se puede apreciar un eje al observar las espicul:
con el microscopio.

4.— ORGANIZACION DEL CUERPO DE LA ESPONJA.

Podemos distinguir tres niveles que no tienen valor filogenético o evolutivo. Se trata de niveles que surgen
varias ocasiones a lo largo de la envoltura y cuyo significado no es mas que una adaptacion del cuerpo par
aumentar el volumen y facilitar la entrada de agua que circula por el interior del animal.

4.1. ascon

Soélo este nivel puede considerarse como el estadio o nivel de desarrollo mas primitivo de las esponjas, ya
este nivel puede darse en algunas etapas larvarias de las esponjas.

El pinacodermo esta en la superficie externa del animal, que suele ser lisa. Internamente esta el coanodern
gue se dispone tapizando a una cavidad interna bastante amplia: el espongocele.

La distancia entre el pinacodermo y el coanodermo es muy corta, de modo que la regién del mesohilo es m
estrecha, tanto que para la entrada de agua es suficiente la presencia de los porocitos.

El circuito de agua es bastante simple: entrada por los numerosos porocitos de la superficie del animal, pas
directo al espongocele, salida al exterior a través del 6sculo localizado en el extremo superior de la esponja

Un problema de este tipo de organizacién es que el cuerpo de la esponja no puede ser muy grande, ya que
espacio interno es muy amplio y la corriente se da Gnicamente por los porocitos. Esto hace que la esponja |
pueda aumentar de tamafio porque la superficie flagelada del espongocele seria insuficiente para impulsar
todo el agua que haya en el espongocele.

Una adaptacién para alcanzar un mayor aumento del cuerpo de la esponja tenemos los otros tipos de
organizacion.

4.2. sicon

Su estrategia para aumentar la superficie del coanodermo flagelado es la de producir evaginaciones e
invaginaciones en la pared del animal. El aumento de la superficie flagelada facilita que se impulse una ma
cantidad de agua, por lo que el animal puede aumentar de tamafo.

Podriamos decir que hay dos estadios a la hora de organizarse en este nivel Sicon. En el primero de ellos,
propio de las especies mas simples, hay evaginaciones e invaginaciones de la pared de modo que la super
aumenta notablemente. En estas esponjas, la pared del animal sigue siendo estrecha, de modo que el agui
puede atravesarla simplemente por medio de los porocitos. Es asi como se crean una serie de conductos o
canales en los que se localizan los coanocitos (el coanodermo esta tapizando cada uno de estos canales o
salientes de la esponja). Cada canal comunica con el espongocele a través de un orificio que recibe el nom
de APOPILO. En este tipo de esponjas, el espongocele no esta tapizado por coanocitos (que estan en las
camaras) sino que lo hace por medio de pinacocitos (mas concretamente por endopinacocitos).

En este primer nivel, la circulaciéon del agua comenzaria con su entrada por medio de los porocitos hacia ur
de las camaras flageladas. El agua impulsada pasa hacia el espongocele, saliendo de éste por cada uno de
apopilos para pasar al espongocele y salir al exterior por medio del ésculo (que en estos tipos suele estar b
desarrollado).

En el segundo nivel de organizacion del tipo Sicon encontramos a aquellas esponjas cuyas paredes se hac
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mas anchas (el mesohilo, por lo tanto, estd m mucho mas desarrollado). Se llega a un punto en el que los
porocitos no son suficientes como para comunicar el medio externo con el interno. En este caso se crea un
sistema de canales inhalantes tapizados por los endopinacocitos. La comunicacion con el medio interno vy |:
camaras se da por medio de canales gque atraviesan el mesohilo. La comunicacién con el exterior se lleva ¢
cabo por los numerosos poros abiertos que estan tapizados por pinacocitos. Desde aqui, el agua entra en
sistema de canales inhalantes que se dirigen hacia las camaras flageladas, desembocando en éstas a trav
pequefios orificios que se llaman PROSOPIOS.

La circulaciébn comenzaria con la entrada por medio de poros inhalantes y a través de los canales inhalante
atravesando los prosopilos hasta llegar a la camara flagelada. A partir de ella y mediante el ap6pilo se dirig
hacia el espongocele, del que saldra al exterior atravesando el dsculo.

4.3. leucon

Este es el nivel mas complejo y en él la esponja tiene la pared (el mesohilo) muy ensanchada, a la vez que
espongocele tiende a reducirse. Casi todo el grosor esta lleno por un sistema de canales y camaras flagela
inmersas en un mesohilo bastante grueso.

La organizacion de canales es, en su primera parte, similar a la que estudiabamos en el segundo nivel del t
Sicon. Desde la superficie externa a las camaras flageladas hay una serie de poros no originados por poroc
(se determinan a partir de pinacocitos). Desde estos poros inhalantes continGia un sistema de canales inhal
tapizados por endopinacocitos. La conexidn entre los canales y las camaras flageladas (lugar en el que est
los coanocitos) se produce a través de los prosépilos y de este modo va a producirse la entrada de agua. D
aqgui el agua sale por el apépilo y, en lugar de desembocar en el espongocele, pasa por un sistema de canze
exhalantes que también esta tapizado por endopinacocitos. Los canales exhalantes pueden confluir entre e
para constituir canales principales y, desde ellos, el agua sale al exterior a través de los dsculos (que suele
varios en este nivel de organizacion).

El sistema de transporte de agua se ve facilitado, ya que hay pequefios espacios que pueden controlar muy
bien la cantidad de agua que contienen. Este control de las camaras permite el aumento del tamafio del ani

5.— NUTRICION, EXCRECION E INTERCAMBIO GASEQSO.

En lo referente a la nutricién, las principales funciones bioldgicas del animal se realizan a nivel celular. Las

particulas nutritivas se retienen o captan por medio de los pinacocitos o coanocitos, unas células en las que
puede empezar la digestién de las particulas. Mas tarde se transfiere a los arqueocitos, que completaran la
digestion de la materia nutritiva y transportaran internamente los nutrientes hacia los distintos tipos celulare
hacia las diferentes regiones del cuerpo.

Tanto la respiracion como la excrecion se producen a nivel celular. El intercambio gaseoso se da
principalmente entre cada tipo de célula y el agua que atraviesa la esponja. Por su parte, la excrecién se de
también a nivel celular, eliminando aminiaco normalmente, aunque en el interior de los arqueocitos se han
apreciado acumulaciones de pequefios cristales que se piensa podrian ser sustancias de excrecion. Estos
pequenrios cristales se eliminan expulsandolos aprovechando la salida del agua a través de los 6sculos.

6.- SISTEMA NERVIOSO.

En las esponjas no aparece un sistema nervioso como tal. En este grupo los mecanismos de respuesta

producidos frente a determinados estimulos se han apreciado en algunos tipos celulares como Pinacocitos
Miocitos. En los mencionados tipos celulares se aprecian respuesta frente a estimulos o alteraciones puntu
en la superficie de la esponja, provocando una muy leve contraccién del area que rodea a la zona que recit
estimulo. La transmision del estimulo es muy lenta y tan sélo afecta a las células de alrededor del lugar que
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recibe la alteracion.
7.— REPRODUCCION Y DESARROLLO.
7.1. REPRODUCCION ASEXUAL

Viene dada por la formacién de yemas desde la superficie de la esponja que originan abultamientos que
pueden unirse directamente al cuerpo materno, o hacerlo por medio de pedidnculos. A este tipo se denomin
yemas externas y en un primer estadio se forman por la acumulacién de espiculas en el interior de una yen
en la que existe una concentracion de células de tipo arqueocito, principalmente.

Desde los arqueocitos se diferencian los diferentes tipos de células de la nueva esponja. Las esponjas jove
pueden quedar unidas al cuerpo materno o pueden separarse de él para presentar una vida independiente.

Existe otro tipo de yemas, denominadas yemas internas o gémulas. Este segundo tipo de yemas se localiz:
en el interior de la madre y tiene una funcion de resistencia frente a la desecacion o la congelacion. Las
gémulas se constituyen por una masa de aarqueocitos cargados de nutrientes, alrededor de los cuales apa
capas de espongina en el interior de los cuales suelen aparecer espiculas (concretamente un tipo son los d
tipo anfidisco que ya describiamos antes). Las espiculas se disponen por toda la superficie excepto por un
punto que constituye el MICROPILO. Estas yemas se mantienen en el interior de la madre hasta que ésta
muere por las condiciones adversas. La gémula quedara en el sedimento mientras que las condiciones sea
desfavorables. Cuando mejoran las condiciones, el micropilo se abre y sale a través de él la masa de
arqueocitos, que se fijan al sustrato para diferenciarse mas tarde en los distintos tipos celulares que presen
la nueva esponja. Este sistema de yemas aparece fundamentalmente en especies de agua dulce, aunque
también se observa en algunas especies marinas.

Ademas, en ocasiones, hay otro sistema de reproduccién asexual que se produce por una fragmentaciéon d
cuerpo, que no trae consigo la muerte del animal. En este caso, en la zona de rotura se acumulan arqueoci
hasta originar los tipos celulares que se necesitan para completar la pared de la nueva esponja.

7.2. REPRODUCCION SEXUAL

Por lo general las esponjas son seres hermafroditas, aunque los sexos no suelen madurar a la vez. Para la
formacion de los gametos masculinos y femeninos intervienen los coanocitos ya que tanto los
espermatozoides como los évulos se forman desde coanocitos modificados.

En los gametos masculinos encontramos que todas las células de una camara flagelada pueden alterarse,
perdiendo los flagelos y diferenciandose en espermatogonias, que van a ser rodeadas por células foliculare
originadas desde los endopinacocitos que envuelven a las espermatogonias formando foliculos ebn cuyo
interior se formaran los espermatozoides. Una vez formados, los espermatozoides saldran por la rotura del
foliculo, lo que les llevara hacia el exterior a través del sistema de canales exhalante ( o por el dsculo, segu
tipo de organizacion).

En el caso de los gametos femeninos también intervienen los coanocitos, aunque de modo independiente.
este caso cada coanocito originara un ovocito, que sera rodeado por células foliculares formadas también
endopinacocitos. De esta forma se origina un foliculo que aloja al ovocito. Una vez constituido el foliculo, se
incorporan una serie de células nodriza que se conocen como TROFOCITOS y que se originan desde
arqueocitos cargados de nutrientes.

Para la fecundacion la esponja usa la corriente inhalante de agua que entra, lo que lleva hacia el interior de

esponja a los espermatozoides que estan en el medio. Los espermatozoides llegan hasta alguna camara
flagelada y van a ser engullidos por algin coanocito, que lo deja en el interior de una vacuola. Una vez hecl

24



esto el coanocito pierde el flagelo y el collar, y se dirige hacia el mesohilo, donde se encuentra el ovocito. U
vez alcanzado, el coanocito le inyecta al interior del foliculo el espermatozoide, con lo que se produce la
fecundacién que, segun lo dicho, es interna.

Una vez producida la fecundacion el huevo se divide totalmente (division holoblastica) y las células que se
forman pueden ser todas iguales, aunque generalmente se diferencian en micromeros y macrémeros.

Entre las esponjas hay dos tipos basicos de desarrollo, lo que les llevara a la formacién de dos tipos de lan
larva parenquimula y larva anfiblastula.

7.2.1. Larva parenguimula

En esponjas de las Clases Desmosponjas y Hexactinelidas. El huevo se divide formando blastémeros vy, al
mismo tiempo de la segmentacién del huevo, las células que se forman van a ir nutriéndose de las células
nodrizas. Se forma un estadio en el que hay una masa de células entre las que existen células pequefias
(micrémeros) y células grandes (macromeros). Desde esta masa de células, el siguiente estadio consiste e
separacion de los micrémeros y macrémeros de modo que los micrémeros se dispongan por la superficie
externa de la larva mientras en el exterior quedaran los macrémeros.

Las células externas formaran un flagelo y s constituye asi el estadio de larva parenquimula. Esta larva
abandona el cuerpo materno y, usando la corriente exhalante, sale hacia el exterior. La larva tiene un perio
de vida libre, por la accién de los flagelos, que puede durar desde pocas horas hasta un par de dias (varia
segun la especie).

Mas tarde, la larva se va hacia el fondo y se fijara en él. Desde aqui se produce un fendmeno denominado

como Inversién de capas, consistente en que las células flageladas del exterior pierden el flagelo y se dirige
hacia el interior de las larvas. Por su parte, las células del interior se dirigen hacia la superficie externa. En

este punto se formaran los distintos tipos celulares que posee el adulto. Las células del interior constituiran
pinacodermo.

La larva que se fija constituira un estadio denominado RAGON, que ya representa una pequefia esponja de
aspecto conico donde se comienzan a observar los primeros canales y camaras flageladas. Desde el ragér
llevara a cabo el desarrollo del juvenil hasta dar lugar al individuo adulto.

7.2.2. Larva ANFIBLASTULA

Se da fundamentalmente en las especies de la Clase Calcareas y basicamente consiste en una larva, en
principio semejante a la parenquimula, aunque a diferencia de ésta la larva va a ser hueca y sé6lo presenta
capa de células ciliadas exteriores, quedando en el interior un espacio hueco.

Entre las especies que presentan este tipo de larva podemaos diferenciar dos niveles de organizacion:

 El primero, mas simple, se produce cuando tras la fecundacion, el huevo comienza a dividirse con
segmentacion total e igual y las células que se forman se van a ir disponiendo formando una capa d
células externa que delimita un espacio interno. Estas células desarrollaran, mas tarde, cilios o
flagelos que daran lugar a la larva anfiblastula. Una vez conseguido este estadio, y previo a la
formacion de los distintos tipos celulares de la larva sésil, se pasa por una etapa en la que, desde la
células flageladas, algunas pierden el flagelo y se dirigen hacia el interior (seria una ingresion). Esta
células que van a ir emigrando hacia el interior daran lugar al coanodermo y a las células del
mesohilo. Las células flageladas del exterior daran lugar al pinacodermo.

« El segundo tipo de larva anfiblastula, algo mas complejo, comienza con etapas semejantes al caso

25



anterior. Tras la divisién del huevo las células tienden a disponerse formando una esfera hueca. Ma
tarde se aprecia una diferenciacion entre los tipos celulares y se aprecian algunas células de gran
tamafio (macromeros) y también células de menor tamafio (micromeros). El individuo en desarrollo
localiza préximo a una cdmara flagelada. Desde el nivel en el que se separan micromeros y
macromeros se va a producir temporalmente una abertura a nivel de los macrémeros. De este mod
producen unas aberturas y se lleva a cabo la ingestién de algunos coanaocitos de la camara flagelad
mas tarde seran digeridos. A este estadio se denomina ESTOMOBLASTULA.

Seguidamente la abertura se cierra nuevamente y, desde las células pequefias (micrémeros) se desarrollar
flagelos dirigidos hacia el interior de la cavidad o espacio interno. En el siguiente estadio encontraremos qu
nuevamente, se abre la larva a nivel de los macromeros y se produce un fenémeno conocido como inversic
de superficie, consistente en que la larva se va a dar la vuelta hasta producir una inversién de modo que lo
gue antes se dirigia hacia fuera, al terminar el proceso de inversién quedaria hacia dentro. Este fenémeno |
se produce en ningun otro animal.

Finalmente se alcanza la formacién de una larva hueca provista de micrémeros flagelados y macrémeros
carentes de flagelo. Sera en este nivel de desarrollo en el que hablaremos de Larva anfiblastula. Esta larva
abandona el cuerpo materno y adopta una estilo de vida libre. Mas tarde se dirige hacia el fondo, fijandose
a partir de las células flageladas. Una vez realizada esta unién se va a producir una entrada de células
flageladas (invaginacion) a la vez que las células de mayor tamafio tienden a cubrirlas. Desde aqui, las célt
flageladas daran lugar, principalmente, a los coanocitos y también a los arqueocitos. Por su parte, las célul:
exteriores se diferenciaran como pinacocitos y esclerocitos. Al final se llega a un estadio larvario llamado
OLINTO que ya es sésil y gue va a presentar el aspecto de una pequefia esponja de tipo Ascon. Desde aqt
desarrollara el adulto.

8.— CLASIFICACION GENERAL.
8.1. SUBFILO GELATINOSA

Este subfilo agrupa a las clases que presentan un pinacodermo definido (presencia de pinacocitos) y en los
las células del mesohilo estan inmersas en una matriz gelatinosa.

8.1.1. clase calcareas

Constituido por unas 50 especies marinas que puede presentar una organizacion de tipo Ascon, Sicony
Leucon, segun la especie. Suele ser de reducido tamafio (no mas de 10 cm.)

En la organizacién del cuerpo destaca que el sistema esquelético la espongina esta ausente; el esqueleto ¢
forma, fundamentalmente, por espiculas de naturaleza calcéarea.

Entre ellos no se aprecia una diferenciacion de microscleras y megascleras. Si se aprecian fibras de colage

8.1.2. clase demosponjas

Pertenecen a esta clase casi todas las especies del filo (unas 9.500 de las 10.000 totales). Son especies m
en su mayoria, aunque también hay especies de agua dulce. Su tamafio ocila entre unos pocos milimetros
mas de un metro de diametro. Podemos encontrarnos con todos los tipos morfolégicos, a saber: masivas,
ramificados, en forma de copa, perforadoras

El nivel de organizacién es de tipo Leucon y en lo que se refiere al sistema esquelético, hay especies con

sistema esquelético constituido por espongina y también hay especies con espiculas siliceas; en otras espe
faltan las espiculas o bien puede estar ausente la espongina.
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Las espiculas son de naturaleza silicea y se encuentran microscleras y megascleras. El aspecto de las
espiculas es variado, aunque entre las megascleras destaca la ausencia de las espiculas hexactinas (las d
radio).

8.1.3. clase esclerosponjas

Constituido por pocas especies que suelen vivir en cuevas o en zonas muy protegidas. El nivel de
organizacién que presentan es de tipo Leucon.

La estructura esquelética esta constituida por una base maciza de naturaleza calcarea sobre la que se disp
la parte viva de la esponja en la que hay camaras flageladas y mesohilo. Inmerso en este Ultimo hay espict
siliceas (generalmente provista de un solo eje: monaxonas).

Los canales exhalantes tienden a disponerse recorriendo superficialmente en la esponja, confluyendo vario

canales en un 6sculo comudn, lo que da a la superficie un aspecto estrellado que se conoce como
ASTRORRIZA.

Para algunos autores esta clase es independiente, o incluso podria incluirse dentro de la Clase Demosponj
8.2. SUBFILO NUDA

Este subfilo esta constituido por especies en las que no aparece un pinacodermo constituido por pinacocito
Por su parte, el mesohilo carece de una matriz gelatinosa.

8.2.1. clase hexactinélidas

Constituida por especies marinas que viven a grandes profundidades, mas diversas entre las aguas frias cc
las de la Antartida.

La organizacién es de tipo Sicon o Leucon.

En el cuerpo se puede observar que no hay un pinacodemo constituido por pinacocitos, sino que en la
superficie externa del animal se dispone un sincitio originado a partir de la fusion de arqueocitos muy
estrellados. En el mesohilo no hay matriz gelatinosa, sino que la célula queda mas o menos libres o dispue:
a partir de la red sincitial, que forman los arqueocitos, y por las espiculas.

El sistema esquelético se compone de espiculas siliceas de las que destaca la presencia de espiculas prov
de seis radios (hexactinélidas).

Para anclar la esponja en el sustrato (que suele ser fangoso o blando) presenta espiculas basales monaxol
muy alargadas. En el extremo superior de la esponja, tapando al 6sculo aparece una placa perforada
constituida por la fusién de espiculas.

9.— LA ESPECIE ASBESTOPLUMA.

La especie fue encontrada en 1995 en cuevas del Mediterraneo y tiene importancia porque ha roto el esque
de la clasificacion y organizacion de las esponjas. Se trata de un animal de unos 15 mm. de longitud que
carece de coanocitos, de 6sculos y de un sistema de canales.

Presenta un tallo de fijacién hacia la roca en cuyo extremo se dispone una zona ensanchada en la que apa

una serie de filamentos alargados. Asociados a estos filamentos aparecen espiculas siliceas con aspecto d
gancho. Se han apreciado una serie de células estrelladas por el cuerpo y bacterias que viven en simbiosis
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el animal.

En lo que se refiere a su alimentacion, no es un animal filtrador, sino que es una especie carnivora que se
alimenta de larvas de crustaceos o copépodos, que van a quedar retenidos entre las espiculas. Cuando se
sujetan, las células estrelladas van a tender a cubrirlas fruto de una proliferacién de células que acaban potr
cubrir a la presa. Una vez producida la digestion de la célula se adopta el estado normal de la célula.

La pregunta que nos podemos hacer, si tenemos en cuenta la organizacion de este animal, es ¢ se trata de
esponja? La respuesta no es clara, no se sabe si es un filo independiente, aunque sus descubridores la inc
en la Clase Demosponjas (Cladorhizidae) que nunca se encontraron vivas y siempre estaba en zonas muy
profundas. En estas esponjas tampoco se aprecio el sistema de canales aunque se atribuia a que estaban
muertas. Ahora, al encontrarse ejemplares vivos a 18 m. de profundidad el interrogante ha tomado mayor
intensidad.

Probablemente las especies que viven a una mayor profundidad tienen el problema de que el alimento que
cae desde la superficie hasta los espacios profundos es muy escaso. Como consecuencia, las especies qu
viven en el litoral se alimentaran de las particulas en suspension y las que viven en las zonas mas profunde
tendran que cambiar su dieta y adoptar un sistema de alimentacién mas activo, como es el caso de ser
carnivora. Esto explica que el animal viva en una cueva, en las que las condiciones son muy parecidas a la
las zonas abisales.

1.— INTRODUCCION.

El Filo Cnidarios lo forman un total de 9.000 especies con vida sésil de los que la mayoria son marinas,
aungue también podremos encontrar especies de agua dulce. El sustrato en el que se apoyan puede ser dl
(roca, conchas) o blando (enterrados en fango o arena). También hay formas libres nadadoras que se local
por la columna de agua. Estas dos formas de vida que acabamos de mencionar no son excluyentes, ya que
misma especie, segln el ciclo de vida que presente, puede tener la forma sésil o la de vida libre.

2.— ORGANIZACION DEL CUERPO.
La organizacion del cuerpo es bastante simple, aungue podemos encontrarnos con un paso mas avanzado
gue estudidbamos en las esponjas. En este filo las células se organizan apareciendo tejidos y érganos
rudimentarios.
En el cuerpo nos vamos a encontrar con tres capas:

» Epidermis: es la capa mas externa.

» Gastrodermis: es la capa mas interna.

» Mesoglea: espacio mas 0 menos grueso y de consistencia gelatinosa situado entre las dos capas
anteriores.

Las tres capas que acabamos de describir constituyen la pared del animal y, en conjunto, delimitan una
cavidad por todo el espacio interno del animal que constituye la cavidad gastrica o cavidad gastrovascular.
Esta cavidad comunica con el exterior por un orificio (boca) que ejerce las funciones de boca y de ano.

Alrededor de la boca existen una serie de prolongaciones de la pared del cuerpo que constituyen una coror

de tentaculos que, en los Cnidarios, suelen estar huecos. En algunas especies éstos tentaculos se rellenan
células que proceden de la gastrodermis.
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3.— ELEMENTOS Y TIPOS CELULARES.

3.1. CELULAS DE LA EPIDERMIS

3.1.1. Células epiteliomusculares.

Se trata de células dispuestas por toda la epidermis que presentan un extremo superficial aplanado que da
exterior del animal. Dirigido hacia el interior (mesoglea) presentan una serie de prolongaciones que son
contractiles. Estas fibras permiten y determinan el movimiento de estos animales y actdan, por lo tanto, con
el sistema muscular de los Cnidarios.

3.1.2. Células glandulares.

Se trata de células concentradas en la zona basal de las especies sésiles. Su funcién consiste en la secrec
sustancias pegajosas que permitan la fijacién del animal.

3.1.3. Células sensoriales.

Se trata de células dispuestas entre las células epiteliomusculares. Son células alargadas provistas de un c
Son células sensitivas y se dirigen hacia la parte basal de la epidermis, donde conectan con una red de fibr
nerviosas. Pueden ser células sensitivas tactiles o quimiorreceptoras.

3.1.4. Células intersticiales.

Se trata de células que suelen presentar un aspecto ameboide, son madviles y totipotentes. Son células
indiferenciadas desde las cuales se van a formar el resto de los tipos celulares. Su funcién es la de
diferenciarse en otros tipos celulares atendiendo a las necesidades del animal.

3.1.5. Cnidocitos.

Se trata de células exclusivas de los Cnidarios que suelen estar por toda la epidermis, aunque son mas
abundantes en algunas zonas como los tentaculos. Su funcién es defensiva y de captura de alimento, ya qt
presenta sustancias toxicas que facilitan la paralizacion de la presa antes de ser digerida.

De aspecto ovalado, en su interior aparece un organulo que se llama Cnidocisto (también conocido como
Nematocisto) que se constituye por una capsula rellena de liquido urticante téxico. En el interior de la capst
hay una especie de estilete muy alargado y enrollado. La capsula se tapa y se separa del exterior por medif
un opérculo. Proxima a la abertura del opérculo se localiza, en muchos casos, un pequefio cilio llamado
Cnidocilio que esta ausente en la Clase Antozoos.

Mediante un leve roce de la pared del Cnidario, éste origina una serie de cambios en la presién osmética d
interior de la c4psula que trae consigo que el opérculo salte bruscamente, liberando al exterior el estilete y ¢
liquido que se halla localizado en la capsula. El estilete, que suele presentar espinas o ganchos, se ancla e
pared de la presa o del agresor, por donde se le inyecta el veneno de la célula.

Una vez descargado, un Cnidocito no puede recargarse por lo que degenera y se pierde. En este momento
formard una nueva célula a partir de las células intersticiales.

3.2. CELULAS DE LA GASTRODERMIS

3.2.1. Células nutritivomusculares.
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Son células de aspecto muy parecido a las epiteliomusculares que encontrdbamos en la epidermis. Intervie
en la digestion intracelular del alimento.

3.2.2. Células glandulares.

Podemos encontrar dos tipos: Glandulares mucosas y Glandulares enzimaticas. Ambos tipos de células
intervienen en la digestion extracelular del alimento.

Las células glandulares mucosas secretan una especie de moco que sirve para lubricar a la presa y las cél
glandulares enziméaticas secretan enzimas hacia la cavidad gastrica para comenzar la digestion de la presa
Mas tarde, las nutritivomusculares fagocitaran la masa resultante y asi concluye la digestion.

3.2.3. Cnidocitos.

Presentes en algunos grupos se utilizan para terminar de matar a la presa.

3.3. CELULAS DE LA mesoglea

A veces no existen células y sélo podremos encontrar secreciones de gelatina fruto de la accion de células
la epidermis o de la gastrodermis. Hay ocasiones en las que hay unas células de aspecto estrellado que
proceden de las células intersticiales. En otras ocasiones hay una mayor organizacion, lo que hace parecer
las células se conectan entre si produciendo algo similar a las fibras.

4.— FORMA DE LOS CNIDARIOS.
4.1. FORMA POLIPO
La forma pdlipo esta presente en las cuatro clases de Cnidarios: Hidrozoos, Escifozoos, Cubozoos y Antoz

En este tipo de vida nos encontraremos con un cuerpo de aspecto tubular o cilindrico que presenta una zor
basal que le sirve para la fijacién del animal y que se conoce como Disco pedio. Este disco pedio puede sei
mas o0 menos aplanado, aunque a veces se prolonga tomando un aspecto tubular que le sirve para el ancla
la arena, con lo que deja al exterior Unicamente los tentaculos.

La boca se dirige hacia arriba, constituyendo un disco oral que se rodea por los tentaculos. En algunas
especies la boca se mantiene en el disco oral, mientras en otras puede elevarse ligeramente sobre el disco
constituyendo el Hipostoma (se da en los Hidrozoos). El aspecto de la boca es mas o0 menos redondeado,
aunque a veces presentan uno o dos surcos que se denominan Sifonoglifos y que le permiten dirigir el agu:
hacia el interior de la cavidad. Precisamente seran los sifonoglifos los responsables de que se produzca un
simetria radial o birradial.

4.1.1. Clases cubozoos vy escifozoos

En las Clases Cubozoos y Escifozoos, la fase pélipo estd muy reducida y se denomina Escifistoma. En estc
polipos la boca puede estar ligeramente elevada en el hipostoma. En la cavidad gastrica aparecen cuatro
pliegues longitudinales que no recorren toda la longitud de la columna del animal, sino que lo hace sélo
parcialmente. A estos pliegues se llaman Mesenterios (cuatro expansiones de la pared del cuerpo dirigidas
hacia la cavidad gastrica). La funcién de los mesenterios es aumentar la superficie de la gastrodermis, lo gt
va a facilitar la digestién y la absorcion de los alimentos.

4.1.2. Clase antozoos
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En el pdlipo de los Antozoos encontraremos que la boca se dispone directamente sobre el disco oral y, en ¢
caso, no comunica directamente con la cavidad gastrica, sino que lo hace a partir de la faringe, que consist
en una invaginacion de la pared del pélipo desde el orificio bucal. De esta forma se va a formar un espacio
el que la composicion de la pared es la misma a la de la pared del cuerpo (epidermis, mesoglea y
gastrodermis). La faringe comunica con | cavidad gastrica, espacio en el que vamas a encontrar una serie ¢
tabicaciones longitudinales que se disponen por toda la longitud de la cavidad gastrica formando mesenteri
gue ahora si recorre toda la longitud del cuerpo. Como deciamos antes, la funcién de los mesenterios es
aumentar la superficie para la digestién. Si damos un corte transversal al pélipo podemos apreciar que algu
de los mesenterios llegan a alcanzar la pared de la faringe (los denominados mesenterios completos), mier
gue otros no llegan a alcanzar la pared de la faringe (mesenterios incompletos).

Coincidiendo con el borde de los mesenterios encontramos que éstos estan mas engrosados, presentando
seccion trilobulada que recuerda a un trébol. En este borde lobulado podemos encontrar acumulos de
Cnidocitos y un gran numero de célula digestivas (glandulares y enzimaticas) que se disponen principalmer
por el I6bulo central del borde. En los I6bulos laterales suelen aparecer células ciliadas que facilitan el
trayecto de los nutrientes hacia el I6bulo central en el que se va a producir la digestion.

Préximos al disco—pedio y coincidiendo también con el borde de los mesenterios, podemos encontrar que t
unas prolongaciones mas o menos filiformes y alargadas que se denominan Acontios. En los acontios hay
células digestivas y Cnidocitos que le sirven al animal como un sistema de defensa ante posibles
depredadores.

Cuando los Antozoos son Coloniales encontraremos que las cavidades gastricas de todos los individuos se
hallan conectadas a través de una serie de canales originados como prolongaciones de las cavidades gast:
que discurren a lo largo de toda la colonia, y que se llaman Solenios. Esto les va a permitir que la
alimentacion les llegue a todos los miembros de la colonia sin la necesidad de que todos tengan que captat
alimento por su cuenta.

4.1.3. Clase Hidrozoos

En Hidrozoos encontraremos especies solitarias y coloniales. En este Ultimo caso se aprecia que en una
colonia hay tres regiones principales con semejanza a las partes de un arbol:

« Hidrorriza: dispuesta sobre el sustrato en la zona basal le sirve al animal para fijar la colonia.
Consiste en un polipo modificado, concretamente se trata del primer pélipo de la colonia. Por
diferentes gemaciones.

« Hidrocaule: conjunto de ramas erectas que parten de la hidrorriza por efecto de diferentes
gemaciones en dicha parte.

« Hidrocladio: conjunto de ramificaciones laterales secundarias que se forman desde el hidrocaule.
(Los pdlipos se van a asentar directamente sobre el hidrocladio o sobre el hidrocaule.)
Existen dos tipos basicos de crecimiento de una colonia, que se daran dependiendo de la especie:
 Crecimiento Monopodial: partimos de la formacioén de la hidrorriza y desde ella se forma el hidrocaule
por gemacion y formacion de pdélipos. Desde la hidrorriza se forma el primer pélipo y éste crece en longitt
durante toda la vida de la colonia. Desde este primer pélipo, por gemacioén, se iran formando otros pélipo
gue también iran creciendo durante toda la vida de la colonia, pero éstos pélipos siempre quedaran en ur

nivel inferior que el primero y nunca alcanzaran la altura de éste.
 Crecimiento Simpodial: partimos de la formacién de la hidrorriza y la formacién del primer pélipo, que

31



crecera sélo durante un tiempo determinado. Tras un tiempo de crecimiento éste cesa y, desde él, se
formarda otro pélipo que va a crecer dispuesto encima al primero, con lo que el segundo pélipo quedara e
un nivel superior que el primero. El segundo cesa en su crecimiento y sobre él crecera el tercero, y asi
sucesivamente. El primer pélipo es el que se localiza mas cerca de la hidrorriza, mientras que el Gltimo (e
mas joven) es el que esta en el extremo superior.
Las colonias pueden cubrirse y protegerse con una capa quitinosa que se llama Perisarco, cuya funcion es
proteger los tejidos vivos de la colonia. De modo semejante a lo que ocurria en los Antozoos con los soleni
en los Hidrozoos también hay una comunicacion interna entre todos los individuos de la colonia. En este ca
dicha comunicacion se produce por la continuacion de las cavidades gastricas, lo que crea unas bandas de
tejido vivo que discurre por el interior de la colonia y que se llama Cenosarco.
El perisarco puede extenderse por toda la colonia, llegando incluso a formar unas pequefas capsulas (Teci
nivel de cada uno de los pdlipos, lugar en el que el pdlipo se puede retraer cuando son molestados. En este
caso, a las colonias se las conoce como Colonias tecadas. Otras especies carecen de teca y el perisarco q
a nivel de la base de ésta, por lo que los pdlipos no pueden retraerse en una proteccién y siempre gquedara
expuestos al exterior. En este segundo caso hablaremos de Colonias atecadas.
4.2. TIPOS DE POLIPOS

En todos los individuos los tipos de pélipos son semejantes y presentan una estructura y funcién parecida.
trata de individuos con especializacién morfolégica y funcional.

Existen diferentes tipos de pélipos dentro de una colonia:
4.2.1. Gastrozoide
Es un pdlipo cuya funcién es la de capturar el alimento y la digestion de éste para nutrir a toda la colonia.

Presentan aspecto de pélipo, con una corona de tentaculos bien desarrollados y una cavidad gastrica interr
amplia para la digestion.

Desde la cavidad gastrica, a través del cenosarco, los alimentos pasan a otros poélipos de la colonia.

Los polipos gastrozoides existen todas las colonias de las especies de Cnidarios.

4.2.2. Gonozoide

Es un pdlipo que carece de capacidad de alimentarse. Pierden la cavidad gastrica y la corona de tentaculos
Se especializan en la formacién de las medusas por un proceso de gemacion.

Existen en todas las especies de Cnidarios, aunque su aparicién no se da durante toda la vida de la colonic
Puede ser antes de la Reproduccion sexual.

4.2.3. Dactilozoide
Es un pdlipo que, al igual que el gonozoide, puede perder la capacidad de alimentarse.
Su funcién es la defensa de la colonia.

El aspecto de este pdlipo es tubular alargado, aunque también puede tener el patrén tipico de un poélipo. Es
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provistos de un elevado niamero de Cnidocitos.

No existen en todas las especies de Cnidarios, aunque cuando aparecen poseen una distribucion fija: alred
de los gastrozoides, alrededor de los gonozoides.

Los tres tipos anteriores son las formas de polipo mas caracteristicas. Con frecuencia nos encontraremos
también otros términos como:

 Hidroteca: teca que envuelve al gastrozoide.
« Gonoteca: teca que envuelve al gonozoide.
* Nematoteca: teca que envuelve al dactilozoide.

Existe otro tipo de podlipo bastante especializado que aparece en el Orden Sifonoforos (concretamente en |
especie Physalia). La Physalia es una colonia de poélipos que vive flotando en el agua, por lo que parece un
medusa. La colonia queda flotando gracias a un globo lleno de un gas parecido al aire, aunque con una ma
concentracion de diéxido de carbono. El globo es un polipo modificado (Pneumat6foro o NECTOFORO) qu
se origina a partir de la larva que forma la colonia (constituye el primer pélipo de la colonia). Desde él, por
gemacion, se formaran los restantes pélipos que quedaran colgando de forma parecida a como lo hacen lo
tentaculos de una medusa. Entre los pélipas de Physalia existen:

* Nectoforo.
» Gastrozoides: que sélo presentan un tentaculo y que puede ser muy largo (mayor de 13 metros). La
boca y la cavidad gastrica estan muy desarrolladas.

« Dactilozoides: con un tentaculo muy largo parecido al de los gastrozoides.

» Gonozoides: son los individuos formadores de medusas. En este caso las yemas no se desprenden
existe una fase de medusa libre) y quedaran pegadas a las paredes de los gonozoides.

Se trata de animales bastante venenosos.

4.3. FORMA MEDUSA

Aparece en todas las clases de Cnidarios con la excepcién de aquellos que pertenecen a la Clase Antozoo
Suelen tener vida libre y normalmente estan flotando en el agua. Poseen cierta capacidad de movimiento.

El cuerpo tiene el aspecto de un paraguas y por eso se le denomina UMBRELA. Podemos distinguir dos
partes en la misma:

« Exumbrela: superficie superior.
« Subumbrela: pared inferior.

La boca se localiza en la subumbrela, que se dirige hacia abajo y que se puede localizar en una prolongaci
de la sumbumbrela conocida como MANUBRIO. Dicho manubrio apareceréa en las especies de la Clase
Hidrozoos.

En los Escifozoos (verdaderas medusas) no existe manubrio y rodeando la boca existen cuatro brazos,
denominados BRAZOS ORALES, cuya funcién es la de la captura de presas ya que con frecuencia en este
grupo los tentaculos de la corona (homéloga a la del p6lipo) estdn muy reducidos o algunas veces ausente.

En la forma medusa los tentaculos se localizan en el borde de la umbrela, dirigidos hacia abajo.
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En Hidrozoos existe, en el borde de la umbrela, un pliegue dirigido hacia el centro de la subumbrela que
recibe el nombre de VELO. A las medusas que poseen velo se les denomina craspedotas o veladas y a las
carecen del mismo Acraspedotas (caso de las especies de la Clase Escifozoos).

En la umbrela observamos que el espacio intermedio (mesoglea) es bastante amplio, pudiendo existir algur
células ameboides. La cavidad gastrica es una cavidad central que comunica con la boca. Desde la cavidac
central parten una serie de CANALES RADIALES que discurren por la superficie de la umbrela hacia el
borde de ésta. En el borde de la umbrela todos los canales radiales confluyen en un Unico canal denominac
CANAL CIRCULAR.

Aunque generalmente las medusas suelan tener vida libre, en algunas especies las medusas son sésiles o
bentdnicas. Este es el caso del Orden Stsuromedusae, perteneciente a la Clase Escifozoos. Esta medusa
desarrolla un pedunculo desde la exumbrela con el que se fija al sustrato y adopta una posicion invertida (lz
boca y los tentaculos hacia arriba y la umbrela hacia abajo; la misma orientacién que un pélipo. Hay otras
especies en las que no existen tentaculos, aunque también presenten la resefiada posicion invertida.

En lo que se refiere al sistema esquelético nos encontraremos animales cuyo soporte sea:

» Presién de agua que tengan en la cavidad gastrica, es decir, un sistema hidrostatico.

» Elemento cérneo ademas del sistema hidrostéatico (como en el grupo de las Goronaceos). El animal
estéa sujeto por varillas cérneas unidas entre si que se forman a partir del CENENQUIMA. Desde el
cenénquima se originan las varillas cérneas que daran lugar al esqueleto: sitema c6rneo. Por encim
de este sistema c6rneo se disponen los pélipos por la epidermis. En este grupo desde la epidermis !
originan unas espiculas calcareas denominadas ESCLERITOS.

» Esqueleto rigido formado por carbonato calcico. Este esqueleto se forma a partir de la epidermis de
la zona basal del pélipo. Una vez formado este esqueleto queda envuelto por la epidemis (no queda
expuesto al exterior). Este tipo de esqueleto se puede encontrar en Antozoos e Hidrozoos.

« En algunas especies que carecen de esqueleto se suelen pegar al cuerpo restos de sedimentos (no
tienen esqueleto propio) que le dan proteccidn y rigidez al cuerpo.

5.- MOVIMIENTO Y LOCOMOCION.

El movimento y la locomocién esta desarrollado en medusas y se debe a la accion de las células
epiteliomusculares.

El desplazamiento es por propulsién. Los bordes de la umbrela se extienden haciendo que el agua entre he
la umbrela. Al encoger los bordes presiona el agua que entra y la expulsa, dirigiéndose el animal hacia el la
contrario.

Los polipos poseen menor capacidad de movimiento. En este caso se mueven los tentaculos y el tronco, qt
gira para orientar la boca. Aunque el pélipo es sésil, en algunas especies posee alguna capacidad de
locomocién de diversas maneras:

« Arrastrando el discopedio.

« Inclinando el cuerpo hasta contactar con los tentaculos en el suelo; en ese momento se suelta del p
voltea.

» Flexionando bruscamente el cuerpo, se suelta el discopedio y se desplaza.
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6.— ALIMENTACION.

Son animales carnivoros que capturan sus presas mediante los tentaculos. Las presas se inmovilizan y suf
el atague de los Cnidocitos.

Una vez que la presa queda retenida por los tentaculos, se dirige a la boca y, desde aqui, va hasta la cavid
gastrica donde empieza la digestion. Esta Ultima se dirige por células mucosas y enzimaticas de la
gastrodermis. En la gastrodermis también existen cnidocitos, por ejemplo en los bordes de los mesenterios
los Antozoos, Estos cnidocitos matan a la presa cuando ha sido ingerida viva.

Cuando ya se ha iniciado la digestion extracelular acttan las células nutritivo—musculares que van
fagocitando la presa medio digerida. La digestién se finaliza en el interior de las células nutritivomusculares
(digestion intracelular).

La eliminacién de los desechos se realiza a través de la boca. La presencia de una pared blanda y con
capacidad de contraccién permite al animal capturar presas muy grandes (incluso mayores que el animal).

7.—- TRASPORTE INTERNO.
El transporte interno se puede realizar de dos maneras:
» Desde el interior de la cavidad gastrica a diferentes regiones del cuerpo.
» De célula a célula (el alimento esta digerido en células nutritivas pasara a otras células).

No existe un érgano definido para la excrecion. La eliminacion de compuestos nitrogenados procedentes de
metabolismo de las células se elimina desde cada célula al agua:

 Células epiteliales al agua exterior.
» Células de la gastrodermis al agua de la cavidad gastrica.
8.- SISTEMA NERVIOSO.

Existen células nerviosas y un sistema nervioso definido bastante primitivo que esta constituido por células
nerviosas apolares.

El sistema nervioso se distribuye por todo el cuerpo de forma homogénea (no existen concentraciones
ganglinares).

Podemos encontrar dos plexos o redes nerviosas que se distribuyen entre las diferentes zonas:

* Red externa: entre la epidermis y la mesoglea.
* Red interna: entre la gastrodermis y la mesoglea.

En el caso de los pdlipos los dos plexas se distribuyen homogéneamente por todo el animal, de manera
uniforme donde no existen 6rganos sensoriales definidos. El Unico sistema de percepcion sensorial que pos
son las células sensoriales que existen en la epidermis y la gastrodermis (entre las células epiteliomuscular
conecta con el plexo).

Para las medusas, que son mas activas y requieren mayor coordinacién de movimiento, vemos que el siste
nervioso (ambos plexos) tienden a concentrarse en el borde de la umbrela para formar dos anillos nervioso
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uno interno y otro externo. Los dos anillos se encargan de la inervacion del borde de la umbrela, de los
tentaculos y de algunos érganos sensoriales que posee la medusa.

En las Clase Escifozoos y Cubozoos presentan, en el borde de la umbrela, una serie de concentraciones dt
células sensoriales que se denomina ROPALIA. Cada ropalia esta constituida por:

» Estatocisto: érgano del equilibrio.
» Una o dos manchas de Células fotorreceptoras.
» Una o dos zonas de células tactiles o quimiorreceptoras.

Toda la ropalia puede quedar protegida por una prolongacién de la pared del cuerpo a modo de caperuza
(queda por encima de la ropalia).

9.- REPRODUCCION,

En los Cnidarios se observa, de forma generalizada, una Reproduccion asexual por gemacién (produccion
de yemas) o por rotura del cuerpo (gracias a las células intersticiales se regenera la parte rota).

Las yemas son evaginaciones de la pared del cuerpo, presentando en su interior un espacio procedente de
cavidad gastrica.

Esta reproducciéon asexual se da en la forma pd6lipo, aunque en algunas especies de Hidrozoos, las medus:
pueden formar otras medusas por gemacion a partir de la umbrela, manubrio o tentaculos.

La reproduccion sexual se da en medusas. Las gbénadas se forman a partir de las células intersticiales y
tienden a localizarse en el centro de la cavidad gastrica o en los canales radiales de la cavidad gastrica.

Suele existir alternancia entre las formas po6lipo y medusa, al mismo tiempo que puede darse una alternanc
entre reproduccion asexual y sexual.

9.1. Clase Hidrozoos
Existe una alternancia entre las formas po6lipo y medusa.

Vamos a describir el proceso de Obelia (una especie colonial). Esta especie, partiendo de la fase pdlipo, fo
una colonia gue por gemacién fprmara nuevos polipos que quedan unidos a la colonia.

9.1.1. Obelia

En la colonia existen diferentes tipos de pélipos. Destacan los Gonozoides desde los que, por gemacion, se
irAn formando pequefias medusas. Estas medusas, a medida que se van desarrollando, pasaran al agua.

En el interior de las medusas se desarrollan las génadas en un nimero de cuatro, que se localizan en los
canales radiales de la cavidad gastrica.

Son animales dioicos, con sexos separados. Una vez desarrolladas las génadas, los gametos son liberado:s
agua y la fecundacion es externa.

Se produce una segmentacién completa holoblastica que llevara a la formacion de una gastrula por ingresic
de modo gue se llega a un estadio donde aparecen dos capas: epidermis al exterior y gastrodermis en el
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interior.

En esta Ultima fase se forma una larva planula que consiste en una larva ligeramente alargada y aplanada
generalmente es maciza, aunque a aveces quedara hueca. La planula tiene vida libre, se desplaza por
movimientos ciliares. Tras un periodo variable en el medio que va a depender de la especie, se dirige al fon
para fijarse en él y constituir el primer pélipo de la futura colonia.

9.1.2. Hydra

Dentro de la Clase Hidrozoos existen variaciones del ciclo de vida, como sucede en el caso de la especie
Hydra. En este caso no existe fase medusa, por lo que durante el ciclo sélo existen p6lipos que ademas so
solitarios.

Desde un pdlipo adulto, por gemacién, se forman otros individuos (Hydra) que se van separando del cuerpc
materno. Esto se corresponde con la reproduccién asexual.

En determinadas condiciones, desde la pared del cuerpo de la Hydra, se producen unos acimulos de célul
epidérmicas que constituyen los denominados ESPOROSACOS. Los esporosacos estan formados por célu
intersticiales. En el interior de estos esporosacos se forman los gametos que seran liberados al exterior
produciéndose asi la fecundacién externa.

Desde el huevo sale una pequefia Hydra que queda en la fase polipo.

9.1.3. Aglaura

No existe una fase polipo. Partimos desde medusas adultas que desarrollan génadas que liberan los game
hacia el exterior. Desde el huevo se produce una larva planula ciliada que desarrolla un estado larvario
parecido a una pequefia medusa (posee tentaculos hacia abajo y un cuerpo reducido) que se llama
ACTINULA. Esta actinula tiene vida libre y de ella se desarrollara la medusa adulta.

9.1.4. Tubularia

Existe una fase pélipo y una fase medusa, aunque la medusa no tiene vida libre.

El pdlipo se reproduce asexualmente dando otros pélipos que forman parte de la colonia, desde algunos
polipos que actlian cono gonozoides, se forman por gemacion las medusas. Estas medusas nunca llegan a
separarse del pélipo y desarrollan génadas que van a tener una fecundacioén interna (dentro de las medusa

femeninas). En el interior de la medusa se desarrollara la larva planula.

Posteriormente, la larva planula se desarrolla para construir una larva actinula. Esta actinula se liberara al
agua, se dirige al fondo se fija en él y se va a desarrollar para constituir el primer pélipo de la colonia.

9.2. Clase escifozoos

Tomamos comotipo al género Aurelia, en el que predomina la fase medusa. Por lo tanto vamos a partir de
medusas adultas en las que las gonadas se desarrollan en la cAmara central de la cavidad gastrica. Esta c:
central presenta cuatro expansiones y aqui se sitian las génadas.

Se produce una fecundacién externa. Desde el huevo sale una larva planula parecida a la de los hidrozoos

ciliada y movil, que se dirige al fondo fijandose en el sustrato y transformandose en un pélipo llamado
ESCIFISTOMA.
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El escifistoma esta dentro la cavidad gastrica, presentando cuatro mesenterios parciales (desde la mitad he
la boca). Del escifistoma, por gemacién, se producen otros escifistomas (mas polipos) que se independizan
pasando de nuevo al sustrato.

Desde cada escifistoma se produce el fendmeno de ESTROBILACION, que consiste en la formacién de
yemas, unas encima de las otras quedando las mas jévenes abajo.

Las yemas se van formando desde el extremo oral del pdlipo, de manera que los mas antiguos son los mas
distales al pdlipo (los mas lejanos nos quedan encima).

Desde cada yema se forma una medusa juvenil llamada EFIRA. A medida que se desarrollan las efiras se
desprenden del estrébilo y adaptan vida libre. A partir de la efira se desarrolla la medusa adulta.

El que acabamos de describir es el ciclo general, aunque existen excepciones, como lo que ocurre en el gé
Pelagia.

9.2.1. Pelagia

No existe una forma pdélipo, de manera que desde el adulto se liberan los gametos.

El huevo fecundado da una larva planula ciliada y esta se transforma directamente en una efira (no existe
estrobilo), la efira se desarrolla y forma el adulto.

9.3. Clase cubozoos

En este caso nos encontraremos con que predomina la fase medusa. Partimos de una medusa adulta en la
las gbnadas estan coincidiendo con cada uno de los canales radiales de la cavidad gastrica.

Desde el huevo se desarrolla una larva ciliada de tipo planula, que se fija al sustrato desarrollando un
ESCIFISTOMA (p6lipo).

El escifistoma, por gemacioén, puede originar otros pélipos que se van separando del original.

Finalmente el propio polipo se transforma en la medusa por un proceso de metamorfosis (no existe
estrobilacion).

9.4. Clase Antozoos
En esta clase no existe fase medusa. Nos encontramos con una reproduccién asexual que se lleva a cabo
gemacion (formacion de yemas). Los pélipos que se producen pueden separarse o mantenerse unidos y de

una colonia.

En algunas especies existe reproduccion asexual que se produce por la fisién del cuerpo (a veces, al separ
el individuo del sustrato, quedan restos del discopedio que puede regenerar el individuo).

Los individuos se regeneran gracias a las células intersticiales del Cnidario. También existen otras especie:
donde hay fisién longitudinal, con lo que se produce la separacién de las dos mitades del cuerpo. Desde ca
mitad se reconstruye un individuo completo.

También existe reproduccion sexual. En este caso los individuos son dioicos (como en las demas clases)
pero también existen individuos hermafroditas.
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La fecundacion es externa aungue en algunos casos es interna. Del huevo sale una larva planula ciliada qu
diferencias con las anteriores clases. Esta si se alimenta por lo que puede permanecer mas tiempo en fase
larvaria.

Finalmente, la larva planula se asienta en el sustrato y se desarrolla como un nuevo individuo de forma pdli
10.— CLASIFICACION DEL FILO.

10.1. Clase Hidrozoos

Agrupa a especies marinas y de agua dulce. Pueden ser animales solitarios o coloniales.

No existe un esqueleto protector o bien poseen una cubierta quitinosa denominada PERISARCO. De mane
excepcional pueden poseer un esqueleto calcareo, como ocurre en el caso del Coral de fuego.

Pueden existir formas polipo y forma medusa. En el primer tipo la cavidad gastrica sera lisa y puede darse
polimorfismo en las especies coloniales. En lo que se refiere a la forma medusa, en el borde de la umbrela
el velo. Las medusas pueden ser craspedotas (con velo) o acraspedotas (sin velo). La boca esta en el extre
de prolongacion de la subumbrela que se llama MANUBRIO. La mesoglea carece de células. La cavidad
gastrica esta dividida en cuatro canales radiales y un canal circular. Las génadas sobre los canales radiales
originadas a partir de células de la epidermis.

10.2. Clase escifozoos
Encontraremos especies marinas, aunque también hay especies de agua dulce.
Predomina la fase medusa, aunque también existe la forma pélipo.

En la forma medusa no existe velo (son acraspedotas). El borde de la umbrela esta festoneado y presenta
escotaduras en las que existe, en cada una, una ropalia (para una mayor concentracion de células sensoric
La boca no esta en el manubrio y presenta a su alrededor cuatro brazos orales cuya funcién es capturar el
alimento, ya que la corona de tentaculos esta muy reducida. La mesoglea presenta células de aspecto mas
menos estrellado. La cavidad gastrica presenta una camara central provista de cuatro compartimentos
(tetralobulada) desde los cuales parten numerosos canales radiales hacia el borde de la umbrela, donde
desembocan en un canal circular. Las gbnadas estan en los cuatro compartimentos de la cavidad gastrica,
originan a partir de células de la gastrodermis.

En la forma pdlipo destacaremos que se constituye el escifistoma, en una fase muy reducida.

10.3. Clase cubozoos

Comprende especies marinas.

Predomina la fase medusa y la fase po6lipo es un escifistoma.

En la medusa encontraremos una umbrela cuadrangular. Desde cada arista del cubo sale un tentaculo bas
largo y fino, salvo en la zona de interseccion con la umbrela, donde se haya ensanchado constituyendo la
PEDALIA. No existe velo en el borde de umbrela, aunque existe un pequefio pliegue denominado
VELARIO. La boca esta en el extremo del manubrio que no sobresale por debajo de la umbrela. La cavidac
gastrica esta dividida en cuatro canales radiales que desembocan en el canal circular. Las gonadas estan €

canales radiales y se originan a partir de la gastrodermis. La mesoglea posee células. Existen especies
venenosas, incluso hay algunas que pueden llegar a ser mortales (algunos pica—pica).
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10.4. Clase Antozoos

Agrupa a especies marinas en las que no existe la forma medusa.

En el pdlipo encontramos que la boca puede presentar uno o dos surcos, llamados SIFONOGLIFOS, cuya
funcién es conducir agua a la cavidad gastrica. La faringe esta detras de la boca, tapizada por epidemis, v ¢
produce por invaginacién de la superficie oral. La cavidad gastrica, por debajo de la faringe, presenta
mesenterios. Las gonadas se disponen en los mesenterios y se originan a partir de la gastrodermis.

Existen especies solitarias o coloniales.

Pueden tener cuerpo blando, caso en el que no existe esqueleto, o presentar un esqueleto cérneo e inclusc
calcéreo.

Dentro de esta clase podemos distinguir dos Subclases:
10.4.1. Subclase Octocorallia
Entre ellas encontramos especies coloniales (gorgonaceos, pennatulaceos, alcyonaceos)

Los polipos presentan siempre ocho tentaculos provistos de expansiones laterales que constituyen las
PINNAS. (A los tentaculos con pinnas se les denominan tentaculos pinnados).

Presentan ocho mesenterios.

En el cuerpo existen una serie de eltos calcareos esqueléticos denominados ESCLERITOS. En algunas
especies, ademas de este esqueleto calcareo, posee un esqueleto cérneo (caso de las gorgonias).

10.4.2. Subclase Hexacorallia
Esta subclase incluye a las anémonas y a los corales verdaderos.

Hay especies solitarias y coloniales que pueden carecer de esqueleto (cuerpo blando) o mostrar un esquele
calcareo. En ninguno de los casos anteriores va a presentar escleritos.

En las especies con esqueletos calcareos encontraremos que el esqueleto, para los individuos de la coloni:
aparecen varios tabiques calcareos dispuestos radialmente y que van a recordar a los mesenterios.

En las partes blandas encontraremas, en el tipo p6lipo, numerosos tentaculos. En aquellas especies en las
hay pocos tentaculos, encontraremos un nimero minimo de seis (aunque la mayoria tiene mas). Ademas, |
tentaculos presentan la superficie lisa.

En la cavidad gastrica y en la boca y faringe encontramos que, a nivel de la boca y faringe, aparecen espec
gue carecen de sifonoglifo, hay otras con un sifonoglifo y también hay especies con dos sifonoglifos. A nive
de los mesenterios pueden aparecer mesenterios completos y mesenterios incompletos. Los mesenterios
suelen aparecer en un niamero mdultiplo de seis.

1.- ORIGEN Y EVOLUCION DEL FILO.

Se trata de uno de los filos mas antiguos en lo que se refiere al registro fésil que disponemos. De este mod
podemos encontrar restos muy antiguos, situados hace 370 millones de afos. Esto va a ser utilizado como
prueba para aquellos autores que defienden la teoria colonial.
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Un problema que surge con frecuencia en el origen de los Cnidarios es el interrogante que plantea pensar
fue primero: un polipo o una medusa. Hay teorias que defienden las dos posturas, aunque en la actualidad
piensa que el origen podria estar en la forma medusa. A partir de ella surge, mas tarde, la forma pélipo
simplemente como una adaptacién a la vida sésil en la que se da la reproduccién asexual. Los que conside
esta idea se basan en que parece facil suponer que, desde una medusa (en cuyo interior se forman las gor
y tras la fecundacién del huevo, va a surgir la larva planula. Esta larva planula, por unas prolongaciones de
cuerpo, llevara a formar un tipo de larva Actinula desde la que tendra lugar la fijacion en el sustrato,
constituyendo la forma pélipo (que se adaptaria a la reproduccién asexual).

La teoria que sostiene que el pélipo es el primer tipo de vida que se da tiene una dificil explicacién, ya que
la mayoria de los Cnidarios las génadas no se forman en los pélipos. Parece extrafio que la medusa tenga
reproduccidn sexual si procede de una forma primitiva que presenta reproduccion asexual.

Una vez formados los Cnidarios con un patrén de forma pdélipo y forma medusa, se iran diferenciando las
diferentes clases que constituyen el filo. En este aspecto, el grupo que se considera mas primitivo es el de |
hidrozoos. Mas tarde surgen una serie de caracteres que llevara a la separacion de las siguientes clases. E
linea hay grupos de especies en el que la forma pélipo tiende a hacerse muy reducida, que presenta unas
g6nadas de origen endodérmico y con con la presencia de células en la mesoglea. Este proceso va a llevar
diferenciacion de las Clases Escifozoos y Cubozoos.

Por otra parte encontramos animales en los que las gbnadas son endodérmicas, pero la forma medusa
desaparece y se constituye un poélipo con faringe y mesenterios en su interior. Asi se origina el grupo de los
Antozoos.

La idea general segun la cual los Cnidarios son animales diblasticos esta en entredicho ya que recientemer
se ha descubierto que se trata, realmente, de animales triblasticos y con cavidad celémica. En las especies
en las que las medusas no se separan del pdlipo, durante la formacién de la yema que va a dar lugar a las
medusas, nos vamos a encontrar con una primera etapa en la que se va a diferenciar el ectodermo.
Internamente se va a diferenciar el endodermo (que originara la gastrodermis) y en el extremo de la yema,
partir de calulas procedentes del ectodermo o del endodermo, se va a formar una capa que va a delimitar u
cavidad interna que, en conjunto, recibe el nombre de Entocodon. Posteriormente, este espacio formado se
a abrir al exterior y va a constituir la cavidad de la subumbrela.

Se ha visto que la cavidad de la subumbrela esta constituido por fibras musculares y como esta cavidad se
origina a partir de células del ectodermo y del endodermo se ha llegado a homologar como una cavidad
celdmica. A la capa que la delimita se atribuye como un mesodermo, ya que va a formar las células
musculares. Asi, los Cnidarios son animales triblasticos con una cavidad interna de origen secundario.

La cavidad de la subumbrela se puede abrir, aunque hay algunas especies en las que no se va a abrir. Estt
ultimo es el caso de Tubularia, en el que a veces las gbénadas se localizan en su interior. Esta situacion ha

permitido a los diferentes autores considerar que el origen de los animales celomados esta en este punto d
evolucién comparando a los animales celomados a una situacién parecida a la que ocurre en las medusas.

12.- ARRECIFES CORALINOS.
Los arrecifes coralinos se forman por la agrupacion de numerosos organismos, animales y vegetales, que
tienen capacidad de producir esqueletos y estructuras calcareas. Principalmente el grupo protagonista va a

el de los Antozoos y algunos Hidrozoos.

La base del arrecife esta formada por diferentes especies de Cnidarios sobre los que se asientan los distint
organismos.
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En general, los arrecifes presentan una relacién de simbiosis entre el pdlipo y algas del tipo Zooxantella. As
el pélipo ofrece nutrientes inorganicos al tiempo que el alga hace lo propio con lo nutrientes organicos.

La localizacién de los principales arrecifes coralinos esté situada en latitudes delimitadas por una franja de
latitud que va desde los 30° Norte a los 30° Sur. Esta franja se constituye por aguas en las que la temperatt
es calida y nunca desciende de los 20°C, ya que los arrecifes estan condicionados, entre otros aspectos, p«
temperatura.

Otro factor condicionante de la franja es la luz, que penetra hasta grandes profundidades, por lo que el agu
bastante transparente. Este efecto de la luz se relaciona con el fendmeno de simbiosis que sefialabamos
anteriormente, ya que el alga necesita luz para llevar a cabo la fotosintesis. Por tal motivo, la profundidad d
los arrecifes es escasa, localizandose desde la superficie hasta un maximo de 100 metros de profundidad.

Un caréacter afiadido a la franja coralina es la necesidad de que haya una baja productividad en el agua. Es
trae consigo la escasa accion del plancton, lo que permite que el agua sea mas transparente y que la luz lle
a mas profundidad.

Ademas, el agua debe tener un buen hidrodinamismo para que la corriente de agua desplace los nutrientes
gue necesitan los polipos.

Cabe destacar que en el Océano Pacifico hay muchos arrecifes coralinos, mientras que en el Atlantico hay
muy pocos. Esto se debe, mas concretamente en el caso de las costas americanas, a la existencia de gran
rios que vierten al mar (océano en nuestro caso) una gran cantidad de sedimento, con lo que el agua deja ¢
ser transparente e impide la formacién de arrecifes. EI mismo fenémeno ocurre en el Atlantico Oriental
africano, aunque a la presencia de rios con gran cantidad de sedimentos hay que afadir que en las costas
una corriente de agua fria procedente del Antartico, la conocida Corriente de Benguela, que hace que la
temperatura baje mucho de ese valor minimo situado entorno a los 20°C.

Existe una excepcién en la que pueden encontrarse arrecifes coralinos por encima de los 20° Norte. En est
caso la presencia del arrecife se debe a la accién de una corriente célida que viene por el Ecuador y que al
llegar a las costas de Florida se dirige hacia arriba. Esta corriente de agua calida permite el calentamiento ¢

agua, a pesar de estar por encima de la franja, y hace posible que tengamos condiciones favorables para e
desarrollo del arrecife.

12.1. organizacion de los arrecifes
Hay tres tipo basicos de arrecifes coralinos:
12.1.1. Arrecife festoneado

Se dispone desde la orilla de un continente o una isla, de modo que es una continuacién de los limites de
costa.

12.1.2. Arrecife de barrera

Entre el arrecife y la Costa existe una espacio inundado que constituye la laguna. Generalmente hay
comunicacion del mar abierto con la laguna.

12.1.3. Atolones

Aparece como un arrecife de aspecto mas o0 menos circular que deja en su interior una laguna. En esta lag
también pueden aparecer arrecifes aislados de aspecto irregular que se forman desde el fondo de la lagun:e
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la formacién de estos atolones influyen los movimientos de agua durante los periodos de glaciaciones.

Hay una teoria que parte de la glaciacién en la que el agua se compacta provocando un descenso en el niv
la misma. Esta bajada del nivel del mar trajo consigo que aparecieran islas que emergian por encima del ni
del mar. Alrededor de estas islas (que podrian tener un origen volcanico) se podia formar, con las condicior
adecuadas, un arrecife festoneado. Con el aumento de la temperatura subiria nuevamente el nivel del mar
isla quedaria sumergida. Como consecuencia del hundimiento, los arrecifes seguirian creciendo hasta llege
un momento en el que se sitlle al mismo nivel que la isla. En este Gltimo punto se originaria un arrecife de
barrera.

Finalmente el agua sigue creciendo, la isla queda hundida y el arrecife seguira creciendo hacia la superficie
con lo que tendremos la situacion del Atolén, en la que en el centro queda una laguna.

La explicacion que acabamos de dar para el origen y formacion de los arrecifes ha servido para explicar qu
hacia debajo de los arrecifes, éstos se pueden extender hasta mas de cien metros aunque el arrecife vivo €
Unicamente en la superficie. Por lo tanto, pueden encontrarse situaciones de arrecifes muertos en zonas a |
que ya no llega la luz.

Para la formacion del arrecife hay dos tipos de procesos:

« Destructivos: dado un arrecife asentado, por el efecto de las olas o de otros organismos se van
cayendo trozos del arrecife hasta el fondo. Sobre estos trozos se van a producir una serie de proces
de destruccion que llevan a cabo otros organismos que van a ir oradando el organismo (esponjas,
peces, caracoles). Al final nos encontraremos una mayor fragmentacion.

 Constructivos: entre los organismos que se asientan sobre los trozos de arrecife, también podemos
encontrar seres gue establecen estructuras calcareas, lo que va a servir para la cementacion del fut
arrecife. Sobre esta estructura podran asentarse pdélipos de coral y, desde aqui, se puede originar u
nuevo arrecife.

1.- CARACTERES GENERALES.

El Filo Ctendforo esta constituido por unas cien especies todas marinas, cuyo tamafio oscila entre 1 cm. y
m.

Son animales de vida libre que pueden hallarse flotando en el agua (plancténicos) o pueden disponerse sol
el fondo (bentdnicos).

El cuerpo suele ser transparente, de consistencia gelatinosa, por lo que cuesta trabajo verlos.

Generalmente presentan simetria birradial y por eso se les agrupd, inicialmente, junto a los Cnidarios en el
Filo Celentéreos. Actualmente se consideran como dos lineas totalmente diferentes y con origen también
diferente. La semejanza se debe al proceso de convergencia que han desarrollado fruto del tipo de vida qu
presentan.

La forma es variable y nos podremos encontrar con animales de aspecto globoso, con forma de barril, con
forma de disco, con forma de cinta, e incluso como formas irregulares fruto de prolongaciones de la pared c
cuerpo formando diferentes I6bulos.

En el cuerpo hay un extremo oral donde se localiza la boca y un extremo opuesto, aboral, donde
encontraremos un 6rgano sensitivo del equilibrio (estatocisto).
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En muchos Ctenéforos aparecen un par de tentaculos que suelen ramificarse y que van a partir desde el fo
de invaginaciones de la pared del cuerpo. Esas invaginaciones se llaman bolsas tentaculares y desde ellas
salen los tentaculos que van a servirle para capturar el alimento.

Alrededor de la superficie del cuerpo existen ocho bandas ciliadas que se disponen longitudinalmente. Esta
bandas se forman por laminas de la pared del cuerpo provistos de cilios y se disponen de manera alineada
Cada lamina ciliada se denomina peine o Ctene. Estas laminas intervienen en la locomocion de los
ctenoforos.

2.— composicién del cuerpo.

2.1. EPIDERMIS.

Externamente hay una capa epidérmica que puede constituirse por un sincitio o puede hacerlo por medio d
células columnares estrechas que pueden presentar cilios en algunas partes del cuerpo, por ejemplo a la al
de la faringe.

Dispersas entre las células columnares hay células glandulares que pueden ser mucosas o pueden secrete
sustancias digestivas. En la faringe, las células glandulares van a secretar sustancias para la digestién del
alimento.

En la epidermis y por toda la superficie aparecen células sensitivas que se dirigen hacia el exterior.

2.2. MESOGLEA.

Por debajo de la capa epidérmica existe una capa de fibras musculares que se dispone entre la epidermis \
espacio mas o menos amplio que constituye la mesoglea. Esta mesoglea se constituye por sustancias
gelatinosas entre las que pueden aparecer células musculares y también amebocitos (células de aspecto
estrellado).

Por debajo de los peines suelen localizarse un tipo de células glandulares que son los FOTOCITOS, cuyas
secreciones producen reacciones de oxidacién que determinaran la produccion de luz. Pueden emitir
luminiscencia de un modo parecido a las luciérnagas. Esto podria ser un sistema de defensa para aumenta
un depredador. La luminiscencia se da a lo largo de las bandas ciliadas.

2.3. GASTRODERMIS.

Delimita la pared de las cavidades y canales gastricos. Esta constituida por células provistas de abundante
vacuolas.

3.-TIPOS CELULARES.

3.1. COLOBLASTOS.

En los tentaculos nos encontraremos con un tipo de células exclusivo del Filo, los Coloblastos.

Estas células se localizan en la pared de los tentaculos y van a presentar un aspecto mas o menos piriform
semiesférico, mostrando un extremo alargado que se denomina filamento recto del coloblasto. El nicleo de

célula se dispone entre la zona ensanchada y el comienzo del filamento recto.

Rodeando al filamento recto existe un filamento en espiral que rodea a todo el filamento recto, llegando has
la zona ensanchada y, en este lugar, desde el filamento espiral parten pequefias fibras que se disponen
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radialmente dirigidas hacia la superficie de la célula y cada una de estas fibras conecta con un granulo de
aspecto esférico, los cuales estan rellenos de sustancias adhesivas. Estas sustancias le sirven para pegar
presa cuando ésta roza el tentaculo.

La posicidn del coloblasto esta enclavada en la pared, dispuesta al exterior de la zona ensanchada. Cuand
presa roza el coloblasto se queda pegado a él y debido a los movimientos de la presa, que l6gicamente qui
huir, el coloblasto se puede desplazar ligeramente de la epidermis. Para evitar que el coloblasto se arranqu
la epidermis interviene el filamento espiral, cuyo extremo distal esta anclado a la pared del cuerpo. El
filamento espiral es flexible y actiia de modo similar a un muelle.

La sustancia que producen los coloblastos no son venenosas. Una vez que se pega a la presa ésta se tran
hacia la boca, en donde sera succionada al interior de la faringe. Cuando cesa la tensién del coloblasto, el
filamento espiral tiende a volver a la posicion original empujando de nuevo al coloblasto a su posicion inicia
De esta manera el coloblasto puede ser utilizado en mas de una ocasion.

El coloblasto es exclusivo de los Cten6foros y se ariginan a partir de los amebocitos.
4.— NUTRICION Y DIGESTION.

En lo que se refiere a la nutricién, los Ctendforos son animales carnivoros que se nutren de otros animales
viven en el plancton. Capturan a sus presas con los tentaculos, cuando los presenta. En aquellas especies
tentaculos, las presas son succionadas bruscamente cuando se localizan préximas a la boca.

Una vez que el alimento esta en la boca pasa a la faringe, que presenta en sus paredes células glandulares
intervienen en la digestion. La faringe es bastante delgada y desemboca en una cavidad digestiva ramificac
Esta cavidad muestra una regién central mas o menos ensanchada que constituye el INFUNDIBULO, desd
cual parten varios tipos de canales:

» Canales faringeos: presentes en un nimero de dos, se disponen paralelos a la faringe.

» Canales transversales: se trata también de dos canales dispuestos de modo transversal a los
anteriores. Desde ellos se produce otra ramificacion que da lugar a un par de canales interradiales (
para por cada canal). Cada canal interradial vuelve a dividirse originando otros dos canales,
denominados Canales Adradiales.

Una vez dispuesto por debajo de cada banda, cada canal adradial desemboca en un canal meridional que
recorrer longitudinalmente al animal.

Desde el infundibulo (camara central) parte un canal aboral que se dirige hacia el extremo opuesto a la boc
(aboral). En este extremo existe un érgano del equilibrio y, justo por debajo de éste, el canal aboral se divid
formando cuatro pequefios canales (dos de los cuales son ciegos) mientras que los otros dos se abren al
exterior a través de un pequefio poro, constituyendo los canales anales.

La digestion se inicia desde la faringe, completandose a través del sistema de canales. Los desechos van ¢
principalmente a través de la boca, aunque en esta funcién pueden colaborar los canales anales.

5.- TRANSPORTE INTERNO.
Comenzaremos sefialando que no existe un sistema circulatorio definido como tal.

El transporte interno de nutrientes se produce a través de los canales y mas tarde se lleva a cabo célula a
célula.
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No existen érganos respiratorios diferenciados y el intercambio gaseoso se produce directamente desde la
pared del cuerpo con el agua que circunda al animal, o bien con el agua que entra a través de la boca.

6.— SISTEMA NERVIOSO.

La organizacion es similar a la que estudidbamos en lo Cnidarios. Presentan un plexo o red de fibras nervic
dispuestas de modo uniforme por debajo de la epidermis. Es un plexo sub—epidérmico donde no se localize
ganglios. Lo que si puede distinguirse, a nivel de cada banda ciliada, es que el plexo nervioso tiende a hace
mas concentrado.

En cuanto a 6rganos sensoriales, aparecen células sensitivas por toda la superficie del cuerpo.

Como 6rgano mas definido s6lo aparece un estatocisto que se localiza en el extremo aboral del animal. Est
estatocisto presenta una clpula o campana de aspecto mas o menos esférico, en cuyo interior aparece un
estatolito (una especie de grano de arena de naturaleza calcarea) que se dispone sobre cuatro penachos d
cilios sensitivos de modo que, segun la localizacion del animal, el estatolito presiona mas o menos cada un
de los penachos, y esto lleva la informacién al animal.

7.— REPRODUCCION Y DESARROLLO.

Los Ctendforos presentan un segmentacion determinada desde la primera division del huevo. Hasta el
estadio de ocho células nos encontramos con blastémeros iguales entre si. A partir de la cuarta division (1€
células) se van a diferenciar 8 micromeros localizados en el polo animal, y 8 macrdmeros dispuestos en el
polo vegetativo. Desde aqui, los micromeros se dividen mas rapidamente que los macrémeros y van a tend
envolverlos. En este punto, desde los macrémeros se formara una estirpe de micrémeros préximas al lugar
donde se formara el blastoporo.

La gastrulacion se produce segun el proceso denominado epibolia. Desde la capa externa de micromeros s
diferencia el ectodermo. Desde los macrémeros se formara el endodermo, y la estirpe de micrdmeros formze
desde los macrémeros constituye el mesodermo.

Una vez formados los tres tipos celulares se produce una cavidad interna delimitada por las células del
endodermo, lo que constituye el arquenteron o intestino. Los micromeros del mesodermo se disponen en el
techo de la cavidad interna del arquenteron y desde aqui se dirigira hacia los tentaculos o hacia la pared de
cuerpo para desarrollar las fibras musculares y el mesénquima que aparece en los espacios intermedios.
Al mismo tiempo que se estan formando estas capas, las células ectodérmicas penetran a través del blasto
diferenciando asi la faringe. Por su contra, tanto el infundibulo como los canales derivados del mismo estar
tapizados por células de origen endodérmico.

8.— CLASIFICACION GENERAL.

8.1. CLASE NUDA.

Comprende a todas aquellas especies que carecen de tentaculos.

8.2. CLASE tentaculata.

Agrupa a las especies que muestran dos tentaculos mas o menos desarrollados.

9.— FILOGENIA.
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Antiguamente, los Ctenforos se relacionaban con los Cnidarios basandose en la forma de ambos grupos, e
aspecto y en la escasa organizacion de tejidos y érganos que presentan. Por estas razones se agrupaban ¢
Filo Celentereos.

Ademas, en algunas ocasiones se apreciaron Cnidocitos en la pared de algun Ctendéforo, como pueda ser ¢
caso de Haeckelia rubra.

Actualmente se consideran Filos independientes y para sostener esta teoria hay que tener en cuenta una s
de aspectos:

» Los Cnidocitos de_Haeckelia rubra no son producidos por el animal, sino que proceden de la medus
de la cual se alimentan. Estos animales poseen un sistema que les permite inhibir el disparo de los
Cnidocitos, usandolos como un sistema propio de defensa.

» Los Cnidarios, hasta los estudios sacados a la luz en 1998, siempre se han considerado animales
diblasticos, mientras que los Ctendéforos son claramente triblasticos.

» Aungue en ambos grupos puedan aparecer tentaculos, la organizacién interna de los mismos es mt
diferente. En Cnidarios los tentaculos poseen ectodermo y endodermo. Por su parte, en Ctenéforos
hay capa endodérmica, encontrandonos con ectodermo y mesodermo en el interior del tentaculo.

» Un ultimo caracter resefiable y que nos sirve para diferenciar los grupos es la presencia de células
especificas de los mismos: Cnidocitos y Coloblastos.

Después de los que acabamos de exponer parece claro que las inevitables semejanzas a primera vista se
a convergencia. Tanto la simplicidad de los grupos, como el tipo de vida que muestran hace que hayan hec
suyas las mismas estrategias adaptativas.

Un caso extrafio es el que se da en Hydrotecna, la medusa de un hidrozoo que recuerda mucho a un
Ctenoforo, ya que durante una etapa de su vida los tentaculos aparecen en nimero de dos y estan localiza
en el interior de un saco. En el extremo aboral aparece un pequefio érgano sensitivo.

1.— INTRODUCCION general a los animales bilaterales.

A partir de ahora haremos una diferenciacién entre la superficie dorsal y la ventral de los animales que irern
estudiando. De esta forma, la superficie ventral estara en relacién con el sustrato y se relaciona con la
locomocién.

El cuerpo de los animales bilaterales es alargado y encontraremos un Unico plano que corta al citado anime
dos partes iguales.

La superficie ventral, la locomotora, facilita el desplazamiento entre los granos de arena. En el animal se va
diferenciando el extremo anterior del posterior. El extremo anterior se diferencia mediante un proceso de
cefalizacién que consiste en gue los centros nerviosos y de coordinacion de las diferentes funciones tiendel
localizarse en la parte anterior del cuerpo. Esta tendencia lleva a una modificacion del sistema nervioso que
pasa de mostrar un sistema difuso como hasta ahora (plexo nervioso) a presentar un estado en el que los
nervios y los ganglios se concentran en la regién cercana a la cabeza. Se forman ganglios y cordones
nerviosos bien definidos.

En los animales bilaterales el sistema digestivo tiende a mostrar la boca en la regién anterior del cuerpo,

generalmente relacionada con la cefalizacion y para facilitar la captura de las presas. Ademas, el sistema
digestivo tiende a hacerse complejo y a presentar érganos diferenciados hasta el punto de hacerse comple
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presentando un orificio (ano) independiente del orificio de entrada.

Los animales bilaterales tienen mayor actividad y un mayor control de los movimientos. La mayor actividad
se relaciona con la formacién de bandas musculares que se disponen por la pared del cuerpo. Por lo meno
existen dos capas de bandas musculares dispuestas de forma concéntrica. Asi, un corte transversal nos m
una capa externa constituida por musculo circular (el que rodea al cuerpo a modo de anillos) y por debajo d
esta capa aparece otra de fibras de muasculo longitudinal. Este patrén basico de organizacion del sistema
muscular existe en todos los animales y funciona de modo antagonico, por lo que cuando una capa se cont
la otra se relaja y viceversa. Al contraerse las fibras musculares se produce un estrechamiento del diametrc
cuerpo y ésto, acompafiado por la relajacién de fibras longitudinales, hace posible la tendencia (por efecto
la presion de los liquidos internos) al alargamiento de la longitud del cuerpo. Cuando sucede lo contrario (st
contrae la fibra longitudinal y se relaja la circular) la tendencia es la de acortar el animal, lo que se acompar
de un aumento del diametro del cuerpo como consecuencia de la relajacion de la musculatura circular, con
que se dilata la pared. Este sistema es muy empleado en animales bilaterales, especialmente aquellos que
poseen un esqueleto rigido.

También hay grupos de especies bhilaterales con una regresion hacia la situacién radial. Este es el caso de
especies sésiles como algunos Anélidos, Briozoos, Equinodermos

2.—FILO PLATELMINTOS.
2.1. CARACTERES GENERALES.

El Filo esta constituido por unas 25.000 especies cuyo tamafo oscila entre menos de un milimetro y varios
metros de longitud. Aparecen en todos los habitats y puede tratarse de animales de vida libre o parasita.

El cuerpo tiene una clara simetria bilateral, es alargado y aplanado dorsoventralmente. Son animales
claramente triblasticos en los que, desde el mesodermo, se forman drganos y sistemas bien diferenciados.
presentan cavidad celémica.

El sistema digestivo es incompleto ya que carecen de ano. Tienen una boca y en algunos grupos
(principalmente en parasitos) el sistema digestivo esta ausente.

El cuerpo esta claramente cefalizado, con una region cefalica bien diferenciada en la que se localizan las
concentraciones ganglionares. Desde estas concentraciones parten cordones nerviosos longitudinales que
relinen por conectivos transversles. Esta peculiar organizacion es la responsable de la denominacién como
Sistema nervioso en escalera. Los 6rganos sensoriales estan mas desarrollados en las especies de vida lib
El sistema excretor es de tipo protonefridio.

Podemos encontrar una reproduccion asexual y otra sexual. Esta Ultima se da por la presencia de animales
hermafroditas. El desarrollo sera directo, en las especies de vida libre, o pasara por diferentes etapas larvai
en las especies parasitas.

En lo que se refiere a la clasificacion, nos encontraremos con cuatro clases que iremos estudiando mas
detenidamente:

* Clase Turbelarios
¢ Clase Trematodos

« Clase Monogeneos
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* Clase Cestodos
2.2. CLASE TURBELARIOS.

Se trata de animales de vida libre, con un tamafio mediano o pequefio (de menos de un milimetro hasta un
sesenta centimetros).

El cuerpo puede ser ovoide o0 bastante alargado. Externamente tienen pocas diferenciaciones y, entre ellas
destaca que la region cefélica puede ser mas o menos puntiaguda y poco diferenciada, o bien presenta
expansiones a modo de tentaculos que suelen relacionarse con funciones sensoriales.

La boca suele localizarse en la pared ventral, en una posicién medio—ventral, aunque hay especies en las ¢
la boca se desplaza a la regién cefalica. En otros géneros la boca se localiza en el extremo posterior. Este
grupo carece de ano.

La coloracion es variada, hay especies transllcidas, otras con el cuerpo de gran pigmentacién de diferente:
colores, debido a la presencia de células pigmentarias en la pared del cuerpo. Hay especies de color verde
como el caso del género Convoluta, que se debe a las algas de las que se alimentan.

En las especies de vida libre, en la pared del cuerpo se aprecia que la epidermis se forma por células ciliad
en las que los nucleos tienden a localizarse en la zona profunda de la célula. Son células ciliadas y en la
mayoria de los casos se aprecia que junto a los cilios aparecen una serie de microvellosidades dirigidas ha
el exterior.

En las especies parasitas, como pueda ser el caso de Temnocefalidos, los cilios desaparecen y la epidermi
lugar de ser celular, es de tipo sincitial. La superficie externa esta provista de abundantes microvellosidade:
gue sirven para aumentar la superficie de la pared del cuerpo, facilitAndole la absorcién de nutrientes o el
intercambio de gases. De esta forma se aumenta la superficie de contacto con el medio externo.

Asociados a la epidermis, los turbelarios suelen presentar diferentes tipos de glandulas que le sirven para f
el cuerpo al sustrato. De este modo encontraremos un sistema de células glandulares constituidas por dos
de glandulas que tienen funcién antagénica:

» Glandulas viscosas: también llamadas glandulas de fijacion, intervienen fijando el animal al sustrato
de manera temporal. En algunas ocasiones podemos encontrar estas glandulas asociadas a penact
de cilios.

» Glandulas liberadoras: intervienen en la disolucion de sustancias producidas por las glandulas
viscosas, por lo que su efecto es soltar al animal del sustrato para que éste pueda moverse
nuevamente.

También es frecuente encontrar otro tipo de célula glandular, los RABDITOS, que van a producir una serie
de varillas de aspecto cristalino (se trata de una serie de laminas concéntricas) que se liberaran al exterior (
animal. En contacto con el agua, los rabditos se disuelven y la sustancia que se libera envuelve a todo el
animal. La funcién de estos rabditos es defensiva ya que posiblemente la envoltura que se crea tras la
disolucion de los rabditos impide que parasitos puedan atravesar la pared del cuerpo.

Por debajo de la epidermis aparece una membrana basal, salvo en el Orden Acelos. Bajo la membrana bas
localizan las capas de musculo. Desde el exterior hacia el interior hay una capa de musculo circular externc
por debajo de ella, una capa de muasculo longitudinal interno. En las especies grandes, ademas de las capa
musculo sefialadas también pueden presentar musculo de tipo dorsoventral y también musculatura diagone
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Hacia el interior nos encontraremos con un espacio amplio relleno de varios tipos de células y de una matri
de fibras extracelulares. Esta matriz se extiende desde el exterior del cuerpo y las capas musculares hasta
cavidad del intestino.

El parénquima se constituye por una serie de células y por un tejido conectivo formado por fibras localizads
en una matriz fluida. Existen grupos, como sucede en el caso de los Acelos, en los que la matriz fibrosa est
ausente y todo el espacio interno (parénquima) esta relleno por células. En la mayoria de las especies (con
es tipico en los 6rdenes Policlados y Triclados) aparece una situacién intermedia en la que hay células y
matriz fibrosa. En el caso de los Catenulidos, la matriz es mas fluida que fibrosa. En este Gltimo caso hay
células, aunque la matriz fibrosa esta casi ausente por lo que se constituye un espacio que seria un
pseudoceloma.

Entre los tipos celulares del parénquima podemos distinguir:

» Células de reemplazo: son células originadas en el parénquima que pueden emigrar hacia la pared
del cuerpo para sustituir a células que han degenerado.

» Neoblastos: son células totipotentes que intervienen en la regeneracion de partes del cuerpo cuand
éstas son compartidas por accidentes o producidas por el propio animal.

» Cromatoforos: son células pigmentarias que van a presentar en su interior diferentes pigmentos que
son los encargados del color del cuerpo del turbelario.

Al hacer un corte transversal del turbelario nos podemos encontrar la pared de la cavidad digestiva.

La locomocidn se produce, en las especies pequefas, por movimiento de cilios de la epidermis. En las
especies de mayor tamafio pueden intervenir también la musculatura de la pared del cuerpo.

Como sistema esquelético muy pocas especies presentan algun tipo de estructura dura del tipo de las espil

En la mayoria de los casos, el cuerpo es blando y el sistema esquelético se debe principalmente a la propie
musculatura de la pared o por la matriz mas o menos fluida del parénquima.

2.2.1. Alimentacion vy sistema digestivo.

La dieta es principalmente carnivora. Los turbelarios se alimentan de otros invertebrados como insectos,
caracoles En otros casos se alimentan de materia organica en descomposicién. También hay especies
herbivoras que se alimentan de algas.

La boca suele localizarse en la pared ventral del animal, mas o menos a nivel medio y central del cuerpo.
Algunas especies tienen la boca desplazada hacia la regién cefaliza o hacia la regién posterior del animal.

Hay especies pequefias (intersticiales) como el caso del género Paracatenula, que carece de boca y se
alimenta a partir de bacterias simbiontes que viven en una cavidad digestiva muy rudimentaria.

La boca puede comunicar directamente con el intestino o puede hacerlo a través de una faringe que puede
simple (tubo ciliado), puede ser un faringe plegada, o puede ser una faringe bulbosa. En estos dos ultimos
casos, la faringe puede proyectarse hacia el exterior del animal.

La faringe comunica con el intestino (cavidad digestiva) que, en el caso de los Acelos, consiste en una mas

sincitial que no deja ningln espacio en su interior y en la que toda la masa se envuelve por una membrana
comun. En los demas grupos, el intestino si presenta un espacio interno. Este intestino puede ser simple o
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puede presentar ramificaciones. En el caso del Orden Triclados esta cavidad digestiva se forma por tres
ramificaciones de las que una se proyecta hacia la regién cefalica y las otras dos se dirigen lateralmente ha
el extremo posterior del animal. En el Orden Policlados podemos encontrar una camara central desde la qu
parten numerosos diverticulos que se extienden por el interior del cuerpo del animal. Estas ramificaciones
sirven para aumentar la superficie de la caAmara y para facilitar la digestion y difusién de los nutrientes
(podriamos decir que es su sistema de transporte interno).

El sistema digestivo es incompleto ya que no aparece ano salvo en algunas especies grandes en las que la
ramificaciones pueden abrirse al exterior a través de poros anales. Los desechos se eliminan, principalmen
por la boca.

2.2.2. Transporte interno y respiracion.

No hay ningun sistema diferenciado para el transporte interno, salvo en las especies con camara digestiva
ramificada, en los que estas ramificaciones pueden servir para el transporte de nutrientes hacia las diferent
zonas corporales.

Tampoco hay un sistema ni 6rganos diferenciados para la respiracion. Esta funcién se realiza directamente
través de la pared del cuerpo, entre la epidermis y el exterior.

2.2.3. excrecion.

La eliminacién de compuestos nitrogenados se produce por la pared del cuerpo, mientras que la eliminacio
de agua se produce a través de protonefridios que presentan en sus extremos células flamigeras distribuid:
lo largo de todo el cuerpo. Estas células flamigeras se conectan entre si por una red de tubos excretores de
los gque se comunica con el exterior por medio de numerosos nefridioporos.

2.2.4. sistema nervioso.

En las especies mas primitivas, como pueda ser el caso de los Acelos, el sistema nervioso esta formando L
red de fibras nerviosas, mostrando unas pequefias concentraciones ganglionares en la regién cefalica.

En las especies mas evolucionadas, el sistema nervioso es un sistema en escalera que presenta un par de
concentraciones ganglionares en la cabeza y desde ella parten cordones longitudinales que se van a dispol
dorsal, ventral y lateralmente con respecto al cuerpo. Estos cordones se unen entre si a lo largo del cuerpo
animal a través de conectivos transversales.

En cuanto a los 6rganos sensoriales, éstos suelen concentrarse en la region cefalica. Entre ellas destaca e
presencia de estatocistos localizados préximos a los ganglios. También hay células tactiles,

guimiorreceptores, reoceptores (detectan corrientes de agua) y también aparecen ocelos (0jos muy
rudimentarios localizados préximos a las concentraciones ganglionares).

2.2.4. Reproduccién.

En algunas especies de agua dulce puede darse una reproduccion asexual, que puede venir dada por dos
procesos distintos:

» Paratomia: desde el cuerpo de un turbelario se producen una serie de yemas dispuestas de forma
alineada, tras lo que se produce la rotura y se originan los diferentes individuos de vida libre. Se trat
de un proceso que recuerda el de estrobilacion propio de las medusas.

 Arquitomia: el cuerpo se fragmenta dando lugar a varios trozos que se enquistan, y desde cada uno
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de ellos se originara un individuo completo.

En lo que se refiere a la reproduccion sexual, los turbelarios son hermafroditas. Hay grupos, los mas
primitivos, en los que no hay érganos diferenciados y en el interior del parénquima se da la maduracion de
espermatozoides y 6vulos. Estas células gaméticas (espermatozoides) saldran al exterior por un pequefio
orificio terminado en un corto pene. La fecundacion es interna y los espermatozoides se transfieren por
copulacién a otro individuo a través de pequefios gonoporos femeninos.

En otros grupos el sistema es mas complejo. El parte masculina se compone de dos testiculos que van a
comunicar con un espermiducto que, a su vez, desemboca al exterior a través de un pene. Antes de la salic
del espermatozoide pueden aparecer glandulas prostaticas y también una vesicula seminal que sirve para
acumular espermatozoides antes de la copulacion. El sistema femenino se forma por ovarios pareados que
comunican con un oviducto que desemboca al exterior por un gonoporo femenino. Asociado al oviducto
pueden aparecer estructuras como bolsas copuladoras, que consisten en el lugar donde se produce la
fecundacién o en receptaculos seminales. Cuando los 6vulos estan maduros también pueden llegar a la bo
copuladora, donde se realiza la fecundacion. Si hay receptaculos seminales sirven para almacenar
espermatozoides cuando los 6vulos todavia no estan desarrollados.

También existen dos tipos de sistemas reproductores que consisten en los sistemas Arcéfonos y Neoforos.
Sistema Arcdforo es el que produce huevos endolecitos y el Sistema Nedéforo produce huevos ectolecitos.
huevo endolecito es el tipico de la mayoria de los animales, en los que el vitelo esta dentro del huevo. En e
caso, para la nutricién del 6vulo se reanen alrededor del évulo una serie de células cargadas de nutrientes

(células viteldgenas) y todo el conjunto queda rodeado por la cascara.

En el sistema reproductor del sistema arcoforo, el ovario ademas de producir los évulos, también produce €
vitelo. En las especies de tipo Nedéforo, el ovario carece de dicha capacidad de producir el vitelo y esta
funcion viene dada por un érgano llamado VITELARIO (también conocido como glandula vitelégena). Esta
glandula se comunica con el oviducto y a medida que los 6vulos van saliendo por él, se van afiadiendo las
células viteldgenas y quedaran envueltas por la cascara.

Las especies mas primitivas presentan el Sistema Arcoforo, mientras que las mas evolucionadas tienen un
sistema Neoforo.

El desarrollo es directo, aungue a veces se puede pasar por etapas larvarias como puedan ser la Larva de
Miiller o la Larva de Goette. Tienen el cuerpo cubierto por cilios, presentando una serie de expansiones
(4-8) alrededor del cuerpo. Aqui, el sistema digestivo esta ya desarrollado, con la boca localizada en la par
ventral. Es una larva nadadora y, desde aqui, se llegara al individuo juvenil.

2.3. CLASE TREMATODOS.

Integrada por especies parasitas de invertebrados o vertebrados. En su ciclo de vida suelen parasitar, al m
a dos huéspedes diferentes.

Encontraremos dos Subclases: Digeneos y Aspidogastros. Nosotros vamos a fijarnos en la primera para la
descripcién de la clase.

2.3.1. MORFOLOGIA.
El cuerpo de los Digeneos tiene forma alargada y aplanada dorsoventralmente, con la boca en la region
cefélica. Alrededor existe una ventosa oral que le sirve al animal para fijarse a su huésped, facilitando la

succion de los liguidos de los que se alimenta. En algunos Digeneos existe una segunda ventosa en la pare
ventral del animal, se llama ACETABULO y sirve también para fijar la pared del huésped a la boca.
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En la pared del cuerpo encontramos una pared de tipo sincitial, carente de cilios y provista de abundantes
microvellosidades en su superficie externa. Los nucleos del sincitio se van a localizar en el interior de
proyecciones del propio sincitio hacia el interior del parénquima.

Por debajo de la epidermis aparece la lamina basal y, por debajo de ella, las capas musculares que se
constituyen por una capa de musculo circular mas externo, una capa de musculo longitudinal y, finalmente,
una capa de musculo diagonal.

Rellenando los espacios del cuerpo entre las capas aparece un parénquima semejante al de los Turbelario:

2.3.2. Alimentacidn y sistema digestivo.
Son animales parasitos, que se alimentan de los liquidos que succionan del huésped al que previamente se
fijan.

La presencia de una faringe musculosa hace posible que se bombee hacia el interior del parasito los tejidos
fluidos que éste necesita.

Tras la faringe aparece un eséfago que se va a dividir formando dos sacos ciegos que actlan como ciegos
intestinales que se disponen a lo largo del cuerpo, a ambos lados.

Carecen de sistema de transporte interno y esta funcion la llevan a cabo por medio de los mencionados sac
ciegos, que se llevan los nutrientes a la parte posterior del cuerpo, o bien a través de los fluidos del
parénquima.

No presentan 6rganos respiratorios y esta funcion se realiza a través de la pared del cuerpo.

2.3.3. Sistema excretor.

Van a presentar un par de protonefridios que se disponen a ambos lados del cuerpo y cada uno recorre el
cuerpo del animal hacia la mitad posterior de éste, donde se fusionan para constituir un conducto Unico que
puede actuar como Vejiga urinaria, llegando hasta el extremo posterior del animal abriendo en un Gnico por
excretor.

2.3.4. Sistema nervioso.

Recuerda al de los Turbelarios méas evolucionados. Esta formado por un par de concentraciones ganglional
en la regién cefalica, unidas por un conectivo transversal. Desde estos ganglios parten nervios dirigidos hac
la ventosa anterior y también parten cordones nerviosos longitudinales entre los que aparecen dos que est:
dispuestos dorsalmente, dos cordones laterales y dos cordones ventrales. Todos los cordones estan unidos

entre si por conectivos transversales. Se trata, en definitiva, de un sistema nervioso en escalera.

No hay 6rganos sensoriales diferenciados, aunque hay células sensitivas en la zona de la faringe y la ventc
anterior, del tipo de los quimiorreceptores.

2.3.5. Reproduccion.
No suele aparecer Reproduccién asexual.
Se trata de animales hermafroditas. El sistema masculino esta constituido por un par de testiculos muy

ramificados que se extienden por el interior del paréngquima. Desde cada testiculo parte un conducto defere
gue se dirige hacia la region anterior del animal.
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Ambos conductos deferentes se fusionan para dar lugar a un Unico conducto que penetra en un saco, el Se
del Cirro. En el interior de este saco, el conducto deferente desemboca en una vesicula seminal, que almac
los espermatozoides. Desde esta vesicula seminal se continta por medio de un Conducto eyaculador que
desemboca al exterior a través de un cirro que actia como pene. Este cirro se puede evaginar al exterior y
a través de un orificio comun del sistema masculino y femenino.

A lo largo del conducto eyaculador aparecen Glandulas prostéaticas que van siendo liberadas al conducto
eyaculador mientras pasan los espermatozoides.

El sistema femenino coincide con el sistema nedforo de los Turbelarios, porgue los ovarios no van a produc
vitelo. EI mencionado sistema esta constituido por un ovario situado en la zona anterior del cuerpo, ramifica
y que desemboca en un Oviducto que conecta con una regién ensanchada denominada Ootipo. Antes de
conectar con el ootipo conecta con un canal que suele estar ciego y que se conoce como Canal de Laurer,
cuya funcién es desconocida aunque podria constituir una vagina vestigial.

Los 6vulos atraviesan el oviducto hasta llegar al interior del Ootipo vy, al pasar por el oviducto, van a
incorporarse las células vitelégenas, que proceden de las glandulas vitelarias, que se disponen a ambos lac
del cuerpo formando racimos. Estas glandulas desembocan en un Conducto Viteldgeno, que confluye en ul
Gnico conducto antes de alcanzar el Ootipo. De esta manera, se iran afadiendo las células ricas en vitelo a
ovulos.

En el ootipo, los 6vulos y las células vitelégenas van quedando cubiertas por la cascara del huevo gracias ¢
secrecion de las glandulas de la pared del ootipo (denominadas como Glandulas de Mehli), lo que protege
huevo de la cascara. El huevo sale a un Gtero que desemboca al exterior a través del Poro Genital que ser¢
comun con el del sistema masculino.

El tipo de huevo es ectolecito y el desarrollo es indirecto. A lo largo del ciclo de vida, el animal pasara por
etapas larvarias que pueden infectar a diferentes huéspedes.

2.3.6. Ciclo de vida.

Vamos a estudiar el ciclo de vida tipico de un Trematodo, como pueda ser Duela, que afecta a hombres,
invertebrados y peces.

Partimos de una persona infectada en la que aparece el estadio adulto del Trematodo. En el higado del
huésped es el lugar concreto en el que aparece.

Los huevos saldran por medio de las heces y éstos pueden caer al agua o0 a zonas préximas a ellas. Desde
huevo aparece un estadio larvario conocido como LARVA MIRACIDIO, que esta provista de cilios y que
presenta dos tipos celulares distinguibles en su cuerpo: Células somaticas, las que constituyen el cuerpo de
larva; Células Germinales, que estan en el interior del cuerpo del animal.

La primera infestacion se produce en el caracol, ya sea porque ingiera los huevos, o bien porque la larva
atraviese la pared del huésped situandose en la Glandula digestiva. Una vez dentro del primer huésped, la
larva da lugar a otra larva conocida como ESPORICISTO, en la que se pierden los cilios y desde las célula:
germinales por divisiones mitdticas dan lugar a un nuevo tipo larvario desde cada célula germinal. Al nuevo
estado larvario se llama LARVA REDIA.

La larva redia también va a presentar células germinales y, en este tipo larvario, empieza a verse el sistem:
digestivo (una boca y una camara digestiva ciega). Desde cada célula germinal se origina un nuevo tipo
larvario, la LARVA CERCARIA. Esta ultima larva puede salir del huésped ya que presenta cilios. Su
sistema digestivo suele presentar ramificaciones en las dos camaras laterales y el extremo posterior suele ¢
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alargado a modo de cola. La cercaria sale del huésped por las heces, o bien porque el caracol sea digerido
otro animal, como un pez.

La larva va a infectar a un segundo hospedador, en nuestro caso el pez. Se va a localizar en la musculatur:
pez y alli va a enquistarse formando un nuevo tipo larvario, la LARVA METACERCARIA. Esta Ultima

larva se dispone dentro del pez y asi se mantiene hasta que el pez es digerido por un tercer huésped, que ¢
el definitivo. En un Ultimo paso, la Metacercaria dara lugar al individuo adulto al eclosionar el quiste,
cerrandose de este modo el ciclo.

2.3.7. LA SUBCLASE ASPIDOGASTROS.

Mantienen los caracteres que hemos sefalado anteriormente.

Externamente presentan una serie de ventosas que se van a localizar a ambos lados del cuerpo, principaln
en la regién posterior. En otras ocasiones aparece una Unica ventosa ventral que presenta tabicaciones en
pared.

En lo que respecta al sistema digestivo, en lugar de presentar dos sacos ciegos, van a tener un saco simple
El sistema reproductor es de tipo Nedforo.

En su ciclo de vida infectaran a varios huéspedes y también pasan por diferentes etapas larvarias.

2.4. CLASE MONOGENEOS.

Esta clase esta constituida por unas 1.000 especies parasitas, principalmente, de vertebrados acuaticos.
En el cuerpo se distingue una regién anterior cefélica en la que esta ausente la ventosa oral tipica de los
Trematodos. Pueden presentar ventosas muy rudimentarias, o bien mostrar en esa region una serie de
glandulas adhesivas que le sirven para fijarse al huésped.

El cuerpo es alargado y aplanado dorsoventralmente y en el extremo posterior existe una regién ensanchac
denominada OPISTAPTOR que le sirve también para la fijacion. Este opistaptor presenta ganchos o ventos
con los que se fijan a las paredes del huésped.

La boca se localiza en la region anterior del cuerpo.

La pared del cuerpo se organiza de modo semejante a la de los Trematodos. Presentan una epidermis de t
sincitial provista de microvellosidades dirigidas hacia la superficie externa. Los nlcleos del sincitio se alojar
en las zonas del parénquima, es decir, se desplazan hacia la parte de abajo. Bajo la epidermis se localiza |:
membrana basal y las dos capas de musculo: una capa de musculo circular y una capa de muasculo longitut
por debajo de la primera.

El espacio entre la pared del cuerpo y las camaras digestivas se rellenan por el parénquima.

2.4.1. sistema digestivo.

Presenta un sistema mas o menos como el de los Trematodos, con la boca en la regién anterior. Desde dic
boca continta una faringe que sirve para succionar los fluidos del huésped al que parasitan. Tras la faringe
aparece una camara digestiva (intestino) dividido a su vez en dos cadmaras que se localizan a cada lado del
cuerpo del animal.
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El ano esta ausente en el grupo por lo que los desechos salen por la boca.
2.4.2. Sistema excretor.

Esta poco diferenciado y es de tipo Protonefridio. Desembocan en un par de conductos excretores que se
localizan a cada lado del cuerpo. Estos conductos abren al exterior a través de un nefridioporo que se local
en la regién anterior del animal.

2.4.3. sistema nervioso.

Presenta un par de concentraciones ganglionares localizada en la cabeza, que se unen entre si por un con
dispuesto dorsalmente. Desde estas concentraciones parten dos pares de cordones nerviosos que discurre
longitudinalmente.

Aparece un par dorsal y otro par dispuesto ventralmente. Estos cordones recorren todo el animal y entre ell
van a existir numerosos conectivos transversales localizados por toda la longitud del cuerpo.

No hay 6rganos sensoriales muy diferenciados, aunque destaca la presencia de ocelos en la region cefalic:
(dos o cuatro manchas fotorreceptoras).

2.4.4. Reproduccién.

Hay un sistema reproductor de tipo Ned6foro (el ovario sélo forma évulos carentes de vitelo, por lo que se
forman huevos ectolecitos).

Son animales hermafroditas. Los 6rganos masculinos se constituyen por un testiculo desde el que parte un
conducto deferente (espermiducto) que lleva el esperma hacia la region anterior del cuerpo, saliendo de és
por un poro genital que va a ser comun para el sistema masculino y para el femenino. Préximo al poro suels
aparecer una vesicula seminal donde se almacenan los espermatozoides antes de la copulacién. Puede
presentar cirros o estiletes que intervienen en la copulacion.

El sistema femenino presenta un ovario que desemboca en un oviducto que llega hasta un OOTIPO (zona
ensanchada en la que se localizan una serie de glandulas). Conectadas al ootipo llegan las secreciones de
glandulas vitelégenas, que estan dispersas por todo el cuerpo del animal.

Asociado al ootipo existe un conducto que se llama canal o Conducto Genitointestinal, que va a comunicar
el ootipo con las camaras del intestino. La funcién de este canal no esta muy clara, aunque se piensa que
puede intervenir eliminando excedentes de vitelo.

Los conductos vaginales estan por debajo del ootipo. La vagina suele ser doble y aparece a cada lado del
animal. El cirro o estilete inyecta el espermatozoide por algun orificio vaginal.

El oviducto continlla hacia el poro genital pudiéndose encontrar ensanchado originando un Gtero donde
pueden almacenarse los huevos una vez fecundado.

2.4.5. Ciclo de vida.
Durante el ciclo suelen parasitar a una Unica especie 0 un unico huésped. Generalmente el ciclo de vida su
sincronizarse con el ciclo de vida del huésped de modo que el periodo reproductivo del parasito coincida co

el del huésped.

En este ciclo partimos, por ejemplo, de una rana infectada con individuos adultos del Monogeneo que se
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localizan en el intestino o en la vejiga urinaria del huésped. En esta fase puede permanecer sin llegar a une
madurez sexual hasta que la rana hace lo propio, caso en el que las hormonas del huésped pueden llevar ¢
inducir la maduracién del parasito. Asi, la rana tiende a dirigirse hacia el agua para la reproduccién y, en el
momento del deshove, con los huevos de la rana también salen los huevos del parasito. Desde éstos Ultimc
sale una larva GIRODACTILA (también conocida como Oncomiracidio) que es una larva ciliada en la que
hay presente un opistaptor en el extremo posterior. En la regién cefalica se pueden distinguir cuatro ocelos.
esta larva ya se diferencia un sistema digestivo y se va a fijar al renacuajo.

Si el renacuajo ya esta desarrollado (y tiene, por lo tanto, las branquias totalmente cubiertas) el parasito se
mete por el opérculo y quedara en él hasta que el renacuajo sufra la metamorfosis, momento en el que la |z
se dirige por el intestino hasta ocupar su posicién definitiva en la vejiga urinaria. Una vez aqui, el girodactilc
originara un individuo adulto. El parasito se mantendra en esta posicion hasta que la rana madure sexualm
y se comience de nuevo el ciclo.

Si el girodactilo se encuentra con un renacuajo muy joven (y tiene, por lo tanto, las branquias externas sin
cubrir) la larva se fija en dichas branquias para sufrir un desarrollo anormal que consiste en que en un peric
cercano a las tres semanas, la larva desarrolla génadas en su interior (desarrollo Neoténico). En la fase lan
tendremos ya una madurez sexual y se reproduce para formar nuevos huevos que pasan al agua originand
una nueva estirpe de larva girodactila. Esta larva degenera y las nuevas larvas formadas pueden volver a
infectar un renacuajo maduro o un renacuajo en vias iniciales de desarrollo.

En cualquier caso, las larvas no pueden durar mucho tiempo en el agua por lo que si no encuentra pronto u
renacuajo moriran rapidamente.

2.4.6. Clasificacion.
Esta clase divide a los animales que agrupa en dos subclases:

» Subclase Monopisthocotylea: en ella el opistaptor es simple y esta provisto de ganchos, Pueden
presentar ventosas ovales rudimentarias.

» Subclase Polyopisthocotylea: en ella el opistaptor se forma por varias ventosas mas o0 menos
complejas segun la especie. Carecen de ventosas orales. El canal genitointestinal esta presente,
mientras en la otra subclase esta ausente.

2.5. CLASE CESTODOS.

Esta clase esta constituida por unas 3.500 especies parasitas cuyo tamafio suele ser bastante grande, has
llegar incluso hasta 15 metros de longitud.

El cuerpo es alargado con forma de cinta en el que distinguimos tres regiones principales:

» Escolex: es el extremo anterior del animal, su regién cefélica. En ella hay una serie de ventosas o
estructuras adhesivas en un nimero de cuatro alrededor del escélex y que le sirve para fijarse a
paredes del intestino del huésped. Junto a las ventosas suelen aparecer también coronadas de esp
gue intervienen agarrandose a las paredes del huésped.

» Cuello: es una region estrecha y pequefia que va a estar dividiéndose continuamente y, gracias a e
el animal va creciendo en longitud durante toda su vida. La zona de crecimiento se localiza por debse
del cuello. Asi, la zona mas joven del animal es la que esta por debajo del cuello, mientras que las
regiones distales del cuello seran las mas antiguas.
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« Estrobilo: esta constituido por numerosos segmentos que reciben el nombre de PROGLOTIDE (cad
uno de los segmentos). Estos segmentos se forman durante toda la vida del animal a partir del cuell
Al alejarse del cuello, las proglétides aumentan de tamafio y van madurando sexualmente (a nivel d
cada proglétide se desarrollara un sistema reproductivo completo). A medida que se forman nuevas
proglétides, las mas antiguas van a ir desprendiendo y saldran al extremo del huésped con las hece

2.5.1. pared del cuerpo.

Nos encontraremos con una epidermis sincitial provista de numerosas microvellosidades denominadas
MICROTRICQOS, gue sirven para encajar la pared del Cestodo entre las microvellosidades del intestino del
huésped.

Los nucleos se desplazan hacia el parénquima. Bajo la epidermis encontraremos la membrana basal, la ca
de musculo circular, la capa de muasculo longitudinal y, finalmente, el parénquima que rellena los espacios
internos.

2.5.2. organizacion interna.

Los Cestodos carecen de sistema digestivo, no hay boca ni intestino. Para la alimentacién se sirven de la
absorcion de nutrientes desde las paredes intestinales del huésped.

No hay érganos respiratorios, ni sistema de transporte interno.

El sistema excretor se compone de protonefridios dispuestos por toda la proglotide, desembocando en dos
pares de conductos longitudinales. A lo largo de toda la proglétide encontraremos un par de conductos
dispuestos ventrolateralmente y un par de conductos dorsolaterales. Estos conductos recorren toda la longi
del animal y, a nivel de cada proglétide, los conductos ventrolaterales se unen por un conducto transversal.
Este sistema no presenta nefridioporos definidos, sino que la abertura de los conductos hacia el exterior se
a realizar por la rotura de dichos conductos cuando las proglétides se van separando.

El sistema nervioso presenta una concentracion de ganglios en la region del escélex que se unen por
conectivos transversales y, desde ellos, van a partir cordones nerviosos longitudinales apareciendo un par
cordones dorsales, un segundo par de cordones ventrales, y un par de cordones laterales. Estos cordones
recorren todo el cuerpo del animal y se unen entre si a lo largo del estrobilo por medio de conectivos
transversales. Carecen de 6rganos sensoriales diferenciados.

2.5.3. reproduccioén.

Se trata de animales hermafroditas en los que el sistema reproductor se localiza a nivel de cada una de las
proglétides. En cada segmento se desarrolla un sistema femenino y otro masculino. El sistema masculino s
constituye por numerosos testiculos dispersos por la proglétide y éstos testiculos desembocan en un
espermiducto que llevara hasta un poro genital comin donde pueden presentar un cirro o estilete para la
copulacion.

El sistema femenino se integra por uno o dos ovarios desde el que parte un oviducto asociado al cual se
localiza la glandula vitel6gena (presenta por lo tanto un aparato genital ne6foro). También presenta un Gtert
donde iran almacenando los huevos una vez que éstos son fecundados. Para la copulacion presentan un v
gue se abre al exterior a nivel del poro genital comdn. La vagina se continldia hasta la regién del oviducto,
pudiendo existir en el trayecto un receptaculo seminal.

La fecundacion puede ser cruzada entre diferentes individuos que estan en el mismo huésped, aunque a ve
también se da una autofecundacion entre las diferentes proglotides. Los huevos fecundados se almacenan
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Utero, el cual en proglétides jovenes suele ser pequefio, pero que a medida que madura la proglétide y el
sistema reproductor se llena de huevos, el Gtero se puede dilatar hasta ocupar practicamente todo el espac
interno de una proglétide.

Para la liberacion de los huevos puede aparecer un pequefio orificio desde el Utero hasta el extremo del
animal, obien se pueden liberar cuando el segmento se desprenda del cuerpo de la tenia.

2.5.4. ciclo de vida.

Durante el ciclo de vida suelen infectar a mas de un huésped, vamos a estudiar dos ejemplos:

» Ciclo de vida del génerq Taenia.

Comienza por una persona que esté infectada con una Taenia en su intestino. El invertebrado se desarrollz

sexualmente y del cuerpo de la misma salen las proglétides cargadas de huevos junto con las heces. Los
huevos pueden pasar al campo, a la hierba.

Desde el huevo se desarrollara una larva ONCOSFERA (también conocida como Coracidio) con un aspect
mas 0 menos esférico, provista de cilios y con tres pares de ganchos.

Una vez depositados sobre el suelo, los huevos pueden ser ingeridos por un animal herbivoro (vaca, cabra
asi la larva pasara al interior del animal. Atravesando las paredes del intestino del huésped, la larva se
localizara finalmente a nivel del tejido muscular. Una vez en esta posicion, se produce la formacion de un
segundo estadio larvario denominado CISTICERCO (también llamado Quiste hidratidico). De aspecto mas
menos ovoide, el cisticerco desarrolla un escélex invaginado.

El parasito permanece en esta posicidén hasta que la carne del animal que lo acoge es ingerida por un nuev
huésped (una persona, por ejemplo) en el que se desarrollard de nuevo la Taenia adulta.

* Ciclo de vida de un caso acuatico.

La Taenia adulta esta en el interior de un animal carnivoro o una persona. Los huevos, como en el caso
anterior, salen con las heces y ahora caen al agua.

Una vez en el agua, desde los huevos se desarrolla la larva ONCOSFERA que puede ser ingerida por un
invertebrado acuatico (como pueda ser el caso de un Copépodo). En el interior del crustaceo se desarrolla
segundo estadio larvario, el PROCERCOIDE, de aspecto alargado y que presenta seis ganchos en su
extremo posterior. Esta larva esta en el interior de un crustaceo y perdura en él hasta que el Copépodo es
ingerido por un pez.

Dentro del pez se desarrolla otra larva, llamada PLEUROCERCOIDE, de cuerpo alargado y con un pequefi
escolex en el extremo anterior. Esta forma de vida se mantiene en las visceras y en la musculatura del pez
hasta que éste es ingerido por un vertebrado superior. En el interior de este huésped definitivo, se desarroll
el individuo adulto.
2.5.5. Clasificacion.

Dentro de esta clase podemos distinguir dos subclases:

» Subclase Eucestoda: es el grupo mas abundante y diverso. Es la que hemos usado para la descripc
de la clase.
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» Subclase Cestodaria: este grupo carece de proglétides en el cuerpo, por lo que éste se constituye p
un dnico segmento.

3.— ORIGEN Y RELACIONES DEL FILO.

El origen y las relaciones filogenéticas del Filo Platelminto no esta nada claro. Para algunos autores, los
defensores de la teoria sincitial para explicar el origen de los animales, el grupo de los Turbelarios es el que
acoge al primer animal basandose a las caracteristicas de los miembros del citado grupo. Esta idea no es
considerada por otros autores, ya que la situacion sincitial de los turbelarios no es un verdadero sincitio ya
gue con microscopia electrénica se aprecia una membrana que separa el citoplasma.

Otra idea a considerar es la que propone que los Platelmintos puedan originarse desde algun animal del tip
de los Ctendforos. Son animales aplanados, de vida benténica y con tendencia a adoptar el extremo en el ¢
estéa la capsula como el extremo anterior del animal.

Para otros, la teoria a seguir es la de considerar a los Platelmintos originados desde algun estadio larvario
tipo planula parecida a la de los Cnidarios. El origen estaria, simplemente, por disposicién de células que
llegaron a constituir la tercera hoja embrionaria (mesodermo) y los tejidos que se forman desde él. De esta
forma los platelmintos también estarian en la base del tronco de los animales bilaterales desde el que se
formardan el resto de grupos con simetria bilateral.

Finalmente hay otros autores que consideran que los Platelmintos podrian formarse desde algun animal
celomado. Desde aqui desaparecen los espacios celémicos para quedar finalmente como un animal triblas
aungue carente de cavidades secundarias. Para esta teoria se basan en la existencia de algunos grupos de
animales celomados (como puedan ser los Anélidos) en los que los espacios celémicos desaparecen fruto
descenso de tamafio de las diferentes especies. En este caso, los Platelmintos no son un grupo primitivo, s
gue seran posteriores a los animales celomados.

En cualquier caso no esta nada confirmado y se considera que los Turbelarios puedan ser el grupo mas
primitivo de los Platelmintos, de vida libre aunque algunos ya tienen vida parasita. Desde estos grupos
parasitos pueden desarrollarse las diferentes clases que integran el filo.

1.- CARACTERES GENERALES.

El Filo esta constituido por unas 80 especies marinas que viven enterradas en los fondos fangosos,
generalmente en zonas pobres de oxigeno.

Se trata de animales muy pequefios, de longitud entre 0,5 -1 mm, aunque los mayores pueden llegar a
alcanzar hasta 3 mm. Son animales intersticiales que viven entre los granos de arena.

El cuerpo es alargado y recuerda a un Platelminto, pudiendo mostrar el extremo anterior formando un rostre
estrecho y alargado, o bien ser reducido y ensanchado. Tras esta region cefalica se localiza la boca, en
disposicién ventral, detras de la cual se dispone el tronco formando un cuerpo alargado y sin ninguna
estructura patente.

La pared corporal, si damos un corte transversal, nos muestra una epidermis al exterior de tipo celular en le
gue se observa que cada célula presenta un Unico cilio y, alrededor de él, la célula muestra una serie de
microvellosidades. Entre estas células suelen aparecer células mucosas que, aunque recuerdan a las célul;
adhesivas de los Platelmintos, no se les asocia a una funcién de fijacion. Mas hacia el interior encontramos
membrana basal, la capa muscular circular externa (que suele ser muy fina), la capa muscular longitudinal
(que aparece formando tres pares de bandas longitudinales), un parénquima bastante laxo y, finalmente, la
paredes del sistema digestivo.
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2.— ORGANIZACION INTERNA.

Se trata de animales de vida libre, aunque son muy simples debido probablemente al reducido tamafio de |
mismos.

2.1. SISTEMA DIGESTIVO.

Se alimentan de hongos o bacterias que estan entre los granos de arena y que van a ser capturados gracia
una estructura dura, a modo de mandibula, que van a presentar en la faringe.

La boca esta en una posicion ventral y comunica con una faringe musculosa en cuyo interior existe un siste
de placas dura constituidas por una placa basal, a modo de peine, y otras dos piezas laterales que actlan ¢
si fueran mandibulas. La forma de estas piezas varia bastante entre las diversas especies, por lo que este
caracter se usa como criterio para su identificacion y clasificacién. Este conjunto de piezas le sirve al anima
para roer y capturar a sus presas, pudiendo a veces salir al exterior del cuerpo del invertebrado.

Tras la faringe hay un intestino que recorre todo el cuerpo del animal, a modo de saco ciego simple,
careciendo en muchos casos de ano. A veces puede aparecer un poro anal vestigial, algo que ya podia dar
algunos Platelmintos.

La eliminacién de los desechos se realiza, principalmente, a través de la boca.

2.2. INTERCAMBIO DE GASES Y TRANSPORTE INTERNO.

No hay érganos respiratorios diferenciados y el intercambio gaseoso se produce directamente a través del
cuerpo del animal con el medio que le rodea.

No hay un sistema de transporte interno.

2.3. SISTEMA EXCRETOR.

En muchas ocasiones tampoco hay un sistema excretor. En algunas especies pueden encontrarse células
protonefridiales de tipo Solenocito que, al parecer, se originan desde la epidermis al igual que los conducto
excretores.

2.4. SISTEMA NERVIOSO.

Se trata de un sistema intraepidérmico que se constituye por un ganglio bucal que inerva la regiéon de la
faringe.

Existe un ganglio cerebroide en la region cefalica que inerva el resto del cuerpo desde el que parten de unc
tres pares de cordones nerviosos longitudinales intraepidérmicos.

Tampoco hay érganos sensoriales diferenciados, aunque en algunos casos existen, alrededor de la cabeza
cilios sensoriales mas o menos desarrollados.

2.5. SISTEMA REPRODUCTOR.
Son animales hermafroditas, aunque los dos sexos no suelen madurar a la vez. El sistema masculino se
constituye por uno o dos testiculos que se localizan en la region posterior del animal. Asociados a estos

testiculos aparece un 6rgano copulador que sale al exterior a través de un pequefio orificio localizado en el
extremo posterior del animal.
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El sistema femenino se forma por un ovario dispuesto en la zona central del cuerpo. En algunos grupos,
ademas del ovario sefialado, aparece una pegquefia bolsa denominada BURSA que se abre al exterior a tra
de un pequefio orificio que actia a modo de vagina.

Durante la copulacion, el que actia como sexo masculino se aproxima al femenino, se fija a él y le inyecta |
espermatozoides a través de la pared del cuerpo. En las especies en las que hay bursa, los espermatozoid
nadan por el interior del cuerpo que actiia como femenino y se almacena en ella, donde perduran hasta la
fecundacién del huevo. Desde el ovario se formara un anico huevo por individuo, cuya salida se realiza por
rotura de la pared del cuerpo del animal. Una vez sale el huevo la herida cicatriza rapidamente.

El embridn tiene un desarrollo directo, de modo que desde el huevo sale un individuo parecido al adulto. Er
este caso no hay fase larvaria.

3.— CLASIFICACION.

Podemos distinguir dos 6rdenes dentro de este Filo:

3.1. ORDEN FILOSPERMOIDEA.

Los animales de este Orden presentan en la region cefalica un rostro muy alargado y estrecho.
Internamente, el sistema reproductor carece de Bursa.

3.2. ORDEN BURSOVAGINOIDEA.

Los individuos que pertenecen a este Orden son forman parte de aquellas especies en las que el rostro est
ensanchado y es mas corto.

Internamente, el sistema femenino presenta Bursa.
4.— RELACIONES FILOGENETICAS.

Generalmente este Filo se ha asociado al de los Platelmintos y se considera que el origen pudiera estar m
préximo.

La separacion entre los dos grupos anteriormente sefialados surge cuando, a partir de algin ancestro, hay
animales que adoptan la situacion de tener un sistema digestivo provisto de mandibulas, lo que llevaria al
desarrollo y diferenciacién del Filo Gnatostomulidos. Segun lo dicho se trataria de una Apomorfia.

1.—- CARACTERES GENERALES.

Este Filo, también conocido como Rincocelos, esta integrado por unas 900 especies de vida libre que suele
ser marinas, aunque hay especies en agua dulce y también hay especies de vida terrestre. En este Ultimo ¢
siempre se van a asociar a zonas con un elevado grado de humedad.

Suelen vivir enterrados en la arena o escondidos en las grietas de las rocas.

Su tamafio oscila desde 1 cm. hasta varios metros de longitud, aunque se han encontrado ejemplares come
Linneus longissimus que ha llegado a medir hasta 60 m.

De aspecto alargado, en forma de gusano, mas o0 menos aplanado segun la especie de la que se trata. La
cabeza suele estar indiferenciada, aunque puedan existir salientes o tener una diferenciada en forma de
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espatula. La coloracion suele ser palida, aunque existen especies bien pigmentadas de colores verde, rojo,
castafo

2.— MORFOLOGIA EXTERNA.

La pared del cuerpo presenta una epidermis de tipo celular formada por células ciliadas columnares y
provistas de cilios entre las que se localizan células sensoriales y también existen células glandulares y cél
mucosas gque le sirven para el movimiento sobre la arena.

En la zona basal de la epidermis existen las denominadas Células de reemplazamiento, que sirven para
cerrar heridas que se produjeran en el cuerpo.

Bajo la epidermis hay una dermis de tejido conjuntivo que puede ser mas o menos ancha dependiendo de |
especie.

Mas al interior esta la capa de musculo, que en este caso pueden mostrarse como una o dos capas de mus
circular y una o dos capas de musculo longitudinal. Si hay una Unica capa de musculo, la disposicion es la
descrita para los grupos anteriores, es decir, una capa muscular exterior y otra longitudinal al interior. En
ocasiones hay dos capas de musculo circular y una capa de muasculo longitudinal, con lo que la disposicion
sera: capa de musculo circular, capa de muasculo longitudinal y capa de musculo circular. En aquellas espe
en las que hay dos capas de musculo longitudinal y una de musculo circular tendremos: capa muscular
longitudinal, capa muscular circular y capa muscular longitudinal.

En el espacio interno que nos queda esta el mesénquima, que es bastante denso y sélido. El espacio que ¢
para dicho mesénquima puede ser amplio o puede quedar muy reducido como consecuencia del desarrollo
las capas musculares y de la capa de la dermis.

En cuanto a la locomocién, en las especies pequefias se usan los cilios de la epidermis. Por su parte, las
especies grandes se mueven a partir de las contracciones de las capas musculares, que forman ondas
peristalticas a lo largo del cuerpo.

3.— ORGANIZACION INTERNA.
3.1. ALIMENTACION Y DIGESTION,

Se trata de animales principalmente carnivoros, que capturan sus presas (Poliquetos, pequefios peces, etc
gracias a la presencia de una proboscide que suele estar mas o menos armada de espinas o salientes, que
estar retraida en el interior del animal para salir al exterior a través de un pequefio orificio de la probdscide,
que puede estar comunicado con la faringe de modo que la trompa salga hacia la boca, o bien el orificio de
probéscide es independiente del orificio bucal. La probéscide se constituye basicamente por un tubo hueco
ciego en el que interviene en su formacién varias capas de tejido.

En cualquier caso, la probéscide puede estar armada de estiletes que le pueden servir para clavarse en la |
y pueden conectarse con células venenosas. Estos estiletes pueden perderse a lo largo de la vida del anim
por ello seran reemplazados por nuevos estiletes a partir de la bolsa accesoria de los estiletes en la que se
formados nuevos estiletes a lo largo de la vida.

La organizacion de la probdscide muestra que se forma por una serie de capas y espacios que comienza e
exteior por un poro de la probéscide que comunica con un espacio tapizado por epidermis que se llama
RINCODEO. Este espacio continla hacia el interior de la probéscide constituyendo el Canal de la
probdéscide. Este canal también se tapiza por la epidermis.

63



Por encima de la epidermis y formando las paredes de la probdscide encontramos una capa de muasculo
circular y una capa de musculo longitudinal. Estas capas musculares y epidérmicas se originan a partir de |
pared del cuerpo del animal. La probéscide se halla en el interior de un espacio que constituye el
RINCOCELE y que esta delimitado por musculatura procedente de la pared del cuerpo.

El Rincocele esta relleno de liquido y a partir de estudios de la embriologia de estos animales se ha
comprobado que el rincocele es un verdadero celoma.

La probdscide presenta en su extremo posterior una banda muscular que la une al extremo posterior del
Rincocele que constituye el Masculo retractor de la probdscide. La salida de la probéscide al exterior se
produce por la contraccion de las paredes del rincocele y esta presién determina un aumento de la presion
sobre los liquidos internos que empujaran a la probéscide hacia el exterior. El mlsculo retractor se retrae
cuando la probéscide se contrae, ya que el masculo tira de la misma.

La boca se localiza ventralmente, proxima al extremo anterior del animal.

El sistema digestivo es completo y hay cierta diferenciacion por regiones. Desde la boca encontramos que |
sigue una cavidad bucal espaciosa que comunica con el es6fago, y que le sirve para el transporte del alime
hacia el estémago.

El estbmago aparece como unas camaras simples aunque también pueden presentar diverticulos laterales.

Tras el estbmago continla un intestino que recorre todo el cuerpo del animal para abrirse al exterior a travé
de un ano localizado en el extremo posterior del animal. El ano ya es funcional y el alimento, a partir de
ahora, siempre sigue un mismo sentido. El intestino presenta, en la mayoria de los casos, numerosos
diverticulos laterales.

La digestion se produce tanto a nivel del estbmago como a nivel del intestino.
3.2. ORGANOS RESPIRATORIOS.

Los Nemertinos carecen de estructuras diferenciadas de modo que el intercambio se realiza simplemente a
través de la pared del cuerpo.

3.3. SISTEMA CIRCULATORIO.

Existen dos sistemas de transporte interno. El primero esta constituido por el Rincocele, que aporta el
suministro de gases y nutrientes hacia la probéscide.

El segundo sistema de transporte interno esta formado por un sistema de vasos gue constituye un sistema
circulatorio cerrado (la sangre siempre fluye por un sistema de vasos). Basicamente este sistema se constit
por un par de vasos longitudinales localizados a cada lado del cuerpo del animal. Estos vasos se conectan
entre si en ambos extremos del animal.

En animales con niveles algo mas complejos de este segundo sistema. Asi, nos podemos encontrar ademé
los vasos longitudinales laterales, con un vaso dorsal. En algln otro caso también pueden aparecer vasos
transversales que estan uniendo los vasos laterales y el dorsal.

Por lo general no existen 6rganos pursatiles, no hay corazén, sino que el movimiento de la sangre se produ

por la contraccion de las paredes del cuerpo del animal. En muchas especies no hay una direccién concret:
para el flujo de la sangre, sino que ésta puede cambiar de sentido.
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En otros casos, en los que hay un sistema mas complejo, si que se aprecia una cierta direccionalidad de la
sangre, de modo que ésta fluye hacia delante por el vaso dorsal y hacia detras usando los vasos laterales.

Entre este sistema circulatorio y el del Rincocele existen conexiones mediante una serie de prolongaciones
pequefios vasos que van desde los vasos longitudinales hacia las paredes del Rincocele.

Tanto en el Rincocele, como en el sistema de vasos, el origen en ambos casos es el mismo: mesodérmico
constituyen verdaderas cavidades celomicas.

3.4. SISTEMA EXCRETOR.

A lo largo del Nemertino existen de un par a numerosos pares de protonefridios (de tipo de las células
flamigeras) que se hallan intimamente relacionados con los vasos sanguineos.

Los protonefridios comunican con una serie de conductos excretores que van a recorrer el cuerpo del anim:
se abre al exterior a cada lado del cuerpo a través de numerosos poros excretores.

3.5. SISTEMA NERVIOSO.

En la regidn cefélica se localizan cuatro concentraciones ganglionares que forman un anillo alrededor del
Rincodeo. Desde aqui parten dos cordones nerviosos longitudinales a lo largo de los cuales no se aprecian
concentraciones ganglionares.

En cuanto a los 6rganos sensoriales, al ser animales muy activos, existen 6rganos sensoriales diferenciadc
gue se localizan principalmente en la region cefalica.

Se observan varios érganos sensoriales del tipo Quimiorreceptores como los Surcos Cefalicos (unos surco:
en laregion cefalica que se tapizan por células sensitivas quimiorreceptoras), Organos cerebrales (un par ds
fosetas de la pared de la cabeza del animal, tapizados por células sensitivas), Organos frontales (localizadz
en el extremo anterior del animal).

También existen otros érganos sensitivos como los Estatocistos (aparecen en la region cefalica proximo a |
base de los cordones nerviosos), Ocelos (pueden ser numerosos y se van a distribuir por toda la cabeza,
variando en namero y disposicidn segun la especie)

3.6. SISTEMA REPRODUCTOR.

Estos animales presentan una gran capacidad para regenerar ciertas partes corporales perdidas por Autotc
(un ejemplo es la probéscide, que se regenera facilmente). Esta capacidad de regeneracion puede usarse ¢
un sistema de reproduccién asexual.

En algunas especies el cuerpo se puede fragmentarse. Cada trozo formaria un quiste membranoso alredec
cada pedazo, y desde cada porcién se regenera un individuo completo.

En la Reproduccion sexual, la mayoria de las especies son Dioicas. Los gametos se forman a partir de mas
gonadales que se disponen a lo largo del cuerpo del animal , ocupando una posicion lateral. Cada génada
abrird independientemente al exterior a través de un poro genital, siempre que los gametos ya estan
desarrollados.

La fecundacion es externa y en la mayoria de las especies el desarrollo es directo. En algunos casos tambi

puede pasar por una fase larvaria llamada Larva PILIDIO, que es un estado planctdnico que nada por el ag
con aspecto de casco, provisto de un par de I6bulos ciliados y en el extremo superior se localiza un penach
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apical de cilios sensitivos. La boca se dirige hacia abajo y el sistema digestivo es incompleto, ya que carece
ano. Desde aqui se originara el individuo adulto.

4.— CLASIFICACION.
En el grupo de los Nemertinos podemos diferenciar dos Clases.
4.1. CLASE ANOPLA.

Agrupa a aquellas especies en las que la probdscide carece de estilete y dicha probdscide sale al exterior ¢
manera independientemente de la boca.

4.2. CLASE ENOPLA.

Agrupa a aquellas especies en las que la probdscide presenta estilete y en la que la abertura de la probésc
sale al exterior a través de la faringe.

5.— FILOGENIA DE LOS NEMERTINOS.

Para algunos autores, los Nemertinos estan relacionados con los Platelmintos ya que para ellos, parten de
origen comun. Para defender esta postura se basan en la presencia de un parénquima en el interior del cue
en la ausencia de cuticula que cubra al animal, o en la presencia de protonefridios en el caso del sistema
excretor de estos animales.

Otros autores no establecen un origen comun para Nemertinos y Platelmintos, e indican que los caracteres
acabamos de sefialar no son exclusivos de estos dos grupos. Como ejemplo presentan el caso de los
protonefridios, que también aparecen en otros grupos animales, incluso en los cordados.

Segun otra teoria, los Nemertinos podrian originarse desde algun grupo de animales celomados y, desde
ellos, se establecieron los espacios celémicos especializados de los Nemertinos (como pueda ser el Rincoc
por ejemplo). También se apoyaran en hipétesis que se basan en el estudio de los caracteres del RNA
ribosémico de Nemertinos, Platelmintos y otros invertebrados celomados, tras lo que se observa que la
semejanza es mayor entre Nemertinos y otros animales celomados, que con los primeros y los Platelmintos
De esta forma, para esta otra linea de pensamiento, los Nemertinos parten de animales celomados.

Antiguamente, los animales pseudocelomados se consideraban como miembros de un Unico filo llamado
Asquelmintos. Con éste término se agrupaba a una serie de animales que presentan una serie de caractere
comunes como:

* Presencia de un pseudoceloma. Esto era considerado como un nivel de desarrollo intermedio entre
animales acelomados triblasticos y los celomados. En los pseudocelomados se observa un espacio
cavidad intermedia entre la pared del cuerpo y el intestino que no esta tapizada por peritoneo. A dicl
espacio se conoce como Pseudoceloma.

» Presencia de una cuticula que cubre todo el cuerpo.

» Ausencia de drganos respiratorios y sistema circulatorio.

 Existencia de un sistema excretor de tipo protonefridio.

 Existencia, en algunos casos, de Eutelia. Este caracter consiste en que, para una especie determin:
el nimero de células o de nucleos es constante. Asi pues, estan determinados genéticamente.
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Actualmente no se considera una relacién tan estrecha entre los animales acelomados y cada grupo se sit(
un modo independiente. Las clases que antes componian el Filo, ahora tienen caracter de Filo hasta el pun
de que cada uno tiene un origen independiente.

Con respecto al pseudoceloma, se comprobd que éste no es realmente una cavidad secundaria, sino que
consiste en un Blastocele que va a perdurar durante toda la vida del animal. No es un caracter exclusivo de
éstos animales ya que también se da en otros Filos (presente incluso en los Cordados) hasta determinadas
etapas embrionarias.

La situacion del pseudoceloma tampoco se puede mostrar en todos los casos, ya que hay algunos animale
carecen del mencionado pseudoceloma. En estos casos, el espacio intermedio se rellena completamente p
érganos.

Hay tendencia a pensar que estos animales, en lugar de tener un origen acelomado, su origen podria estar
partir de algun grupo de animales celomados en los que hubiera desaparecido la cavidad celémica y hubier
perdurado el blastocele. La pérdida de la cavidad puede darse al reducirse tanto el tamafio de estos animal
no necesita de un esqueleto hidrostatico para la locomocién.

1.—- CARACTERES GENERALES.

El Filo esta constituido por unas 450 especies de vida libre, pudiendo aparecer en el mar o en agua dulce.
Suelen vivir entre los granos de arena o fango, presentando un tamafio bastante reducido.

La longitud de estos animales oscila entre menos de un milimetro (por ejemplo 150 micras) y hasta cuatro
milimetros.

El cuerpo es alargado o puede recordar a una botella o un bolo. Se aplanan ventralmente y en el cuerpo se
distingue una region cefélica anterior donde se localiza la boca. Internamente aparece la faringe.

Tras la region cefélica esta el tronco que, en muchas especies, termina en un par d prolongaciones tubulare
En estas prolongaciones, o por toda la superficie del animal, aparecen glandulas que sirven para la fijacién
animal a los granos de arena.

Todo el cuerpo se cubre por una cuticula que puede mostrar un aspecto mas o menos escamoso y tambiér
pueden desarrollar espinas.

1.1. CLASIFICACION,
En lo que se refiere a la clasificacion, podemos distinguir dos érdenes:

» Orden MACRODASYDA: con el cuerpo vermiforme, las glandulas adhesivas se distribuyen por
todo el cuerpo.

« Orden CHAETONOTIDA: externamente presentan un aspecto redondeado o con forma de botella.
En el extremo posterior hay dos prolongaciones caudales a modo de pequefios tubos. Las glandula:
adhesivas se disponen en las prolongaciones caudales.
2.— MORFOLOGIA INTERNA.
2.1. PARED DEL CUERPO.

En los dos Ordenes anteriormente sefialados existe una cuticula bastante compleja, que recubre todo el an
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y que tiene una funcién protectora. Por debajo de ella esta la epidermis, que en el Orden Macrodasyda es ¢
tipo celular, mientras que en el Orden Chaetonotida es, al menos parcialmente, de tipo sincitio.

En ciertas ocasiones aparecen cilios que suelen localizarse en la pared ventral, aungque también pueden es
en otras zonas (se disponen de modo que cada célula sélo tiene un cilio, una situacién que asocia este gru
con los Gnatostomulidos).

En la epidermis también estan las células glandulares, que pueden estar dispuestas por toda la superficie ¢
cuerpo o hallarse concentradas en las prolongaciones caudales (lo que ocurre en el Orden Chaetonotida).

Bajo la epidermis esta la membrana basal y las capas de musculo: una capa de muasculo longitudinal y una
capa de musculo circular. El espacio interno esta ausente, apareciendo los 6rganos bastante empaquetado
recuerdan a una distribucién mas bien celomada.

2.2. SISTEMA DIGESTIVO Y ALIMENTACION.

La alimentacidn se lleva a cabo por medio de materiales organicos de los sedimentos, o bien por
Poraminiferos o algas microscoépicas.

Boca localizada en el extremo anterior, comunica con una faringe alargada y bastante musculosa que le sir
para bombear el alimento hacia el interior. Esta faringe esta tapizada por cuticula y la luz que presenta tient
un aspecto triangular.

En el caso del Orden Macrodasyda, la faringe comunica con el exterior a través de un par de poros faringec
Estos poros intervienen, segun parece, en la eliminacion del exceso de agua que penetra en la faringe cual
se esta bombeando el alimento.

En los dos Ordenes tras la faringe continGia un intestino de forma tubular, bastante simple, dirigido hacia el
extremo posterior del cuerpo.

El ano se abre en el extremo posterior del animal.
2.3. ORGANOS RESPIRATORIOS Y SISTEMA CIRCULATORIO.

No aparecen 6rganos respiratorios diferenciados y el intercambio gaseoso se produce directamente por la
pared del cuerpo del animal.

Tampoco hay sistema de transporte interno, posiblemente debido al reducido tamafo de estos animales.
2.4. SISTEMA EXCRETOR.

Suele estar presente en las especies de agua dulce, estando ausente en las especies marinas. Esto hace ¢
gue este sistema interviene mas en la osmorregulacion que en la excrecién propiamente dicha.

Si aparece, este sistema excretor muestra uno ovarios pares de protonefridios dispuestos a cada lado del
animal. Cada protonefridio desemboca al exterior independientemenre por medio de un nefridioporo.

2.5. SISTEMA NERVIOSO.

Esta constituido por una masa dorsal formada por concentraciones ganglionares. Desde esta masa parten
cordones nerviosos lisos longitudinales.
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Como drganos sensoriales encontramos células tactiles que pueden aparecer por todo el cuerpo; érganos
guimiorreceptores en la region cefalica y también fotorreceptores en la region cefalica.

2.6. SISTEMA REPRODUCTOR.

La mayoria de los animales de este Filo son hermafroditas y en aquellas especies que no lo son sélo se
conocen hembras (en este caso la reproduccion sera por partenogénesis).

Se considera gue la situacion primitiva es la de especies hermafroditas, desde las cuales se podria haber
evolucionado por pérdida de los 6rganos masculinos.

En las especies hermafroditas, los 6rganos masculinos se constituyen por uno o dos testiculos desde los ct
parten sendos espermiductos dirigidos hacia el extremo posterior del animal, fusionandose antes de
desembocar en el poro masculino. Asociado a este poro masculino pueden aparecer espinas o estiletes qu
intervienen en la copulacion.

Los 6rganos femeninos se constituyen por uno o dos ovarios poco diferenciados desde los que los huevos
siendo desplazados hacia una camara que actia a modo de Utero. La salida de éstos huevos al exterior se
realiza a través de un poro femenino situado en la region posterior del animal. En este tipo de reproduccién
fecundacion es interna.

En las especies partenogenéticas s6lo aparece la parte femenina y se observa la existencia de dos tipos de
huevos: los primeros son de eclosién rapida (entre uno y cuatro dias) y los segundos son huevos de resiste
(pueden quedar sin eclosionar durante varios meses).

En los dos tipos de reproduccion, la de animales hermafroditas y partenogenéticos, el desarrollo sera direct
(del huevo saldra un individuo parecido al adulto).

3.— CLASIFICACION.
En lo que se refiere a la clasificacion, podemos distinguir dos érdenes:

» Orden MACRODASYDA: con el cuerpo vermiforme, las glandulas adhesivas se distribuyen por
todo el cuerpo.

« Orden CHAETONOTIDA: externamente presentan un aspecto redondeado o con forma de botella.
En el extremo posterior hay dos prolongaciones caudales a modo de pequefios tubos. Las glandula:
adhesivas se disponen en las prolongaciones caudales.

1.- CARACTERES GENERALES.

Este filo esta constituido por unas 150 especies marinas de tamafo muy reducido (menor de un milimetro)
viven entre los granos de arena o fango.

El cuerpo es alargado y puede tener una seccion circular o triangular. El cuerpo se divide en una serie de
segmentos, todos ellos cubiertos por una cuticula bien desarrollada. Esta cuticula, a su vez, se cubre por
abundantes espinas cuyo numero y desarrollo en longitud varia segun las especies, distinguiéndose entre ¢
unas espinas localizadas en el extremo posterior, rodeando al ano.

El cuerpo tiene trece segmentos de los cuales: el primero es la cabeza, el segundo es el cuello, y los once
restantes forman el tronco.
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La cabeza presenta un cono oral en el extremo anterior. Este cono esta provisto de espinas (denominadas
ESTILETES ORALES) dirigidas hacia delante. Tras este cono existen hasta siete anillos de espinas dirigide
hacia atras. A las espinas se llaman ESCALIDAS.

La cabeza puede retraerse en el interior del cuello, que esta provisto de una serie de placas cuticulares
llamadas PLACIDAS y que tapan a la cabeza cuando ésta se retrae en el cuello.

El tronco se forma por once segmentos provistos de espinas y cubierto por una cuticula formada por tres
placas: una placa dorsal (PLACA TERGAL) y dos placas ventrales (PLACAS ESTERNALES).

El ano se localiza en el extremo anterior del tronco y esta rodeado de espinas bastantes desarrolladas.
Para la locomocién usan la region cefélica, ya que protraen el segmento de la cabeza y con las escalidas s
anclan en el sedimento. Una vez aqui, los misculos del tronco se contraen y tiran de todo el animal hacia
delante. A medida que esto ocurre, la cabeza vuelve a entrar en el cuello.

La pared corporal presenta una cuticula bien desarrollada. Bajo ella hay una epidermis que puede ser celul
parcialmente sincitial. La epidermis carece de cilios y a lo largo de cada segmento del cuerpo aparecen
glandulas mucosas. En algunas especies, y mas concretamente en los machos, coincidiendo con el cuarto
segmento del cuerpo, aparecen un par de tubos adhesivos que recuerdan a los tubos adhesivos de los
Gastrotricos.

Bajo la epidermis se localiza la membrana basal y un serie de bandas musculares situadas a nivel de cada
segmento. Se trata de bandas de muasculo dorsolateral, ventrolateral, diagonal y dorsoventral.

Ademas de estas bandas, alrededor del sistema digestivo nos encontramos con bandas de musculo longitu
y circular.

El espacio interno esta bastante reducido en este grupo.

2.— MORFOLOGIA INTERNA.

2.1. SISTEMA DIGESTIVO Y ALIMENTACION.

La dieta es semejante a la de los Gastrotricos: materia organica o algas microscopicas.

La boca esta localizada en el extremo del cono oral y desde aqui se continla con una cavidad bucal y una
faringe musculosa que le sirve para bombear el alimento. Todas estas regiones estan tapizadas por cuticul

Tras la faringe hay un es6fago bastante corto y un intestino en forma de tubo recto, que recorre el tronco he
el extremo posterior de éste. En el Ultimo segmento del tronco, el intestino desemboca en un recto, tambiér
tapizado por cuticula, y desde el recto se abre al exterior por medio del ano.

2.2. SISTEMAS RESPIRATORIO Y CIRCULATORIO.

Los 6rganos respiratorios estan ausentes, asi como el sistema circulatorio.

2.3. SISTEMA EXCRETOR.

Esta formado por un par de protonefridios dispuestos entre los segmentos diez y once. Cada protonefridio
presenta un conducto corto que se abre de modo independiente al exterior.
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2.4. SISTEMA NERVIOSO.

Formado por un anillo nervioso ganglionado localizado en la cabeza y rodeando al sistema digestivo. Desdt
aqui parte un corddn nervioso ventral que presenta ganglios dispuestos a nivel de cada uno de los segmen
del tronco.

Los 6rganos sensoriales se forman por células tactiles que se disponen por todo el cuerpo y también puede
aparecer fotorreceptores localizados a nivel del anillo nervioso.

2.5. SISTEMA REPRODUCTOR.

Son animales dioicos en los que el sistema femenino y el masculino se forman por un par de génadas
localizadas en el tronco. Desde aqui parten cortos gonoductos que desembocan de modo independiente al
exterior.

La fecundacion es interna, apareciendo en el caso de la hembra y asociado al oviducto, un pequefio
receptaculo seminal donde se almacenan los espermatozoides tras la copulacion.

El desarrollo es directo.
3.— CLASIFICACION.
En lo que se refiere a la clasificacion, podemos distinguir dos érdenes:

» Orden CYCLORHAGIDA: especies con espinas en la cuticula muy desarrolladas y abundantes. El
cuello presenta un nimero entre 14-16 placidas.

« Orden HOMALORHAGIDA: especies en las que las espinas son cortas y escasas a nivel del tronco.
El cuello s6lo muestra entre 4-8 placidas.

1.- CARACTERES GENERALES.

El Filo esta constituido por unas 1.800 especies gque viven tanto en el medio marino como en agua dulce.
También pueden encontrarse en zonas humedas, sobre el musgo por ejemplo.

El tamafio esta cercano a un milimetro, aunque hay especies que puedan alcanzar entre dos y tres milimet

Se trata de animales de vida libre, que pueden tener capacidad de desplazarse entre el plancton, otras son
bentdnicas y también hay especies sésiles que viven fijas al sustrato. Algunas especies también son
EPIZOICAS por lo que un organismo vive sobre otro organismo.

El cuerpo esta constituido por tres regiones: la anterior (denominada region cefalica), la intermedia
(denominada tronco) y la final (denominada pie).

La regién cefalica presenta, en su extremo anterior, un sistema de corona de cilios que en la organizacién
primitiva se constituye por dos anillos ciliados de los que uno se encuentra rodeado a la boca (constituyend
el CAMPO ORAL) y en la zona apical de la cabeza existe otro anillo que constituye el CAMPO
CIRCUMAPICAL. A partir de este nivel de organizacion se aprecia la tendencia a reducir el campo oral y el
campo circumapical se divide formando dos anillos. El anillo que ocupa una posicién mas apical se llama
TROCHUS, mientras el que se dispone en la region posterior constituye el CINGULUM. Desde este patrén
podemos ver que exista un tercer nivel de organizacién que consiste en que el Trochus se divide formando
discos trocales.
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Este sistema de cilios que aparece en la cabeza les sirve tanto para la locomocién como para crear una
corriente de agua que lleve los nutrientes hacia la boca. A veces los cilios estdn modificados, presentando
aspecto de cerdas o de espinas donde se localizan los cilios.

Bajo la cabeza se localiza el tronco, que esta provisto de una cuticula que envuelve a todo el tronco y que
recibe el nombre de LORIGA.

Finalmente esta el pie, que puede presentar un serie de segmentos (lo que le confiere un aspecto anillado)
presentando en su extremo posterior un par de prolongaciones tubulares que constituyen los dedos. Estos
dedos, al igual que en otros grupos como en el caso de los Gastrotricos, presentan glandulas que le puedel
servir al animal para fijarse al sustrato. A veces, en las especies pelagicas no hay pie y el cuerpo presenta |
serie de espinas bastante desarrolladas que le sirven al animal para mantenerse flotando sobre el agua.

2.— CICLOMORFOSIS.

Este fendmeno aparece en algunas especies de rotiferos y consiste en que el aspecto que presenta el anin
puede variar a lo largo del tiempo, y esta variacion del aspecto suele deberse a algin factor ambiental exte
gue produce la modificacién de las diferentes generaciones del rotifero.

Vamos a describirlo en el género Brachionus, en el que se puede apreciar que el cuerpo presenta de modo
constante unas espinas en su superficie corporal, aungque estas espinas pueden desarrollarse notablement
hasta incluso llegar a desarrollar nuevas espinas.

A lo largo del tiempo hay momentos en los que domina la forma carente de espinas, la mas reducida. Por e
contrario, en otra época dominan ejemplares con espinas bien desarrolladas. El determinante de esta varia
morfoldgica serd la concentracion de depredadores presentes en el medio.

Brachionus suele ser depredado por otro rotifero del género Asplanchna. En un momento en el que la
poblacion de Asplanchna es baja, observaremos que el Brachionus aparece con espinas cortas, mientras g
cuando la poblacion de Asplanchna empieza a aumentar comienzan a aparecer los Brachionus con espinas
largas. El factor determinante de esta variacion se debe a una proteina que se libera desde el cuerpo del
Asplanchna hacia el agua. La proteina determina que el Brachionus aparezca con o sin espinas.

La forma de las espinas cortas es facilmente depredado por Asplanchna, con lo que la poblacién del
depredador aumenta y al hacerlo, la concentracion de la proteina también aumenta en el medio y este
incremento de la proteina afecta al desarrollo de los huevgos del Brachionus produciéndose individuos con
espinas largas. Esto hace que los huevos cambien el tipo de desarrollo y tengan las espinas largas.

En principio, el porcentaje de Brachionus con espinas largas y cortas son semejantes, pero como Asplanch
no puede comer Brachionus con lo que las formas con espinas cortas desaparece y sélo quedan las formas
espinas largas. De esta forma llega un momento en el que la poblacién de Brachionus seria casi al 100%
especies con espinas largas para evitar ser depredado por Asplanchna, mientras baja la concentracién de
depredador por la escasez de la forma sin espinas de la que puede alimentarse.

Al bajar la poblacién de Asplanchna también baja la concentracién de la proteina en el medio, con lo que lo
huevos de Brachionus no se ven modificados por la mencionada proteina y nuevamente se desarrollan en |
forma de espinas breves. A partir de aqui se cierra nuevamente el ciclo.

3.— ORGANIZACION INTERNA.

3.1. PARED DEL CUERPO.
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De modo generalizado, en los rotiferos se produce la EUTELIA (el nUmero de células o de nlcleos es
constante para toda la especie).

Desde el exterior hacia el centro nos encontramos con que la cuticula es intraepidérmica, hallandose por to
la superficie del animal. La epidermis es sincitial y el nUmero de nucleos de la epidermis es constante.

Bajo la epidermis hay una capa de musculo circular y otra de muasculo longitudinal, pero en estos animales
musculatura no forma una capa que envuelva la capa externa sino que la musculatura aparece como band:
circulares por todo el animal.

Bajo el musculo aparece el pseudoceloma, que es bastante amplio.

Para la locomocién y por tener una musculatura débil, usara los cilios y el movimiento de éstos. El animal s
desplaza rodando por el medio.

3.2. SISTEMA DIGESTIVO.

Se alimentan de algas microscopicas, microorganismos, bacterias o materia organica. Para el transporte de
alimento hacia la boca suele usar la corona de cilios.

La boca esta en la region cefalica y va a comunicar con una faringe que en su extremo posterior se ensanc
para constituir el MASTAX, una zona que esta provista internamente de una serie de placas llamadas
TROFOS, las cuales van a servir para cortar o triturar el alimento. El aspecto de estas piezas varia segun I
especies o el habitat alimentario que tengan, algo que puede usarse como criterio para la identificacion y
clasificacion de estos animales.

Asociado al mastax se dispone un eséfago corto que comunica con el estbmago. Toda la region del sistem:
digestivo anterior al estbmago esta provista de paredes sincitiales. Por su parte, las paredes del estbmago
puede ser sincitial o celular.

En el extremo anterior del estdmago aparecen un par de bolsas que se llaman glandulas gastricas, cuyas
secreciones intervienen en la digestion.

Finalmente hay un corto intestino dirigido hacia el extremo posterior del animal que desemboca al exterior &
través del ano, el cual se halla en el extremo de una cloaca que consiste en una regién donde desembocan
tanto el intestino como los conductos excretores y los gonoductos.

3.3. TRANSPORTE INTERNO Y RESPIRACION.

En este Filo no estan diferenciados los drganos respiratorios por lo que el intercambio gaseoso se produce
través de la pared del cuerpo.

Tampoco encontraremos un sistema circulatorio, y el transporte interno se lleva a cabo mediante los liquidc
del pseudocelomal.

3.4. SISTEMA EXCRETOR.
El sistema excretor esta provisto de un par de protonefridios localizados a cada lado del cuerpo, mostrando
conducto excretor largo dirigido hacia la region posterior del animal donde se unen ambos conductos para

formar una vejiga, localizada en posicion ventral, que desemboca al exterior a través de la cloaca. A veces
vejiga esta ausente y cada conducto comunica independientemente con dicha cloaca.
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3.5. SISTEMA NERVIOSO.

En la region cefalica aparece una concentracion ganglionar a modo de encéfalo y desde este encéfalo part
cordones nerviosos en cuyos extremos también aparecen pequefias concentraciones ganglionares. Desde
encéfalo también parten uno o dos cordones longitudinales que pueden aparecer en la zona ventral del anil
0 mostrar un cordén ventral y otro dorsal. Estos cordones, a lo largo de su recorrido, presentan pequefias
concentraciones ganglionares.

Los 6rganos sensoriales que presentan estos animales son:

» Al menos un ocelo (6rgano fotorreceptor) localizado en el encéfalo

» Receptores tactiles localizados, principalmente, en la regién cefélica.

« Organos retrocerebrales, se trata de un par de estructuras glandulares situadas en la region cefalic
que comunican con el exterior por un par de poros que pudieran ser sensitivos.

3.6. SISTEMA REPRODUCTOR.

Suelen ser animales dioicos, aunque hay ocasiones en las que no aparecen los machos y la reproduccion
produce por partenogénesis a partir de las hembras. En algunas especies, dependiendo del ciclo de vida y
época y las condiciones ambientales nos podremos encontrar con que sélo existan hembras (se reproduce
partenogénesis) o bien aparezcan machos y hembras (reproducciéon normal).

El sistema reproductor es bastante simple. El masculino se forma por un testiculo a nivel del tronco y desde
aqui parte un espermiducto o conducto eferente dirigido hacia el extremo posterior del animal.

A lo largo del espermiducto pueden aparecer glandulas prostaticas dispuestas a ambos lados. El orificio
genital esta en el extremo posteior y el conducto deferente puede ser evaginado actuando a modo de pene

El sistema femenino se compone de uno o dos germovitelarios, una agrupacién de un ovario y vitelario (en
Platelmintos, 6rganos del sistema reproductor femenino intervendran en la formacion del vitelo). Aqui existe
una separacion en ovarios (6vulos) y vitelario (nutrientes para el huevo). El término germovitelario se debe
gue ambos estan envueltos dentro de una misma bolsa.

El ovario forma 6vulos cuyo nimero estaria prefijado genéticamente dependiendo del nimero de nicleos g
presentara el ovario. Normalmente suelen ser 20 évulos, los cuales van a ir formando puentes de citoplasm
gue los unen al vitelario, sirviéndose de esto para su nutricion.

Por detras del germovitelario parte un oviducto que desemboca en una cloaca, que abre al exterior por un |
cloacal.

Para la fecundacion, que es interna, se realiza una copulaciéon que puede ser por inyeccién de espermatoz
desde el pene a través de la cloaca, o bien por control de inyeccién hipodérmica, clavandose en cualquier
de la hembra, pasando al pseudoceloma y de aqui los espermatozoides nadarian hasta alcanzar los 6vulos

El desarrollo es directo. En especies partenogenéticas los évulos se desarrollan por divisiones mitéticas. Er
ovario los huevos se van dividiendo y desarrollando por mitosis, por lo que se trata de clones de la madre. |
su parte, en la situacion alternante entre hembras partenogenéticas y machos y hembras normales depend
del ciclo. Este ultimo caso es frecuente en especies de agua dulce y esta relacionado con cambios del med
como secado de la charca, congelacion, etc.

Si partimos de una situacién estable, en buenas condiciones, se producira un ciclo amictico en el que sélo
aparecen hembras que se reproducen por partenogénesis. Todos seran diploides. Cuando las condiciones
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desfavorables (por una bajada de temperatura, por ejemplo) empieza el estimulo mictico que da lugar al cic
mictico.

Las hembras van a producir huevos haploides por meiosis. Si este huevo haploide no se fecunda, desde él
a aparecer machos haploides. Estas son las primeras etapas del ciclo mictico y en ellas aumenta mucho la
poblacion de machos haploides. Las hembras siguen formando huevos haploides y si son fecundados por
machos haploides aparecera un huevo de latencia que sera diploide. Este huevo constituye un sistema de
resistencia que perdurara mientras que se dan las condiciones inviables para el desarrollo del individuo adt

Cuando las condiciones se vuelven favorables eclosionan los huevos y desde ellos aparecen nuevamente
hembras diploides que volveran a reproducirse por partenogénesis.

Asi pues, a modo de resumen, tenemos una primera fase amictica con reproduccién partenogenética e
individuos diploides. En la fase mictica nos encontraremos con una reproducciéon sexual e individuos
haploides (que cuando se unen podran formar diploides).

4.— CLASIFICACION.
Nos encontramos con tres clases dentro de este Filo:

» Clase SEISONIDEA: compuesta por un Unico género, Seison, se trata de individuos marinos,
epizoicos, gue viven encima de crustaceos. La region de la corona ciliada es corta y esta poco
desarrollada. El ciclo es siempre mictico, y los machos siempre estaran presentes (reproduccion
normal).

» Clase BDELOIDEA: formada por especies principalmente marinas, aunque también las hay
dulceaquicolas. La corona de cilios presenta dos ovarios y no aparecen machos. La reproduccién e
siempre por partenogénesis.

« Clase MONOGONONTA: formado principalmente por especies de agua dulce. El sistema
reproductor presenta sélo un ovario. Durante el ciclo de vida se alternan los ciclos micticos y
amicticos. Los machos estan en poco nimero ya que solo aparecen en una etapa.

1.- CARACTERES GENERALES.

Se trata de un Filo bastante abundante con un nimero de especies cercano a las 120.000, aunque se pres
gue hay muchos mas.

Son animales de agua dulce, salada o presentes en el medio terrestre. Los hay con vida libre, algunas espe
sésiles y otras parasitas tanto de animales como de plantas.

El tamafio es reducido y oscila entre un milimetro y cinco centimetros de largo.

El cuerpo es alargado, vermiforme, con seccién cilindrica y con los extremos estrechados. En el extremo
anterior se localiza la boca, que esta provista de una serie de labios que en especies primitivas esta en un
namero de seis, mientras en las mas evolucionadas se reduce el nimero de labios llegando a presentar
Unicamente tres. También rodeando a la boca presenta una serie de proyecciones llamadas sensilas.

El ano se localiza pr6ximo al extremo posterior, ocupando una posicion ventral. En el extremo posterior

también pueden aparecer glandulas que recuerdan a las que aparecen en el pie de los Rotiferos (también ¢
adhesivas) y que les sirve para la fijacion del cuerpo, al menos temporalmente, al sustrato.
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La superficie del cuerpo suele ser lisa, aunque existen especies en las que la superficie corporal presenta
anillos o prolongaciones. También pueden presentar setas o cerdas dispuestas por toda la superficie del cu
y gque le pueden servir al animal para la locomocién.

2.— ORGANIZACION INTERNA.
2.1. PARED DEL CUERPO.

Cubriendo a todo el cuerpo existe una cuticula bastante gruesa y que se forma por varias capas. Estas cap
cuya ornamentacion varia segun las especies, reciben el nombre de:

« Espiculina: capa mas externa.

» Cortex: zona o capa cortical.

* Zona intermedia.

» Zona basal: Ultima capa y que, a su vez, puede estar laminada.

Con la ayuda de la microscopia electrénica se puede apreciar que la cuticula presenta una ornamentacion .
modo de surcos o crestas dependiendo de la especie.

En ocasiones se forman, desde la cuticula, proyecciones a modo de alas a cada lado del cuerpo.

A lo largo de la vida de los Nematodos, la cuticula se va a cambiar cuatro veces. A partir de la epidermis se
formard una cuticula nueva. Este fenébmeno ocurre durante la fase juvenil. Cuando se alcanza el estado ad
ya no hay muda, aunque el animal si puede seguir creciendo porque la cuticula es algo elastica.

La cuticula es formada por epidermis y ésta puede ser de tipo celular o sincitial y que forma proyecciones
hacia el interior del pseudoceloma a lo largo de todo el animal formando cuatro cordones epidérmicos que
ocupan posiciones determinadas: una dorsal, otra ventral y dos laterales. Por el interior de estos cordones
epidérmicos discurren los cordones nerviosos longitudinales y también los canales excretores. Concretame
en la proyeccion dorsal y en la ventral se sitlan los cordones nerviosos dorsal y ventral. En el interior de las
proyecciones laterales estan los canales excretores.

Por debajo de la epidermis se halla una capa de musculo que, en Nematodos, es exclusivamente longitudir
por lo que no aparece musculatura circular. La capa longitudinal se organiza disponiéndose en los cuatro
cuadrantes del corte del animal. Cada una de las fibras musculares emite una proyeccién que iria hacia el
corddn nervioso ventral o hacia el cordén nervioso dorsal.

Por debajo de la capa muscular esta el pseudoceloma, que es muy reducido. Antiguamente se pensaba qu
mas amplio, pero se ha observado que se trataba de un artefacto producido por la técnica utilizada, ya que
alcoholes contraian los érganos y dejaban un pseudoceloma amplio. Pero, realmente, los érganos ocupan
todo el espacio interno.

Al carecer de musculatura circular, estos animales no producen ondas peristalticas para la locomocioén. En
lugar de esto, los movimientos seran ondulatorios, debido a que s6lo se contraen o relajan misculos
longitudinales.

2.2. SISTEMA DIGESTIVO Y ALIMENTACION.

La dieta de estos animales es bastante amplia: hay especies herbivoras, carnivoras, especies que se alime
de materia organica, especies pardsitas de vegetales y de animales.

La boca esta localizada en el extremo inferior del cuerpo, alrededor de ella aparecen una serie de labios (el
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namero de 6 en especies primitivas y de 3 en especies mas evolucionadas).

Hacia el interior, la boca comunica con una cavidad bucal denominada ESTOMA, que es amplia y se tapiza
por cuticula. En esta cavidad, segln la especie y su estrategia alimentaria, puede presentar en el interior de
estoma espinas (estiletes) o bien presentar dientes formados por la cuticula que le sirven para agarrar y col
el alimento.

Desde el estoma, el seno digestivo se continta con una faringe bastante alargada y musculosa que presen
una luz trirradiada. También a lo largo de la faringe pueden presentar una serie de abultamientos (diferente
segun las especies) que van a facilitar el bombeo del alimento hacia el intestino. En el extremo posterior de
faringe aparecen glandulas faringeas (normalmente un par) que producen enzimas digestivas, siendo los
encargados (junto con otras secreciones en el intestino) de la digestion del alimento.

La faringe, en su extremo posterior se comunica con un intestino con forma de tubo recto que recorre el
cuerpo del animal, dirigido hacia el extremo posterior del cuerpo. En las especies primitivas de Nematodos,
las paredes internas del intestino presentan cilios, mientras en especies evolucionadas, los cilios van siend
sustituidos por un sistema de microvellosidades que se disponen por toda la cara interna del intestino. En €
extremo posterior, el intestino desemboca en el ano, el cual se abre en la cara ventral del animal, cerca del
extremo posterior del cuerpo.

2.3. SISTEMAS RESPIRATORIO Y CIRCULATORIO.

No hay érganos respiratorios diferenciados y el intercambio gaseoso se produce por medio de la pared del
cuerpo.

Tampoco hay un sistema de transporte interno y dicho transporte se produce a través del pseudoceloma.
2.4. SISTEMA EXCRETOR.

Los Nematodos pueden excretar amonio a través de la pared del cuerpo y, ademas de este sistema de
excrecién presenta un sistema excretor que no es homélogo a los protonefridios del resto de
pseudocelomados.

En especies primitivas, el sistema excretor se constituye por un par de células (denominadas Células renal
0 células renete) que se localizan a nivel central del cuerpo y cada célula presenta una prolongacion hacia
delante uniéndose ambas proyecciones antes de desembocar al exterior a través de un pequefio poro rena
excretor localizado en la cara ventral del cuerpo.

En especies mas evolucionadas, partiendo de ese par de células, desde cada una se van a formar
prolongaciones de aspecto tubular producidas por el citoplasma (cada célula forma un canal longitudinal
dirigido hacia delante y hacia detras).

En el interior de las proyecciones laterales de la epidermis discurren los canales excretores. De este modo
forma un canal excretor a cada lado del cuerpo, intraepidérmico, y ambos canales van a estar unidos a nive
los dos cuerpos celulares de las células renales.

El sistema excretor presenta una forma que recuerda a una letra H. Desde la zona transversal de la H parte
pequefio canal comin a ambas células que desemboca al exterior a través del poro excretor.

En especies mas evolucionadas encontraremos que los cuerpos celulares llegan a desaparecer y Unicamelt

mantienen los canales excretores. El poro excretor se hallaria a nivel del canal transversal (todavia se
mantiene la forma de H).
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En especies evolucionadas también se puede apreciar la ausencia d cuerpos celulares y ademas desapare
las porciones anteriores de los canales excretores, manteniendo los dos canales posteriores del sistema
excretor unidos entre si, en su extremo anterior, por el canal transversal. Desde este canal partiria un pequ
canal dirigido hacia el poro excretor. En este caso, el sistema recuerda a una Y invertida.

2.5. SISTEMA NERVIOSO.

Se trata de un sistema nervioso intraepidérmico en el que los cordones discurren por el interior de las
proyecciones epidérmicas.

Presentan un anillo nervioso provisto de ganglios que rodean a la faringe. Desde este anillo parten, hacia
delante, una serie de cordones nerviosos dirigidos hacia los diferentes érganos sensoriales que presentan ¢
animales en la region cefalica. Entre ellos destacan los nervios y van hacia las SENSILAS o hacia los
ANFIDIOS. También desde el anillo ganglionado parten cuatro cordones nerviosos longitudinales, cuya
disposicién es: cordon dorsal, corddn ventral y dos cordones laterales.

El corddn dorsal y el ventral iria por el interior de las proyecciones epidérmicas dorsal y ventral. Los cordon
laterales discurren por los cordones laterales asociados con los canales excretores.

Los 6rganos sensoriales son variados, aunque no todos los érganos aparecen en todas las especies. De m
generalizado se aprecia la presencia de setas o papilas sensitivas dispuestas por todo el cuerpo y con func
tactil (entre estas papilas estan las sensilas). En la region cefalica también existen un par de érganos

sensoriales llamados ANFIDIOS, que aparecen como pequefias invaginaciones de la cuticula, localizados ¢
cada lado de la cabeza. Forma una pequefia bolsa que presenta en su extremo inferior células glandulares
también apareceran células ciliadas. Al principio se creia que lo Nematodos carecian de cilios en la pared ¢
cuerpo hasta observar los cilios en el interior de la pared del Anfidio (un cilio en la pared corporal). El anfidi
conecta con el anillo nervioso por medio de un nervio anfidial. La funcion de este 6rgano es quimiorreceptol

En el extremo posterior del cuerpo también pueden aparecer otros 6érganos quimiorreceptores llamados
FASMIDOS y forman un par de invaginaciones de la pared del cuerpo para constituir una region glandular
comunicada con el exterior a través de un pequefio poro. También es de funcién quimiorreceptora.

Finalmente también podemos encontrar, en la region cefalica de algunos Nematodos, ocelos.
2.6. SISTEMA REPRODUCTOR.

Son especies dioicas en las que los machos suelen ser de menor tamafio que las hembras y suelen presen
extremo posterior de aspecto ganchudo. A veces, en dicho extremo posterior de los machos puede existir u
zona ensanchada para formar la denominada BURSA, que sirve para agarrarse a la hembra durante la
copulacion.

El sistema reproductor de los machos pueden presentar uno o dos testiculos alargados de aspecto tubular
los que se pueden observar una diferenciaciéon regional que va a servir para la maduracion de los gametos.
lo largo del testiculo podemos distinguir una zona germinal, le sigue una zona de crecimiento y finalmente
aparece una zona de maduracion. Las células van madurando al pasar por las zonas hasta formar los
espermatozoides. El sistema desemboca en un espermiducto que se une a la porcion posterior del intestinc
antes e la salida al exterior (asi, la region posterior del intestino actia como cloaca). Asociado al extremo fil
del cuerpo suelen aparecer, ademas de la bursa, espinas o espiculas que también intervienen durante la
copulacién (a veces se clava en el cuerpo de la hembra para estimularla para la copulacion).

En las hembras, el sistema es parecido al de los machos. Presentan un par de ovarios tubulares en los que
también hay una diferenciacion regional: zona germinativa, zona de crecimiento y zona de maduracién. La
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porcion final del sistema femenino puede aparecer a modo de Utero donde se almacenan los huevos y dong
produce la fecundacién. La abertura al exterior es comuln para ambos ovarios en una porcion genital que se
halla en la pared ventral, bastante distante del ano (el sistema ahora es independiente del intestino).

La fecundacion es interna y el desarrollo es directo. Los individuos, cuando nacen, ya presentan el nUmero
células propio del adulto (algo que se mantiene constante, siendo un caso de Eutelia).

A veces, los individuos salen del huevo y en otras ocasiones lo hacen del cuerpo materno.
3.— CLASIFICACION.
Nos encontramos con dos clases dentro de este Filo:

» Clase ADENOPHOREA (también llamada Aphasmida): Las especies van a carecer de fasmido. El
sistema excretor es primitivo, apareciendo Unicamente las dos células renales.

» Clase SECERNENTEA (también Phasmida): Existe el fasmido y, ademas, el sistema excretor
presenta los tipos mas evolucionados de canales renales laterales por el interior de la epidermis. Se
las especies, también pueden aparecer o no los cuerpos celulares, o también hay casos de sistema
invertida.

1.—- CARACTERES GENERALES.
El Filo esta constituido por unas 250 especies de agua dulce, aunque existen géneros que viven en el mar.

Los animales adultos son de vida libre y durante su fase larvaria van a ser parasitos de artropodos:
principalmente insectos (agua dulce) y crustaceos (marinos).

El cuerpo es alargado y mide entre 5-10 cm, aunque a veces pueden llegar a medir hasta un metro. A pes:
gue el cuerpo es alargado, son bastante estrechos y, en seccién, van a tener sélo 2-3 mm. De espesor.
Externamente no presentan ninguna estructura diferenciada y se trata de un cuerpo muy homogéneo aunq
en el extremo posterior puede presentar 2—-3 I6bulos caudales. En este extremo se localiza el poro cloacal (
veces no existen los I6bulos y el extremo también es uniforme).

En el extremo anterior no hay diferenciaciones en la regién cefélica y la boca esta cerrada.
2.— MORFOLOGIA INTERNA.

En la pared del cuerpo, desde el exterior y hacia dentro, nos encontraremos con una cuticula bien desarroll
y que es igual que la que aparece en los Nematodos. También muestra dos capas, una capa homogénea e
y otra capa o cuticula fibrosa en posicion interior.

Desde la capa externa suele proyectarse hacia el exterior unas expansiones que, en conjunto, se llaman
AREOLAS y que pueden presentar un pequefio poro o bien mostrar espiculas. La funcién no se conoce bie
aungue se piensa que podria tener una funcion sensitiva. Las areolas con espiculas podian ser tactiles y la
presentan el poro tampoco se descarta que tengan una funcién lubricante.

Bajo la cuticula hay una epidermis celular que, de modo semejante a los Nematodos, produce proyeccione:
hacia el interior del animal. Siempre presentan un cordén ventral a modo de expansion de la epidermis. En
ocasiones también presentan un cordén ventral. Por el interior del cordon ventral, en alguno grupos, discurt
el corddn nervioso (Io mismo que en Nematodos). En otros casos el cordén nervioso queda fuera, aunque
queda unido a éste a través de un pliegue epidérmico llamado LAMELA EPIDERMICA.
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Bajo la epidermis esta la musculatura y sélo presenta la musculatura longitudinal que envuelve el cuerpo
(como ya ocurriera en Nematodos no hay musculatura circular).

Finalmente hay un espacio, el pseudoceloma, que puede ser mas 0 menos espacioso dependiendo de la
especie.

Para la locomocién, al carecer de musculatura circular, el movimiento no es con ondas peristalticas, sino pc
medio de movimientos ondulatorios (acortamiento o alargamiento del cuerpo pero sin aumento del grosor).

2.1. SISTEMA DIGESTIVO Y ALIMENTACION.

En los animales adustos, cuya vida es muy corta, no hay alimentaciéon como tal y el sistema digestivo, aunc
esta presente, no interviene en esta funcion.

Existe un resto de una boca en la regién cefalica y esta cerrada. Esta boca no funcional se continGia con un
faringe maciza (sin cavidad interna) que tampoco es funcional.

Tras la faringe se continla el intestino, que aparece como un tubo recto que recorre todo el cuerpo hacia el
extremo posterior. Antes de alcanzar el citado extremo, el intestino desemboca en una cloaca que sera la g
comunique con el exterior en el extremo caudal. Este sistema no interviene en la digestién y se piensa que
intestino interviene en la excrecién y no en la digestién y absorcién de los alimentos. Lo anterior se debe a
gue estos animales no presentan 6rganos excretores diferenciados.

2.2. SISTEMAS RESPIRATORIO Y CIRCULATORIO.

No hay 6rganos respiratorios y el intercambio de gases se produce por medio de la pared corporal.
Tampoco hay sistema circulatorio y el transporte interno se realiza a través de un espacio del pseudocelom

2.3. SISTEMA NERVIOSO.

Se trata de un sistema nervioso intraepidérmico (lo mismo que en Nematodos). Presenta una masa ganglio
en la regién cefalica (anterior) y desde ésta parte un Unico cordén nervioso ventral que recorre todo el cuer;
Este corddn se puede hallar dentro del corddn epidérmico ventral o bien queda unido a este cordén a travé
la lamela epidérmica.

No presenta 6rganos sensoriales diferenciados y tampoco se conoce la funciéon que desempefian las célule
sensitivas.

Las areolas pudieran actuar con una funcién sensitiva de tipo tactil. También existen células dispuestas por
region cefalica que se piensa pudieran ser posibles células fotorreceptoras.

2.4. SISTEMA REPRODUCTOR.

Son especies dioicas. En el caso de os machos, presentan un par de testiculos alargados que van a desen
a la cloaca. A lo largo de los testiculos pueden existir vesiculas seminales.

En el caso de las hembras el sistema es parecido al que acabamos de describir. Presenta dos ovarios que
también desembocan hacia la cloaca. A lo largo del trayecto del ovario hacia la cloaca pueden presentar
receptaculos seminales en los que seran almacenados los espermas tras la copulacion.

En algunas especies, las gonadas no estan diferenciadas en el cuerpo del adulto, sino que originan los gan
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directamente desde la masa de células localizadas en el pseudoceloma.

Durante la copulacion, el esperma se transfiere a la cloaca y es almacenada en los receptaculos seminales
las hembras, donde se mantiene hasta que los évulos maduran y van saliendo de los ovarios produciéndos
fecundacion.

Los machos mueren inmediatamente después de la cépula y las hembras lo hacen después de la puesta. L
puesta se deposita en el agua y, desde ella partird una LARVA NEMATOMORFA que va a ser parasita de
artrépodos. Esta larva se aloja en los senos sanguineos del huésped (insecto, crustaceo) y alli se desarroll:

El cuerpo de la larva esta también cubierto por cuticula, presente en el extremo anterior una probdscide qu
puede protraerse y que esta armada de espinas que le sirven para agarrarse y penetrar en el huésped. En
interior del animal aparece un sistema digestivo que es funcional, aunque la alimentacién no se realiza por
boca sino por medio de absorcion directa a través de la pared del parasito. La cuticula se somete a mudas
hasta que se forma el animal adulto. Una vez formado el adulto, éste sale del huésped a través del ano.

3.— CLASIFICACION.
Nos encontramos con dos clases dentro de este Filo:

» Clase NECTONEMATOIDA: animales marinos que presentan externamente una cuticula con dos
filas de espinas o setas. Interiormente presentan el cordén epidérmico dorsal. Las gbnadas estan pc
desarrolladas.

» Clase GORDIOIDA: especies de agua dulce. La cuticula no tiene setas laterales. Internamente, el
cordén epidérmico dorsal estd ausente y las génadas estan bien desarrolladas.

1.- CARACTERES GENERALES.

Se trata de un Filo formado Unicamente por unas 15 especies marinas de vida libre que se hallan enterrada
fango. Su tamafio oscila entre los 0,5 milimetros y los treinta centimetros.

El cuerpo es alargado, de aspecto cilindrico (recuerdan a un pepino). El nombre del grupo se debe a la forn
del animal (pria—pulos podria traducirse como pequefio pene).

En la regidn anterior hay una probdéscide (también conocida como INTROVERTO) que muestra la boca en «
extremo anterior. Por la superficie de la probdscide hay unas filas de papilas producidas por la cuticula que
reciben el nombre de ESCALIDAS. Ademas de las escélidas también pueden aparecer, alrededor de la boc
una corona de espinas.

El introverto se puede protraer o retraer en el interior de un tronco que es mas o menos cilindrico. Por toda
superficie del tronco pueden aparecer pequefa proyecciones que puede ser sensitivas y que se llaman
TUBULOS.

La cuticula puede ser mas o0 menos lisa, o bien puede mostrar surcos dispuestos como anillos.

En el extremo posterior se localizara el ano y también en este extremo puede presentar una o dos
prolongaciones huecas muy ramificadas que constituyen los APENDICES CAUDALES (a los que se
atribuye una posible funcién respiratoria). En otras especies, en lugar de los apéndices ramificados, lo que
parte es un unico apéndice caudal muy alargado en el extremo posterior que le puede servir para anclarse
fango cuando estan enterrados. En otros casos, el extremo posterior carece de apéndice, aunque ese extre
posterior puede ser muy movil, pudiendo emitir proyecciones de la pared que le sirven al animal para
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enterrarse y anclarse en el fango.
2.— MORFOLOGIA INTERNA.

En la pared del cuerpo, desde el exterior y hacia dentro, nos encontraremos en primer lugar con una cuticu
fina que puede ser mudada en las fases juveniles de estos animales. Desde la cuticula se pueden formar
papilas dispuestas por diferentes zonas del cuerpo. El aspecto externo puede ser anillado por accion de la
cuticula.

Bajo la cuticula se halla la epidermis que es de tipo celular, y que deja amplios huecos entre las células. Se
trata de espacios intercelulares llenos de fluido.

Mas hacia el interior estan las capas de musculo. Una capa de musculo circular y una capa de muasculo
longitudinal. Esta capa de musculo, ademas de en la pared, aparecen también alrededor del sistema digest
Asociadas al introverto también existen bandas musculares que actla como musculos retractores de la
probéscide.

Finalmente hay un espacio interno, el pseudoceloma, que segun algunos autores es un verdadero celoma.
esta controversia encontramos que tapizando este espacio existe una membrana que tapiza las capas
musculares. Para algunos autores, esta membrana constituye un verdadero peritoneo de origen mesodérm
gue esté tapizando una cavidad celémica. Por el contrario, otros autores no consideran que la membrana
constituya un verdadero peritoneo, ya que la membrana no es celular, sino que se forma por fibras de tejidc
conectivo que podrian proceder de células de otras zonas de la pared del cuerpo. En cualquier caso, esta
membrana existe y delimita este espacio interno que en algunas zonas incluso forma pliegues a modo de
mesenterio.

Por ultimo nos encontraremos con un amplio espacio interno que, dependiendo del autor, se llamara
pseudoceloma o celoma.

2.1. SISTEMA DIGESTIVO Y ALIMENTACION.

El Filo se alimenta, bien de materia organica depositada en el sedimento que iran engullendo, o bien hay
especies carnivoras gue se alimentan de otros invertebrados de cuerpo blando.

El sistema digestivo se constituye por una boca localizada en la regién anterior del animal (introverto) que
comunica con una faringe musculosa tapizada con cuticula que puede ser protraida hacia el exterior. Una v
engullido el alimento se retracta la probéscide y la faringe hacia el interior del cuerpo.

El intestino es un tubo simple y recto que recorre todo el tronco. En las paredes internas del intestino poder
encontrar microvellosidades que intervienen en la absorcion. El intestino desemboca en el recto, el cual se
tapiza también por cuticula y se abre al exterior a través del ano, dispuesto en el extremo posterior del tron

2.2. SISTEMA RESPIRATORIO.

La funcién del intercambio gaseoso se realiza a través de la pared del cuerpo, aungue en las especies en |:
gue hay apéndices caudales, se considera que estos animales pudieran intercambiar gases a partir de ellos

2.3. SISTEMA CIRCULATORIO.

No hay sistema circulatorio definido y el transporte interno se realiza a través de los liquidos de la cavidad
interna.
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2.4. SISTEMA EXCRETOR.

Presentan un par de protonefridios localizados en la regién posterior del tronco y éstos protonefridios, en lu
de desembocar directamente con el extremo, lo hacen a través de los conductos del sistema reproductor. L
protonefridios se unen a los gonoductos antes de salir al exterior. De este modo, los orificios que encontran
tendran una funcién urogenital.

2.5. SISTEMA REPRODUCTOR.

Se trata de especies dioicas que presentan, tanto el macho como la hembra, un par de gbénadas dispuestas
parte posterior del tronco y de cada génada parte un gonoducto sobre el que se une el protonefridio.

Los pliegues que comentdbamos anteriormente a modo de mesenterios, pertenecen a este sistema reprod
2.6. SISTEMA NERVIOSO.

El sistema nervioso es bastante simple. Presentan un anillo nervioso alrededor de la faringe y, desde este
anillo, parte un Gnico corddn nervioso ventral que va a recorrer todo el cuerpo, careciendo de ganglios, aun
periddicamente parten anillos transversales desde el corddn nervioso. Los citados anillos van a rodear al
cuerpo.

No existen 6rganos sensoriales diferenciados, aunque se considera que los tlbulos puedan tener una funci
sensitiva. También existen células tactiles dispuestas principalmente a nivel del introverto y del apéndice
caudal.

2.7. REPRODUCCION.

Los Priapulos tienen una fecundacién externa, ya que los gametos van a ser liberados al agua. Desde el hi
surge un estadio larvario de vida libre que se conoce como larva LORICADA. Esta larva vive en el fondo y
presenta el cuerpo dividido en una probdscide y un tronco. En la probdscide presenta papilas o espinas 'y,
desde su extremo anterior, la faringe puede ser protraida.

La mayor diferenciacion entre la larva y el adulto esta en el tronco, ya que la larva presenta una cuticula qu
cubre el tronco que se forma por una serie de placas grandes que, en conjunto, se llama LORIGA. Esta lori
(capa cuticular) recuerda a la loriga de los Rotiferos.
La larva loricada va a sufrir una serie de mudas hasta alcanzar el estadio adulto.
3.— CLASIFICACION.
En lo que se refiere a la clasificacion, podemos distinguir tres familias:

e Familia PRIAPULIDAE: animales relativamente grandes, con un tamafio que oscila entre los 7-30

centimetros. El tronco se encuentra anillado y el extremo posterior se encuentran los apéndices

caudales ramificadas.

» Familia TUBILUCHIDAE: animales muy pequefios (menores de 2 milimetros). El tronco carece de
anillos y en el extremo posterior se halla un apéndice caudal alargado con aspecto de cola.

» Familia MACCABEIDAE: animales de tamafio muy reducido (apenas alcanzan los 3 milimetros de

longitud). El tronco si forma anillos y en el extremo posterior no aparecen apéndices caudales, aung
el extremo posterior es bastante mavil y extensible, interviniendo en el anclaje del animal en el fangq
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1.- CARACTERES GENERALES.

El Filo esta constituido por unas 700 especies, todas parasitas. A lo largo del ciclo de vida alternan huéspe
invertebrados y vertebrados. Durante la fase larvaria infectan a insectos o a crustaceos, y en fase adulta
parasitaran a vertebrados.

Viven tanto en agua dulce como en agua salada. Su tamafio suele ser de 2 centimetros, aunque existen
especies que miden menos de 1 milimetro y otras que pueden llegar a medir mas de un metro.

El cuerpo es alargado, pudiendo ser cilindrico o aplanado. En el cuerpo podemos distinguir tres regiones:
probdscide, cuello y tronco. La probdscide esta provista de espinas glandulares que le sirven para fijarse al
huésped. En la fase adulta, estos animales suelen localizarse en el sistema digestivo de vertebrados. Tantc
probdscide como el cuello se pueden retraer en el interior del tronco y, concretamente, lo hacen incluyéndo
dentro de un saco dispuesto en la zona anterior del cuerpo y que se denomina SACO PROBOSCIDEO.

Asociado al saco proboscideo y a la probéscide existen un par de invaginaciones de la pared del cuerpo
localizadas en el extremo anterior del tronco que constituyen los LEMNISCOS. Estos lemniscos estan
rellenos de liguido y van a intervenir en la protraccion del cuello y la probdscide por aumento de la presién.
La retraccion de la probdscide se realiza por la contraccion de musculos retractores.

El tronco es alargado, cilindrico y aplanado. Presenta espinas por toda la superficie y a veces se muestra
anillado. En el extremo posterior del tronco se localiza el extremo genital.

Carecen de boca y de ano ya que no tienen sistema digestivo.

La pared corporal presenta una cuticula muy fina, la epidermis es sincitial y en el interior de la epidermis va
existir un sistema circulatorio especial que constituye el sistema lagunar. Este sistema lagunar intraepidérm
consiste en una serie de canales que se hallan unidos entre si. Entre esos canales destacan los longituding
gue se unen entre si por canales transversales.

Los canales consisten en espacios del citoplasma del sincitio donde no aparecen organulos. Quedan canal
bastante fluidos, lo que permite un transporte bastante rapido a lo largo de este sistema lagunar. Este siste
le servird para el transporte interno tanto de gases como de nutrientes.

Por debajo de la epidermis aparece una capa de tejido conjuntivo grueso que constituye la dermis. Bajo la
dermis se localizaran la capa de musculo circular y la capa de musculo longitudinal. En el espacio interno d
animal aparece un saco delimitado por tejido conjuntivo que constituye el saco ligamentario. En el interior d
este saco que se extiende a lo largo de todo el tronco (desde la probdscide hasta el extremo posterior del
animal), se van a localizar los érganos reproductivos. El resto del espacio entre el saco y la pared constituy
pseudoceloma.

2.— MORFOLOGIA INTERNA.

Se trata de un grupo bastante simple debido a su vida parasita.

2.1. SISTEMA DIGESTIVO Y ALIMENTACION.

En este Filo no hay sistema digestivo.

La alimentacidn se realiza mediante la absorcion de nutrientes a través de la pared del cuerpo.

2.2. RESPIRACION Y EXCRECION.
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Tampoco hay érganos respiratorios. El intercambio de los gases se produce a través de las paredes corpor

En muchos casos tampoco existe un sistema excretor. En grupos primitivos si se aprecian un par de
protonefridios localizados en la region posterior del tronco. Estos protonefridios van a conectar con las
porciones finales del sistema reproductor (con los gonoductos antes que éstos se abran al exterior). Lo que
aparece es un poro urogenital por donde salen los desechos y los gametos y huevos.

2.3. SISTEMA NERVIOSO.

El sistema nervioso es bastante simple y se forma por un pequefio ganglio localizado a nivel del saco de la
probdéscide (donde se retraen la probdscide y el cuello).

Desde el citado ganglio parten algunos nervios dirigidos principalmente hacia la regién de la probdscide v, ¢
el caso de los machos, también hacia la regién del pene. En este Ultimo caso, también podremos apreciar
pequefio ganglio en la region del pene.

Los 6rganos sensoriales estan muy reducidos, atribuyéndose la presencia de células tactiles dispuestas po
superficie del cuerpo.

2.4. SISTEMA CIRCULATORIO.
Este sistema es el Unico en el que hay alguna especializacion.

El transporte interno se lleva a cabo por el sistema lagunar, que se forma por los canales longitudinales y
transversales que se localizan en el interior de la epidermis. Dependiendo de las especies tendremos uno c
canales principales.

2.5. REPRODUCCION.
Se trata de animales dioicos. Los 6rganos reproductores se localizan asociados al saco ligamentario.

En el caso de los machos, este sistema se forma por un par de testiculos en el interior del saco desde cade
de los cuales parte un espermiducto dirigido hacia el extremo posterior del animal. Este espermiducto
desemboca en una vesicula seminal comun. Finalmente, esta vesicula seminal comunica con una pequefia
cavidad o bolsa (BURSA) en la que se aloja el pene. El poro genital se localiza en el extremo posterior del
cuerpo.

En las especies con protonefridio, éstos se unen a las zonas distales de los conductos. Concretamente
préximos a la zona de la vesicula seminal. Algunos autores han llegado a considerar que esta vesicula se
podria corresponder con la cloaca de otros animales de vida libre. Esta teoria se apoya en el origen de los
tejidos que forman el saco ligamentario es de origen endodérmico (igual que el del sistema digestivo).

Asociado a la vesicula seminal de los machos, van a existir varias glandulas llamadas GLANDULAS
CEMENTARIAS. Estas glandulas intervienen durante la copulacién para taponar la vagina de la hembra un
vez finalizada la copulacion.

En las hembras, el sistema muestra un ovario dispuesto, en un principio, en el saco ligamentario. Dicho
ovario se ira fragmentando al mismo tiempo que maduran y van a formarse esferas ovaricas que quedan
dispersas por el pseudoceloma. Ademas de esto presentan un orificio genital localizado en el extremo
posterior del tronco. Le sigue una vagina y un vitelo largo que desemboca en una porcién abierta denomina
campana uterina.

85



En la copulacion, los espermatozoides se inyectan a través de la vagina y desde aqui fluye por el Gtero has
alcanzar a loa 6vulos. Una vez concluida la copulacién, la secrecion de las glandulas de cemento tabicaran
vagina de la hembra.

Se produce una fecundacién interna y el desarrollo comienza en el interior de la hembra.
3.— CICLO DE VIDA.

Partimos de un animal adulto que esta en el intestino de un vertebrado. Tras la copulacién se inicia el
desarrollo de los embriones. En el interior de la hembra se forma una larva encapsulada que va a salir del
cuerpo materno, penetrando de nuevo en el Gtero a través de la campana uterina para salir (via Gtero) por e
orificio genital hasta el intestino. Desde aqui saldra del huésped con las heces.

Una vez en el exterior, la larva encapsulada puede ser ingerida por el segundo huésped (artrépodo, por
ejemplo) y, en este momento, la larva se desarrolla como un tipo de larva llamada ACANTOR. Esta larva et
de aspecto alargado y presenta una corona de espinas, denominada ROSTELO, que se localiza en el extre
anterior. La larva atraviesa la pared intestinal del artropodo y se localiza en el hemocele del huésped. Desd
esta larva se van a formar dos estadios larvarios:

e Larva ACANTELA: aspecto que recuerda a una forma adulta, con una zona anterior proboscidea
provista de espinas y un tronco.

» Larva CISTACANTO: consiste en una larva enquistada. Queda en este estadio hasta que el huéspe
es ingerido por un invertebrado. Desde el cistacanto se forma de nuevo el animal adulto.

4.— CLASIFICACION.
En lo que se refiere a la clasificacion, podemos distinguir tres clases:
» Clase ARCHIACANTHOCEPHALA: se trata de la clase mas primitiva. Externamente esta clase va
a presentar la probéscide cubierta de espinas que se disponen formando filas concéntricas. En el

interior d la epidermis esta el sistema de canales en las que predominan el canal dorsal y el canal
ventral. En esta clase hay protonefridio.

» Clase PALAEACANTHOCEPHALA: la probdscide también tiene espinas, pero ahora se disponen
con una ordenacion a tresbolillo. Internamente, en el sistema lagunar, predominan los canales
laterales. Los protonefridios estan ausentes.

» Clase EOACANTHOCEPHALA: la probéscide tiene una ordenacion de espinas en guincunce
(tresbolillo). El sistema lagunar presenta un canal principal, el dorsal y el ventral. Carecen de
protonefridio.

1.- CARACTERES GENERALES.
Antiguamente a este Filo se le denominaba KAMPTOZOOS.

Este Filo se constituye por unas 150 especies que, en su mayoria, son marinas. S6lo existe un género de &
dulce situado en regiones asiaticas que se llama Urnatella.

Se trata de animales de vida libre aunque viven fijos al sustrato. El tamafio oscila entre los 5-10 milimetros

pueden ser solitarios o coloniales. En el caso de las especies coloniales, los individuos de la colonia puedel
estar unidos entre si a través de un disco de fijacion o bien pueden aparecer estolones.

86



La forma del cuerpo recuerda a una campana suspendida por un pedinculo o tallo que les sirve para la fija
al sustrato. Los 6rganos del animal se localizan a nivel de la campana o CALIZ. En este céliz existe una
corona de tentaculos dirigida hacia arriba y bordeando el caliz, lo que delimita un espacio en el interior de
citada corona de tentaculos que se llama VESTIBULO. En este vestibulo encontraremos la boca y el ano. L
abertura bucal suele coincidir a la misma altura que el vestibulo, mientras que el ano se localiza en un
pequefio cono que sobresale desde el vestibulo (es un pequefio cono anal que queda en un nivel superior :
resto del vestibulo).

La disposicion de la boca y del ano dentro de la corona de tentaculos es lo que da el nombre del Filo:
Endoproctos.

Uniendo a todos los tentaculos de la corona existe una membrana, la cual se puede replegar por encima de
vestibulo cuando los tentaculos se contraen (por lo que tapa al animal).

En los Endoproctos el cuerpo esta invertido: la cara dorsal del animal se dirige hacia abajo y la cara ventral
hacia arriba.

2.— MORFOLOGIA EXTERNA.

La pared del cuerpo de los Endoproctos va a presentar, externamente, una cuticula muy fina que no se va
extender por toda la superficie del animal. Dicha cuticula cubre al pedunculo, al caliz y a la pared ventral
(inferior) de los tentaculos. La pared superior de los tentaculos y el vestibulo carecen de la mencionada
cuticula.

La epidermis es de tipo celular y va a presentar bandas ciliadas tanto en la pared ventral de los tentaculos
como en el vestibulo.

Hacia el interior del cuerpo existen pequefias fibras de masculo longitudinal dispuestas a nivel de los
tentaculos y de la membrana que los rodea. Este masculo longitudinal sélo forma bandas a nivel del
pedunculo. En el interior nunca va a existir cavidad entre el intestino y la pared el cuerpo (situacién
acelomada) y esta zona esta rellena de tejido conjuntivo (no existe un pseudoceloma claro), donde se apre
también amebocitos (células moviles). La principal cavidad que existe la constituye la del sistema digestivo.

A pesar de ser animales sésiles, tienen cierta capacidad de movimiento pendular (se inclinan) gracias a las
fibras musculares del pedinculo. Otras veces puede existir un pequefio desplazamiento desplegandose
temporalmente del sustrato, por lo que se desplazan por medio de volteretas: colocan el caliz y la corona d
tentaculos sobre el sustrato, separan los tentaculos del sustrato y dan una vuelta.

3.— MORFOLOGIA INTERNA.

3.1. SISTEMA DIGESTIVO Y ALIMENTACION.

La alimentacidn se va a realizar a partir de pequefios 6rganos o de materia organica que exista en suspens
en el agua.

Las bandas ciliares de los tentaculos crean una corriente de agua que atraviesa a esta corona de tentaculo
desde la pared dorsal hacia la ventral de la corona.

A nivel de la pared ventral de cada tentaculo existe un par de bandas de cilios laterales y una banda centra
Las bandas laterales van a ser las encargadas de producir la corriente de agua cargada de nutrientes.

En la pared ventral de los tentaculos también existen células mucosas que van a producir un moco que ira

87



reteniendo a las particulas que entran con el agua. Estas particulas seran capturadas por la banda central
desplazara el moco cargado de particulas hacia el vestibulo. A nivel del vestibulo existe un surco con las
particulas capturadas procedentes de la banda central. En ese surco, los cilios van a ir empujando el alimel
hacia la boca.

Una vez en la boca el alimento pasara al sistema digestivo, que tiene forma de U, y en el que la boca estar:
el extremo de la rama ascendente de dicha letra. A la boca le sigue un eséfago que desemboca en una cav
amplia o estdmago (la base de la U). Del estdbmago se llega un intestino que formara la rama ascendente,
desembocando finalmente en el ano, que se localiza en una pequefia elevacion del vestibulo: el CONO
ANAL.

El sistema digestivo en forma de U es tipico de las especies sésiles, ya que el alimento les tiene que llegar
desde arriba y los desechos también tienen que lanzarse hacia arriba.

Las paredes internas del sistema digestivo también estan ciliadas.
3.2. RESPIRACION Y EXCRECION.

No existe sistema respiratorio y el intercambio gaseoso se produce directamente a través de la pared del
cuerpo.

Como sistema excretor pueden aparecer un par de protonefridios localizados entre el vestibulo y la pared
ventral del estbmago. Estos dos protonefridios desembocarian al exterior a través de orificios excretores
localizados en el vestibulo. El estbmago también puede intervenir en la excrecion ya que en la pared ventre
del estémago existen células que almacenan &cido Grico y guanina. Estos compuestos seran excretados
posteriormente hacia la cavidad del estbmago y desde ahi seguiran el trayecto del alimento y los desechos
la digestién para salir por el ano.

3.3. SISTEMA CIRCULATORIO.

No existe sistema circulatorio y esta funcién se realiza bien a nivel del sistema digestivo, o a nivel del tejido
conectivo y amebocitos que existen entre el sistema digestivo y la pared corporal.

3.4. SISTEMA NERVIOSO.

El sistema nervioso es bastante simple. Se forma por un pequefio ganglio localizado en el espacio que exis
entre la pared ventral del estdbmago y el vestibulo. Desde ahi parten pequefios nervios dirigidos principalme
hacia los tentaculos.

No existen 6érganos sensoriales organizados, aunque se han apreciado células tactiles dispuestas a nivel d
tentaculos y de la membrana que une a dichos tentaculos.

2.5. REPRODUCCION.

Existe una reproduccién asexual en las especies coloniales, en los que los distintos individuos de las espec
coloniales se forman por gemacioén a partir de yemas.

También existe una reproduccion sexual. La mayoria de las especies son hermafroditas y van a presentar (
o dos pares de génadas. Cada una de estas génadas presentara un gonoducto que confluira con las otras
g6nadas para abrirse al exterior a través de un orificio comun. En el trayecto entre el gonoducto y este orific
existe una camara, denominada CAMARA DE INCUBACION. Los espermatozoides son liberados al agua
por el orificio genital y van a entrar, también por el orificio genital, en otro individuo.
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La fecundacion se dara a nivel de las génadas o a nivel de los gonoductos. En estos gonoductos, el embrié
iniciara su desarrollo, que va siendo desplazado hacia la camara de incubacion, donde los embriones serar
pegados a la pared de esa camara gracias a la presencia de glandulas cementarias presentes en las pared
dicha camara, y van a ser nutridos desde las paredes de dicha camara de incubacién. Posteriormente se
desarrollara una larva mévil que formara una larva ciliada.

La larva ciliada presenta un penacho de cilios localizados en el extremo apical, lo que constituye un érgano
sensitivo, el érgano apical.

También existe otra zona ciliada que constituye el 6rgano frontal. También dirigida hacia la pared ventral de
la larva existe una corona de cilios.

Desde la pared ventral de la larva se va a encontrar una prolongacion de la pared del cuerpo que constituye
pie. Esta larva nadara en el agua, se dirigira al fondo pegandose a éste a través del 6rgano frontal (el 6rgar
frontal tendra glandulas adhesivas que serviran para fijar la larva al sustrato). También existen glandulas
localizadas en el pie que secundan esta funcion.

En el dibujo 3 de la transparencia se aprecia como la boca y el ano estan dirigidos hacia abajo en la larva. -
la fijacion existe un giro de 180° de toda la masa visceral que va a producir finalmente que la pared ventral .
la larva se[se corta la transparencia y no sé lo que dice] se formara la corona de tentaculos, mientras que d
pared dorsal se desarrollara el pedunculo, formandose asi un nuevo individuo adulto.

3.— CLASIFICACION.
En lo que se refiere a la clasificacion, podemos distinguir cuatro familias:

» Familia Loxosomatidae: formada por especies solitarias en las que entre el pedunculo y el céliz no
existe ningun tabigue o septo de separacion.

« Familia Loxolalypodidae: formada por especies coloniales. Los individuos, al igual que la familia
anterior, carecen de septo.

« Familia Pedicellinidae: se compone de especies coloniales. Existe un septo o tabique transversal qu
separa el caliz del pedunculo.

» Familia Barentsiidae: especies coloniales que presentan un tabique incompleto, que se sélo una
pequefia constriccion.

1.- CARACTERES GENERALES.

Se trata de un Filo muy pequeiio, compuesto por 9 especies marinas, de vida libre, que se hallan
principalmente en los fondos arenosos donde existen restos calcareos, salinos

El tamafio de estos animales es muy reducido y oscila entre 225-838 micras.

El cuerpo de los Loriciferos se divide en tres regiones: cabeza, térax o cuello y el abdomen. En la cabeza e
la boca, dispuesta en el extremo anterior abriéndose sobre una pequefia prolongacion que constituye el cor
oral. Alrededor de este cono oral existe, en algunas especies, un estilete. Desde el estilete hacia atras exist
alrededor de la cabeza, varias filas de espinas: la primera fila se encuentra dirigida hacia delante, localizad:
en un nimero de ocho espinas y que reciben el nombre de CLAVOSCALIDAS. Por detras existen hasta oc|
filas mas de espinas y se dirigiran hacia detras. Al conjunto de estas que se dirigen hacia atras se las denol
ESPINOSCALIDAS.
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Por detras de la cabeza esta el térax (cuello), una porcion estrecha que, junto con la cabeza, se puede retr:
dentro del abdomen.

El abdomen se halla cubierto por placas de cuticula en un nimero de 6, y estas placas van a formar la
denominada LORIGA, que recuerda a la de los Rotiferos. En el abdomen, ademas de la loriga, también exi
espinas dirigidas hacia delante para proteger al térax. El ano se encuentra en el extremo posterior del
abdomen.

2.— MORFOLOGIA EXTERNA.

La organizacion de la pared del cuerpo no se conoce bien. Se sabe que existen unas bandas musculares
relacionadas con la cabeza y con el cuello. Las bandas estan vinculadas en la retraccion del cuello dentro ¢
abdomen.

También aparece una cavidad interna, aunque no se sabe si es 0 no un pseudoceloma y cual es su natural
3.— MORFOLOGIA INTERNA.

3.1. SISTEMA DIGESTIVO Y ALIMENTACION.

La boca esta en el extremo del cono oral y desde esta boca se va a continuar un tubo bucal bastante largo
desemboca en una region ensanchada que constituye la faringe.

Tanto el tubo bucal como la faringe se hallan tapizados por cuticula (en un corte de la faringe se ve que la |
interna que presenta es trirradiada). También asociada la faringe aparecen glandulas salivales.

Por detras de la faringe le sigue un es6fago muy corto que desemboca en un intestino que va a recorrer la
region del abdomen hasta desembocar en el ano.

3.2. RESPIRACION Y EXCRECION.

No existe sistema respiratorio y esta funcion se lleva a cabo a través de la pared del cuerpo.

Como sistema excretor encontraremos un par de protonefridios localizados en la regién del abdomen y
relacionados con las génadas. Cada protonefridio desembocara en el gonoducto que transportara, ademas
los gametos, las sustancias de excrecion hacia el exterior. La salida al exterior viene dada por los poros
genitales.

3.3. SISTEMA CIRCULATORIO.

No existe sistema circulatorio y esta funcién se realiza a través de la cavidad interna que existe en el anima

3.4. SISTEMA NERVIOSO.

El sistema nervioso esta formado por una masa ganglionada localizada en la cabeza que formaria un encé
o ganglio cerebroide. Desde aqui partirian algunos nervios hacia diferentes zonas del cuerpo.

No se conocen érganos sensoriales.
3.5. REPRODUCCION.

Los Loriciferos son dioicos (existen machos y hembras) y en ambos casos, el sistema reproductor es muy
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simple. Esta formado por un par de gbénadas dispuestas en la region del abdomen, y de cada una de esas
g6nadas parte un gonoducto dirigido hacia el extremo posterior del animal donde se abren los poros genital

La reproduccion y el desarrollo no se conocen bien. Se sabe que, durante el desarrollo de los individuos, se
pasa por un estadio larvario denominado Larva de Higgins, que recuerda bastante al adulto. Esta larva
presenta el cuerpo dividido en cabeza, térax y abdomen, tiene ya las espinas de la region cefalica y el
abdomen se halla cubierto por una loriga.

La diferencia con el adulto es que la larva, en su extremo posterior del abdomen presenta un par de
prolongaciones (pies). Estos pies le pueden servir a la larva bien para la locomocién o para la fijacion en el
sustrato. Asociados a esos pies existen glandulas adhesivas que le servirdn para fijarse temporalmente al
sustrato. Los pies nos recuerdan a los dedos o tubos de Gastrotricos o Rotiferos.

En los adultos pueden aparecer esas glandulas adhesivas, pero no van a quedar localizadas en ningln pie
paso de la larva al estado adulto se produce por sucesivas mudas de la cuticula.

1.- CARACTERES GENERALES.

Este Filo se descubre en 1995 en las piezas bucales (mas concretamente en los bigotes) de las cigalas
(Nephrops norvegicus). En el Filo existe una Unica especie., Symbion pandora, que tiene un mindsculo tamse
(347 micras).

El cuerpo tiene una regién anterior que forma el denominado embudo bucal, que presenta cilios en su
extremo distal. También en esa posicién aparece la boca. Posteriormente, el embudo se estrecha para unir
la siguiente regién que constituye el térax. El citado térax tiene forma ovoide y va a encontrarse adherido er
su extremo posterior a un pedunculo que presenta finalmente un disco de fijacion con el que se pega a las
piezas de la cigala.

Ademas de estos individuos (denominados grandes) existen otros individuos que se llaman machos enano:
(de 84 micras) que se hallan pegados al cuerpo del individuo descrito anteriormente. Esos machos enanos
presentan un cuerpo también ovoide, un peddnculo corto y un disco de fijacion. Con el mencionado peddnc
corto y con el disco se van a pegar al cuerpo de la hembra. Los machos carecen de embudo bucal y de sist
digestivo. En el interior de estos machos enanos existen dos compartimentos tapizados por cuticula, en cuy
interior se van a localizar los gametos (en diferentes estados de desarrollo). Desde cada compartimento se
proyectara al exterior una espina que puede actuar a modo de pene. El resto del espacio interno del macho
estaria relleno de células mesenquimatosas.

2.— CICLO DE VIDA.

Partimos de una larva ciliada movil, denominada Larva corcoide. Esta larva se dirige a las cigalas y se va a
fijar en ellas. Una vez fijada, desde la larva se va a desarrollar el embudo bucal y dentro todo lo demas (la
hembra). Desde este estadio alimentador (se alimenta porque existe en él un sistema digestivo) se van a
desarrollar las yemas internas que se van a ir desplazando a medida que se desarrollan a las partes antigu
reemplazan el embudo y el sistema digestivo). Asi estan durante un periodo que puede ser mas 0 menos le
y que corresponde a la parte Asexual del ciclo, en la que no hay un aumento de la poblacién.

Desde las yemas internas de algunos individuos se formaran los machos enanos. En otros individuos, las
yemas internas se desarrollaran como hembras donde aparecen ovocitos (unos individuos forman machos
otros hembras). El macho enano se libera y se fija sobre un individuo en cuyo interior aparece la yema
femenina (hembra). Asi se produce la fecundacion. Tras realizarse la misma, desde la yema hembra se esc
una fase larvaria parecida a la pandora, la cual se fija rapidamente también en el mismo huésped. Una vez
fijado, en su interior, se va a desarrollar la larva corcoide, que saldra de la cuticula de la pandora y constitui
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la fase de vida libre. En esta fase de vida libre buscara a otra cigala y se volvera a fijar sobre ella, de manel
gue se cierra el ciclo.

El caracter Pseudocelomado es considerado como un caracter primitivo que aparece durante el desarrollo
embrionario (un resto del blastocele) y que se mantiene en muchos grupos, al menos aparentemente, y lue
no sé6lo aparece en Pseudocelomados.

El motivo que acabamos de sefialar hace que muchaos autores rechacen ese caracter para agrupar a estos
estudiados en un mismo Filo. A pesar de rechazarse este caracter, existen otros que van a permitir estable
ciertas relaciones entre los diversos Filos como: presencia de cuticula, ausencia de sistema circulatorio,
sistema excretor formado por protonefridios, cierta semejanza entre los diferentes sistemas nerviosos Por
gue podemos llegar a la conclusién de que entre estos animales no existe una separaciéon muy grande y qu
trataria de una diversificacion reciente en los diferentes Filos.

1.- RELACIONES FILOGENETICAS.

Para establecer las relaciones filogenéticas y el origen existen muchas hip6tesis que pueden centrarse tant
caracteres morfolégicos, como en caracteres genéticos.

En el dendrograma de la Fig. 1 vemos como las relaciones se basan en caracteres morfoldgicos entre siy
los Turbelarios y Poliguetos. Se estudia la presencia de sincitio en la epidermis, la presencia de muda en la
cuticula, la organizacion de la musculatura

El estudio muestra que los diferentes géneros de Pseudocelomados se iban a ir relacionando formando pat
o trios de grupos a partir de determinados caracteres. Asi, se ve que existe un grupo, constituido por los
Acantocéfalos y los Rotiferos, donde la apomorfia determina su agrupacion y separacion de los demas
grupos.

Nos encontraremos con diferentes relaciones entre los organismos atendiendo al caracter que estemos
estudiando.

En la Fig. 4 nos encontramos con otro dendrograma que, en este caso, usa como punto de referencia para
comparacion el ARNm. Este es un método que se usa en general para comparar a los grupos animales. Su
estudio detallado de las secuencia del ARNm entre Protéstomos y Deuter6stomos nos muestra que existe
clara separacion entre estos grupos.

Dentro de los protéstomos aparecen un grupo en el que se incluyen Artrépodos, Onicoforos, Tardigrados y
algunos Pseudocelomados (Priapulos, Nematodos y Nematomorfos), grupo en el que se aprecia la existenc
de un caracter comun: presencia de muda (ecdisis del exoesqueleto). Este caracter de la muda podria ser
monofilético y podria servir para a grupar a todos estos grupos de animales en un grupo superior que se
denominaran Ecdisozoos, aunque éste término no tiene caracter taxonémico.

La conclusién que podemos sacar es que algunos grupos de Pseudocelomados estarian mas relacionados
los Artropodos que con otros grupos de Pseudocelomados. Los restantes grupos de Protostomos celomadc
(Anélidos, Moluscos) y Pseudocelomados carentes de muda se englobarian dentro de otro grupo superior,
Lophotrochozoa.

No sabemos cudl es el origen real de los Pseudocelomados.

1.- ANIMALES CELOMADOS.

Un problema que aparece en los animales en general es el transporte interno. En animales pequefos, com
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distancias son breves, el problema no es tal. Por su parte, en animales de mayor tamario, las distancias sol
mayores y necesitaran un transporte interno bien desarrollado.

En algunos pseudocelomados existian cavidades digestivas que se ramificaban y se extendian por todo el
cuerpo del animal (como era el caso de los Policladios y los Cicladios) permitiendo que los nutrientes llegue
a todos los lugares del animal. El intercambio gaseoso se llevaba a cabo por medio de la pared del cuerpo,
era muy fina.

A medida que los animales crecen y evolucionan, las ramificaciones se hacen insuficientes y se necesitan
otros sistemas. Entre los invertebrados hay dos estrategias fundamentales:

« Sistema circulatorio cerrado: es el caso de los Nemertinos, en los que hay uno o dos vasos
longitudinales cerrados que transportan nutrientes y gases por todo el cuerpo.

» Presencia de Pseudoceloma: un espacio interno mas o menos amplio a través del cual se desplaza
los gases y los nutrientes.

Un paso mas en la complejidad de estos sistemas se da en los animales Celomados que, como su propio
nombre indica, presentan un celoma. El celoma va a aparecer una o dos veces y su funcion es la misma qt
del Pseudoceloma, aunque considerablemente mejorada. El celoma se forma por mesodermo a partir de lo
procesos de esquizocelia o enterocelia. Se trata de dos cavidades delimitadas por un mesodermo al que se
denomina peritoneo. Existe una pared del peritoneo que se halla sobre la pared del cuerpo y que se denom
Peritoneo parietal o0 somatico. Existe otro peritoneo que esta unido al sistema digestivo y que se denomina
Peritoneo Visceral o Esplacnico.

Si damos un corte transversal a un celomado encontraremos:
» Dos cavidades celémicas separadas entre si por mesenterios dorsales y centrales.
* Peritoneos.
« Liquido interno. Este liquido es el que realiza la funcién triple:

« Sistema de transporte interno.

» Formacion del sistema circulatorio desde el peritoneo y los mesenterios.

» Maduracién y transporte de los gametos.

» Actlia como un esqueleto hidrostatico facilitando el desplazamiento y la contraccién de las capas
musculares en grupos que se desplazan a partir de movimientos a modo de ondas peristalticas.

En invertebrados simples aparecen células germinales en el interior del celoma, lugar en el que van a madt
En otros grupos, desde los tejidos celdmicos, se forman gbénadas y conductos reproductores.

La salida de gametos al exterior se puede dar a través de orificios excretores vinculados al celoma, un siste
excretor gue es de tipo Metanefridio. El metanefridio esta relacionado con el celoma. El extremo interno del
metanefridio esta abierto al celoma formando una especie de embudo que se denomina NEFROSTOMA.
Desde el nefrostoma sale un conducto excretor que concluye en un poro excretor. La funcién principal del
metanefridio es la liberacidon de gametos en los individuos con reproduccion simple.

Entre los animales celomados existen dos tendencias evolutivas segun el desarrollo:

PROTOSTOMOS DEUTEROSTOMOS
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« Ano originado cerca o a partir del blastoporo.

» Boca generada desde el blasto—poro Boca en lado opuesto

* Desarrollo embrionario determinado (los
blastdémeros tienen una funcién definida | « Desarrollo indeterminado
desde el principio)

» Segmentacion espiral » Segmentacion radial
» Cavidades celémicas formadas por » Cavidades celémicas formadas por
esquizocelia. enterocelia.

1.- CARACTERES GENERALES.

El Filo se comprende por unas 75.000 especies de un tamafio comprendido entre menos de un milimetro y
tres metros. Se trata de especies marinas, dulceaquicolas o terrestres (asociadas siempre a zonas 0 época
elevada humedad).

La mayoria de los individuos son de vida libre, aunque también existen especies parasitas.

El cuerpo es alargado, de seccion cilindrica o aplanada dorsoventralmente.

La principal caracteristica es la presencia de METAMERIA. A lo largo de todo el cuerpo aparecen una serie
de segmentos cuya organizacion se repite en el cuerpo (hay la misma organizacién en el interior y en el
exterior). La metameria se relaciona con las cavidades celémicas, las cuales aparecen a ambos lados del
intestino de manera repetida a lo largo de todo el cuerpo.

En el ambito de cada segmento, denominado METAMERO, existen un par de cavidades celémicas separac
de las del segmento siguiente por un tabique doble. El tabique doble esta formado por: el extremo posterior
del primer segmento, y el extremo anterior del siguiente. Entre estos dos septos existen espacios rellenos ¢
tejido conjuntivo.

Externamente aparecen apéndices pares en cada segmento. Internamente aparecen un par de ganglios po
segmento y un par de érganos excretores.

La forma de los metameros puede ser igual a lo largo del cuerpo, con lo que tendremos una Organizacién
Homdénoma. Cuando existe una especializacién regional y los metameros son diferentes tendremos una
Organizacién Heterbnoma.
Ademas de la organizacién general, podemos ver una serie de regiones a lo largo de los diferentes metame
* PROSTOMIO: primer segmento.
* PERISTOMIO: segundo segmento (por debajo del primero). Se suele localizar en la boca.
* TRONCO: formado por varios segmentos.
« PI GIDIO: ultimo metamero, en el que se localiza el ano.
2.— CLASIFICACION.
Dentro de este Filo existen tres clases:
* Clase Poliquetos

* Clase Oligoquetos

* Clase Hirudineos
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Antiguamente también existia la Clase Mizostomidos, que eran especies parasitas de equinodermos y que
ahora se incluyen dentro de los poliquetos.

También existia la Clase Arquianelidos, que son animales de menos de un milimetro que viven entre los
granos de arena. Los metameros no se aprecian bien y tampoco los apéndices. Las cavidades celémicas s
muy reducidas. Este grupo se incluye también dentro de los poliquetos y se consideran animales adaptado:
originados desde poliguetos normales que, al tener el tamafio pequefio, no tienen cavidades celdbmicas. Se
de poliquetos adaptados a la vida intersticial.

2.1. CLASE POLIQUETOS.

2.1.1. MORFOLOGIA EXTERNA.

La morfologia externa puede ser Homénoma o Heterénoma. A su vez, la morfologia suele estar relacionad:
con el tipo de vida del animal, por lo que tendremos especies errantes (se mueven) y sedentarias (enterrad
en fango o en tubos producidos por el propio animal). Las especies errantes presentan organizacion
homoénoma; las especies sedentarias presentan organizacion heterénoma.

Comenzando la descripcidn por el extremo anterior nos encontraremos con:

« PROSTOMIO: bien desarrollado (sobre todo en las especies sedentarias). Presenta muchos PALPC
SENSO-RIALES: numero variable de ojos. El prostomio ocupa una posicién dorsal, apareciendo
como una repisa que cubre al siguiente segmento.

* PERISTOMIO: ocupa una posicién ventral. En él encontraremos la boca y a través de ella puede se
protraida la faringe. En el peristomio pueden aparecer CIRROS o tentaculos PERISTO-MICOS.

Entre las especies sedentarias encontraremos algunas que viven enterradas y se alimentan de particulas g
capturan gracias a TENTACULOS ALIMENTADORES originados desde los cirros del prostomio. También
existen especies sedentarias que viven en los tubos quitinosos o calcareos y sacan al exterior el extremo
anterior del cuerpo donde aparece una corona de tentaculos que produce una corriente de agua de manere
aparezca como un sistema filtrador. Estos tentaculos de especies filtradoras se llaman RADIOLAS y se
originan desde tentaculos del peristomio.

» TRONCO: Existe un elevado nimero de segmentos provistos de un par de proyecciones laterales g
constituyen los PARAPODIOS.

Los parapodios estan desarrollados en especies errantes y su funcion es la locomocién. Los parapodios es
formados por:

*» NOTOPODIO: proyeccion dorsal.
« NEUROPODIO: proyeccion ventral.

Internamente, cada proyeccion presenta un esqueleto interno formado por una espina quitinosa denominad
ACICULA.

También asociados al parapodio podemos encontrar:

* CIRRO DORSAL: una proyeccion tubular del notopodio.
* CIRRO VENTRAL: una proyeccién del neuropodio.

A nivel del notopodio y del neuropodio pueden aparecer:
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« SACOS SETIGEROS: desde los cuales se forman, en nimero variable, setas quitinosas o espinas ¢
se proyectan hacia el exterior del parapodio y que tienen forma variable. La funcién de las setas es |
locomocién y la defensa (asociado al saco setigero existen glandulas venenosas).

Lo que hemos visto hasta ahora es el esquema normal de los parapodios, pero pueden existir variaciones
como:

» En algunas especies alguno de los l6bulos (notopodio o neuropodio) puede estar muy reducido o
puede desaparecer.

« Los cirros (dorsal o ventral) se reducen o desaparecen.

« Pueden modificarse los cirros para constituir branquias (generalmente el cirro dorsal) que son cirros
ramificados. También pueden aplastarse y tapar al metamero dando aspecto de escama.

 Las setas pueden ser muy largas dando aspecto piloso.

» PIGIDIO: constituye el tltimo segmento e incluye al ano. En algunas especies aparecen apéndices
tubulares.

Este patrdon general de poliquetos queda enmascarado porque se establecen diferencias morfolégicas
regionales, como es el caso de los sedentarios. Esta diferenciacion funcional se aprecia en la aparicién o n
parapodios. También existen zonas en las que hay branquias muy desarrolladas. En el extremo anterior
también pueden aparecer tentaculos alimentadores o radiolas.

Los ¢Mirostomidos?, considerado como una clase independiente de poliquetos, son poliguetos modificados
porque son parasitos de equinodermos. Se alojan bien entre brazos de crinoideos o bien en el interior de la
cavidades digestivas y celdmicas de otros equinodermos. El cuerpo es circular y aplastado dorsoventralmel
Los metameros no se aprecian bien externamente, aungque poseen parapodios que tienen seta rigida y
ganchuda y cuya funcién es la de sujetarse al huésped.

Los Arquianélidos tienen parapodios y quetas reducidas considerablemente, dando aspecto externo liso. N
existe una clara diferenciacién de metameros y no existen cavidades celémicas.

2.1.2. MORFOLOGIA INTERNA.
La pared de los Poliguetos esta formada por:

* Cuticula.

« Epidermis celular, que puede ser ciliada.

« Capa fina de tejido conjuntivo.

» Capa de musculo circular. No es continua y se interrumpe en los parapodios.

» Capa de musculo longitudinal. Aparece como cuatro bandas en los laterales.

» Musculos oblicuos. Asociados con el movimiento de los parapodios.

* Peritoneo. Delimita las cavidades celémicas. En cada metamero aparecen dos bolsas celémicas. Es
bolsas celdmicas estan separadas de las del siguiente segmento por un septo doble.

En otros grupos de poliquetos los septos intersegmentales pueden estar perforados o incluso pueden llegal
desaparecer. En especies pequefas (como las de los Arquianélidos) las bolsas celémicas desaparecen, pc
gue tendremos una organizacién acelomada.

2.1.3. LOCOMOCION.

En Anélidos en general, en la locomocion intervienen la musculatura del cuerpo y los liquidos celémicos (qt
actlian como un esqueleto hidrostatico).
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En la Clase Poliquetos, para la locomaocién se ayudan de los parapodos y tienen un movimiento ondulatoric
impulsado por dichos parapodos.

2.1.4. ALIMENTACION Y SISTEMA DIGESTIVO.

La dieta de los Poliquetos es variada. Hay especies carnivoras, herbivoras, carrofieras, sedimentivoras,
suspensivoras

En especies errantes hay faringe y mandibulas bien desarrolladas. Los sedimentivoros utilizan los tentaculc
Los suspensivoros se alimentan a partir de las radiolas.

El sistema digestivo esta formado por:
« Boca. Localizada en el prostomio.
» Faringe musculosa. En especies carnivoras se puede protraer para capturar el alimento. La faringe
provista de MANDIBULAS QUITINOSAS para agarrar a la presa.
« Esofago. Se trata de un tubo recto que presenta GLANDULAS ESOFAGICAS a ambos lados.
» Tubo recto. Formado por el estbmago, intestino y recto. En este tubo no hay una diferencia anatomi
aungue si la hay desde el punto de vista fisiolégico al tener diversa funcion:

» Estébmago: absorcion.
« Intestino: eliminar desechos.

* Ano. Localizado en el pigidio.
2.1.5. SISTEMA RESPIRATORIO.
En especies reducidas, el intercambio gaseoso se da a través de la pared del cuerpo.

Por lo general intervienen la pared corporal y los parapodios. Los parapodios pueden darse tanto a modo d
notopodios y neuropodios, como a modo de cirros (dorsal y ventral) que se ramifican dando lugar a branqui

A veces los cirros son muy alargados (en el caso de los sedentarios), este es el caso de la Familia Cirratuli
en los que el cirro dorsal se alarga mucho y tiene una funcién respiratoria.

En poliquetos escamosos, los ELITROS crean corriente de agua que penetra por los cirros hasta alcanzar |
pared dorsal del poliqueto (los elitros se mueven creando corriente). Es en la pared dorsal donde el agua tc
la direccién antero—posterior. La corriente de agua creada por los elitros permite el intercambio gaseoso en
pared dorsal.

En especies sedentarias, como en el caso de la Familia Sabélidos, del peristomio salen las Radiolas, cuya
funcion es capturar el alimento gracias a la corriente de agua generada por los cilios de las radiolas.

También se lleva a cabo la funcién del intercambio gaseoso gracias la corriente de agua.
2.1.6. SISTEMA CIRCULATORIO.

En esta funcion intervienen tanto los liquidos internos de las cavidades celémicas, como un sistema
circulatorio cerrado propiamente dicho.

En algunos casos el sistema circulatorio cerrado llega a desaparecer y es el celoma el que tiene esta funcic
transporte interno. Este proceso se da en aquellos grupos en los que los septos intersegmentales estan
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perforados o no existen.
El sistema de vasos se constituye, generalmente, por:

« Vaso Longitudinal dorsal. Lleva la sangre al extremo anterior del cuerpo.

« Vaso Longitudinal ventral. Lleva la sangre al extremo posterior del cuerpo.

« Vasos intestinales. Parten desde el dorsal, rodean al intestino, y llegan al vaso longitudinal ventral
(conectan el vaso dorsal con el ventral a lo largo de todo el cuerpo.

La funcion de los vasos es absorber nutrientes del intestino.

Ademas, a nivel de los parapodios, existen vasos que llevan sangre desde el vaso ventral al dorsal. En cad
metamero, del vaso ventral parten un par de vasos parapodiales que se dirigen al interior de los parapodios
donde se ramifican considerablemente formando un sistema de capilares dispuesto por cirros y |6bulos de
cada parapodio. Finalmente, los capilares se unen en un vaso parapodial dorsal que por fin desemboca en
vaso longitudinal dorsal. El intercambio gaseoso se da en los parapodios, favorecido por capilares del
parapodio.

Generalmente no existe corazén y el impulso de la sangre se da por la contraccion de la musculatura de la
pared del cuerpo. En algunas ocasiones si existen zonas dilatadas que funcionan como corazén o como céa
pursatil ya que tienen capacidad de contraccion.

En aquellas especies que presentan radiolas (por ejemplo los Sabélidos) la sangre que llega a la radiola
procede desde el vaso dorsal (entra por este vaso) atravesando un Unico vaso en la base de la radiola que
funciona como entrada y salida de sangre. Solamente existe un vaso que, unas veces funciona como entra
otras veces lo hace como salida. Este vaso se ramifica dando lugar a los vasos branquiales. Existiria solam
un vaso branquial por ramificacion. La sangre sale de la radiola y pasa al vaso longitudinal ventral.

2.1.7. SISTEMA excretor.

En los Poliquetos mas primitivos encontramos, a nivel de cada segmento, dos pares de conductos (un par :
cada lado) formados por:

» Un celomoducto: originado de la pared del celoma. Queda abierto a la cavidad celdémica por un
embudo ciliado.

< Un conducto nefridial o excretor que presenta, en su extremo interno, un protonefridio.

Tanto el celomoducto como el conducto nefridial desembocan al exterior. La funcién del celomoducto es la
liberacion de los gametos y la funcion del nefridio es la excrecion.

Desde este patrdn primitivo, el protonefridio se sustituye por un metanefridio que presenta, en el extremo
interno, un NEFROSTOMA, con aspecto de un embudo ciliado. Los dos conductos (celoma y nefridial) se
fusionan constituyendo un Unico conducto simple. La funcion es la excrecion y la liberacion de los gametos.
En muchos casos, la abertura al exterior puede ser:

 Independiente en cada segmento, cada conducto con un poro.

« En cada segmento se fusionan conductos excretores, desembocando cada par de nefridios en un p
comun.
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En cada 6rgano excretor encontramos:

» Nefrostoma: en un segmento.
e Conducto: pasa por el septo inter-segmental.
« Poro: en el segmento siguiente.

2.1.8. SISTEMA NERVIOSO.

En los Poliquetos mas primitivos encontramos una concentracién ganglionar dorsal en el prostomio, una
comisura que bordea a la faringe conectando el ganglio con un par de cordones nerviosos ventrales, un pal
cordones nerviosos ventrales longitudinales presentando en cada segmento un par de ganglios, un par de
ganglios por segmento unidos entre si por un conectivo transversal en definitiva se trata de un sistema
nervioso en escalera.

La tendencia evolutiva ha llevado a que los cordones ventrales tienden a fusionarse y a juntarse primero |os
ganglios metaméricos y después los cordones, con lo que aparece un Unico cordon y un ganglio por segme

Como d6rganos sensoriales debemos sefialar que estdn muy desarrollados en especies errantes y reducido
los sedentarios. Los principales 6rganos sensoriales son:

* OCELOS: gue pueden aparecer como simples manchas sensitivas y pigmentadas o bien pueden
presentar varias lentes (a modo de cristalino) ademas de las células pigmentarias.

Los ocelos se localizan en el prostomio, en un nimero variable, y se conectan con el ganglio dorsal.

« ORGANO NUCAL: también llamada bolsa nucal. Se trata de un quimiorreceptor localizado en
pequenfias fosetas de la regién cefalica a nivel del prostomio.

« ESTATOCISTOS: localizados en la pared del cuerpo del prostomio.

« CELULAS TACTILES y QUIMIORRECEOTORAS: dispuestas por todo el cuerpo son abundantes
en los tentaculos del prostomio y peristomio.

2.1.9. SISTEMA REPRODUCTOR.

En la clase Poliquetos se da, con frecuencia, la Reproduccion Asexual bien por fragmentacion del cuerpo, «
bien por gemacién (formacién de yemas). En este Ultimo caso las yemas pueden estar por toda la pared de
cuerpo, pueden estar alineadas o pueden estar en racimo.

En las especies en las que no existe reproduccién asexual, se pueden regenerar las partes perdidas.

También existe Reproduccion Sexual. Generalmente son animales dioicos, aunque no existen érganos
reproductores diferenciados. Existe una proliferacion de células reproductivas a partir de las paredes del
celoma, los cuales se van liberando al liquido celémico y saliendo al exterior bien por celomoducto (en
especies primitivas) o por un conducto excretor (en especies mas evolucionadas).

La fecundacioén es externa.
En algunas especies, durante su ciclo de vida, se aprecian dos formas de vida: una forma reproductivamen
inmadura y otra madura. Estas dos fases se ven reflejadas en la organizacién externa del animal y en el

comportamiento de los individuos. El individuo inmaduro reproductivamente presenta el cuerpo homogénec
tiene vida benténica y se denomina individuo ATOCO. Al animal maduro reproductivamente se denomina
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EPITOCO y se origina bien por maduracién del propio individuo atoco, o por formacion de yemas desde un
individuo atoco. Los individuos epitocos tienen vida libre.

El cuerpo del epitoco presenta una zona anterior normal y una zona posterior en la que los parapodios esté
muy desarrollados a modo de apéndices natatorios. En esta zona es en la que se originan las células
reproductivas. El individuo epitoco nada hacia la superficie.

Existe una sincronia, de modo que los individuos epitocos nadan hacia la superficie. Es en esta especie
pelagica en la que se liberan los gametos y se produce la fecundacion.

El desarrollo de la larva es indirecto. Nos encontraremos con una etapa larvaria nadadora conocida como
LARVA TROCOFORA. Esta larva es de aspecto esférico y esté provista de un penacho de cilios apicales
con funcién sensitivas. Presenta una boca a nivel medio del cuerpo y un ano en el extremo inferior. A nivel
la boca y sobre ella existe un anillo de cilios que rodea a la larva y que se llama PROTOTROCA y cuya
funcion es la locomocién. Existen mas bandas o anillos de cilios, como las TELOTROCAS (alrededor del
ano) o la NEUROTROCA (banda ciliada ventral entre la boca y el ano).

La larva trocofora es nadadora. El desarrollo a un individuo adulto se da por alargamiento de la porcién que

va desde la prototroca hasta la telotroca, constituyendo los diferentes segmentos y parapodos del adulto o
juvenil, que es bentdnico.

2.2. CLASE OLIGOQUETOS.
La clase Oligoguetos esta compuesta por especies marinas, dulceaquicolas y terrestres.
2.2.1. MORFOLOGIA EXTERNA.

El cuerpo de los Oligoquetos es cilindrico y presenta un prostomio muy reducido e indiferenciado del resto
del cuerpo. Solamente en algunas especies, el prostomio se alarga para dar lugar a una probdscide.

La seccidn de los metameros es circular y el tronco tiene una organizacién Homoénoma.

Los segmentos del tronco no tienen parapodios y las quetas o setas estdn muy reducidas en nimero y en
tamafio. La insercién de las pocas quetas se da en la pared del cuerpo.

Generalmente las setas son cortas, pero existen especies con quetas largas y numerosas.

Destaca la presencia de regién glandular en el tronco, en el espacio denominado CLITELO, que puede est:
mas o0 menos diferenciada del resto del cuerpo cuando el animal alcanza la madurez sexual. La funcion de
clitelo es intervenir en la reproduccion.

En general, la organizacion de los Oligoquetos es Homdénoma, aunque existen especies que poseen
expansiones laterales o dorsoventrales que constituyen branquias y poseen una organizacion Heterénoma.
También existen branquias en el pigidio de algunas especies acuaticas.

2.2.2. MORFOLOGIA INTERNA.

El patron es muy similar al descrito para el caso de los Poliquetos.

En los Oligoquetos no existen parapodios, por lo que tampoco existe el misculo oblicuo. Por su parte, la
musculatura circular es continua.
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Las capas musculares circular y longitudinal estan bastante engrosadas.
Las cavidades celémicas estan bien separadas por septos intersegmentales.
2.2.3. LOCOMOCION.

Para la locomocién de Oligoquetos se realiza un movimiento por compresién alterna de musculo longitudin:
y circular, produciéndose ondas peristalticas.

2.2.4. ALIMENTACION Y SISTEMA DIGESTIVO.

En la clase Oligoquetos el sistema digestivo es un tubo recto, aunque existen diferencias morfolégicas y
funcionales.

El sistema digestivo se forma por:

* Boca.

 Faringe musculosa.

« Esofago. Existe una zona que tiene GLANDULAS CALCIFERAS, cuya funcion es la de retirar el
exceso de Ca2+ del alimento.

« Buche. Lugar donde se puede almacenar el alimento.

» Molleja. Lugar donde se produce la trituracion del alimento por el movimiento de ésta.

« Intestino. Alargado que recorre todo el cuerpo hasta el pigidio. Tiene asociado acumulos de células
CLORAGOGENAS, cuya funcién es intervenir en el metabolismo y acumulacion de nutrientes.

2.2.5. SISTEMA RESPIRATORIO.

El intercambio gaseoso se produce, generalmente, a través de la pared del cuerpo.

Existen especies acuaticas que presentan expansiones de la pared corporal con funcién de branquias. Vive
agua con un bajo contenido de oxigeno y la respiracién por la pared no es suficiente. Estas branquias
filamentosas se localizan en el pigidio o alineadas en el dorso y el vientre (en el tercio posterior del cuerpo)
2.2.6. SISTEMA CIRCULATORIO.

Generalmente existe un sistema circulatorio CERRADO que se forma por un vaso longitudinal dorsal y dos
vasos longitudinales ventrales: un vaso ventral (localizado justo por debajo del sistema digestivo) y un vaso
subneural (localizado por debajo de la cadena nerviosa).

La sangre va a fluir hacia delante en el vaso dorsal y hacia atras en los vasos ventrales.

Desde los vasos ventrales parten vasos que bordean la pared del cuerpo, dirigiendo la sangre hacia el dors
en estos vasos donde se produce el intercambio gaseoso.

En la zona anterior del cuerpo existen varios pares (de dos a cinco) de vasos TRANSVERSALES que unen
vaso dorsal con el ventral a nivel de la regién del es6fago. Estos vasos estan ensanchados y tienen capaci
de contraccidn, por lo que funcionan a modo de corazén.

2.2.7. SISTEMA excretor.

El sistema excretor es de tipo metanefridio, lo mismo que en Poliquetos. El nefrostoma esta en un segment
desde aqui, atravesando el septo, se dirige al siguiente y desemboca en un nefridioporo.

101



El sistema consta de un par de metanefridios por segmento.
2.2.8. SISTEMA NERVIOSO.

En la clase Oligoquetos nos encontraremos con una concentracion cerebroide dorsal que se localiza a nive
los primeros segmentos del tronco (no en el prostomio). Suele coincidir con el inicio de la faringe.

También nos encontraremos con un par de comisura o0 conectivo que rodea a la faringe conectando en la p
ventral con el cordon nervioso.

Hay un Gnico corddn nervioso ventral, aunque a veces se pueden encontrar los dos cordones primitivos.
Por ultimo, nos encontraremos con los ganglios metaméricos del cordon nervioso.

En lo que se refiere a los 6rganos sensoriales, diremos que estan poco desarrollados. No existen ocelos ni
0jos, salvo en algunas especies de agua dulce. Podremos apreciar abundantes células sensitivas por todo
cuerpo, que pueden ser de tipo tactil o quimiorreceptoras.

2.2.9. SISTEMA REPRODUCTOR.

Los Oligoquetos son hermafroditas, los érganos reproductores estan diferenciados y se localizan en segme
concretos. Los drganos masculinos ocupan una posicion mas anterior que los femeninos.

El sistema reproductor de machos y hembras se componen de bolsas gonadales (testiculos y ovarios)
localizados sobre el septo anterior de los segmentos reproductores. También encontraremos vesiculas
seminales y ovisacos que también se vinculan a los septos. Se trata de bolsas producidas a partir de los se
y cuya funcién es almacenar y madurar los gametos.

Para la salida de los gametos masculinos y femeninos existen GONODUCTOS (en el macho se llaman
conductos deferentes o espermiductos y en las hembras se denominan oviductos). Tanto el espermiducto
como el oviducto recorren varios segmentos de manera que la abertura al exterior no esta en el mismo
segmento reproductivo. El conducto atraviesa varios segmentos y desemboca varios segmentos mas atras
un poro.

Alejados del sistema femenino, aunque pertenecientes a él existen ESPERMATECAS, que son bolsas
dispuestas en segmentos diferentes a los femeninos y que se abren al exterior de modo independiente.

En una lombriz madura encontraremos, externamente, una zona ensanchada denominada CLITELO. Dichc
clitelo se forma por células glandulares cuya secrecién interviene en la fecundacion y el desarrollo de los
embriones.

La fecundacion es interna. La copulaciéon es cruzada ya que ambos individuos actian como macho y como
hembra. En la copulacién, los individuos se enfrentan colocando las paredes ventrales una contra la otra.
Puede suceder que el orificio masculino de un individuo coincida con el orificio de la espermateca del
compafiero, con lo que se dara la transferencia de esperma desde un individuo a su compaifiero. Si en la
copulacion, los individuos no coinciden los orificios de las espermatecas con los espermiductos, para facilite
el transporte de los espermatozoides a la espermateca, encontraremos que en la pared ventral desde el ori
masculino hacia detras aparece un surco a cada lado de la pared ventral. Ademas estos surcos estan ciliad
para poder transportar a los espermas. Cada individuo libera los espermas desde cada conducto y pasan a
surco ciliado y son transportados por la pared ventral hasta la espermateca, donde quedaran almacenados

Cuando los espermas estan almacenados en la espermateca del clitelo, empieza a funcionar y secreta una
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mucosa que forma una bolsa o capullo, el cual una vez formado se desplaza hacia el extremo anterior del
animal. A medida que el capullo avanza hacia delante pasara por los segmentos donde estan los poros
femeninos. Sera en este momento cuando se liberen los 6vulos y queden inmersos en el capullo.

Seguidamente, el capullo sigue su camino hacia delante y encuentra los segmentos de las espermatecas. L
espermatecas liberan los espermas y se meten dentro del capullo. Dentro del capullo hay gametos masculi
y femeninos, por lo que se produce la fecundacién. El capullo seguira hacia el extremo anterior del animal y
cae finalmente al suelo. Una vez en el suelo, los embriones se desarrollan dentro del capullo. Cuando

concluye el desarrollo eclosiona y sale un juvenil que sera igual al adulto, por lo que el desarrollo sera direc

2.3. CLASE HIRUDINEOS.

La clase Hirudineos es la que engloba a las sanguijuelas. Comprende especies marinas y dulceaquicolas, :
como algunas terrestres en lugares con un elevado grado de humedad.

2.3.1. MORFOLOGIA EXTERNA.

El cuerpo esta aplanado dorsoventralmente y presentan dos ventosas: una anterior y una posterior. La func
de estas ventosas es la locomocién y la fijacion al huésped.

Externamente no existen parapodos ni quetas, aunque en algunas especies primitivas pueden encontrarse
pequefas quetas o sedas dispuestas lateralmente.

En el cuerpo existen numerosos segmentos externos pero no se corresponden con verdaderos metdmeros
internos. La anillacién es superficial en la pared del cuerpo y es mayor que el nimero de metameros internc

Los metameros pueden fusionarse en algunas zonas observando que el prostomio y el peristomio se fusior
con los primeros segmentos del tronco, constituyendo la ventosa anterior. De la misma forma, la ventosa
posterior esta formada por algunos segmentos del tronco. Las dos ventosas se dirigen hacia la pared ventr:
del animal, la ventosa posterior esta por debajo del ano.

También podremos encontrar CLITELO, aunque no tan diferenciado como en el caso de los Oligoguetos.

Generalmente presentan una organizacién homémera, aunque algunas especies tienen organizacion
Heterbnoma porque tienen branquias (prolongaciones laterales en el tronco).

2.3.2. MORFOLOGIA INTERNA.

Los Hirudineos presentan una musculatura bien desarrollada. Ademas de musculo circular y longitudinal
aparecen bandas de musculo dorso-ventral.

Las cavidades celémicas estan muy reducidas y sé6lo aparecen como tales en especies primitivas. Las citac
cavidades forman un sistema de canales que recorren el cuerpo y cuya funcion esta relacionada con el
transporte interno (sistema circulatorio).

El espacio interno que queda entre la pared del cuerpo y el intestino esté relleno de diferentes tejidos de tip
conjuntivo.

2.3.3. LOCOMOCION.

Para la locomocién, los Hirudineos utilizan las ventosas a la vez que van alargando y contrayendo el cuerp
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2.3.4. ALIMENTACION Y SISTEMA DIGESTIVO.

Los individuos de la clase Hirudineos se alimentan de la sangre del huésped al que parasitan. Se agarran &
gracias a las ventosas.

El sistema digestivo se forma por:
« Boca. En la ventosa anterior.

Pueden presentar una PROBOSCIDE dirigida hacia el exterior, asi como una FARINGE SUBTORAX que
bombea fluidos al interior.

Cuando se fija, para abrir un orificio para succionar la sangre, disponen de tres piezas mandibulares
localizadas en la boca.

Asociada a la faringe y proxima a la boca existen GLANDULAS SALIVARES cuya secrecién es
anticoagulante (para que no se cierre la herida del huésped).

» Eséfago. Puede mostrar en el extremo posterior un ensanchamiento que actia a modo de buche (p
almacenar alimento)

» Cavidad Gastrica. Es bastante amplia, ocupando gran parte del cuerpo del animal. A ambos lados d
la cavidad existen numerosas expansiones denominadas CIEGOS GASTRICOS. La pared de la
cavidad gastrica y de los ciegos se puede dilatar facilmente, lo que permite poder succionar una
mayor cantidad de sangre.

« Intestino. Puede presentar hasta dos pares de CIEGOS INTESTINALES a cada lado.

* Recto. Desemboca al exterior en el extremo posterior del animal, justo por encima (dorsalmente) de
ventosa posterior.

Estos animales solamente se fijan cuando quieren alimentarse, mientras se esconden en la hierba.

2.3.5. SISTEMA RESPIRATORIO.

Generalmente la respiracion se lleva a cabo a través de la pared corporal.

Algunas especies presentan pequefias expansiones de la pared que funcionan a modo de branquias.
2.3.6. SISTEMA CIRCULATORIO.

El espacio celdmico reducido formaba canales que discurren por todo el cuerpo. Generalmente, el sistema
circulatorio esté constituido por un sistema de CANALES CELOMICOS y Unicamente en las especies
primitivas (las que tienen cavidades celémicas bien desarrolladas) encontraremos un vaso dorsal y un vasg

ventral.

En los diferentes grupos de Hirudineos el sistema de canales celdmicos tiende a envolver a los vasos
sanguineos. En estos grupos nos encontraremos con:

* Canal dorsal: envuelve al vaso dorsal.

« Canal ventral: envuelve al vaso ventral.
e Canal lateral: a cada lado del cuerpo.
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Entre los canales anteriormente mencionados existen canales secundarios.

En otras especies de Hirudineos no existen vasos sanguineos. Solamente existen canales, por lo que nos
encontraremos con un sistema Hemocel6mico en el que hay: un canal dorsal, un canal ventral y dos canale
laterales.

Los canales son peritoneo con acimulos de células que tienen funcidén de reserva nutritiva. Al conjunto de |
células se denomina TEJIDO BOTRIDIAL.

2.3.7. SISTEMA excretor.

En esta clase no existen septos, por lo que el espacio queda reducido y relleno de liquido y tejido conjuntiv
El nefridio esta inmerso en ese tejido conjuntivo. El nefrostoma esta asociado a los canales celémicos.

No existen nefridios en todos los segmentos. Nos encontraremos con 10-20 pares de nefridios localizados
la regidn media del cuerpo.

Cada nefridio desemboca por un nefridioporo.
2.3.8. SISTEMA NERVIOSO.

En la clase Hirudineos nos encontraremos con un ganglio cerebroide retrasado (o mismo que pasaba en Io
Oligoquetos). Hay un conectivo que rodea a la faringe y que conecta con un ganglio subfaringeo.

El ganglio subfaringeo esta formado por la fusiéon de ganglios procedentes de los cuatro primeros segmentc
del cuerpo.

También presentan un par de cordones ventrales, los cuales presentan ganglios metaméricos que estan
fusionados.

Finalmente, el ganglio caudal esta constituido por la fusién de ganglios de los siete Ultimos segmentos, y gt
se relaciona con la ventosa posterior.

Por su parte, los 6rganos sensoriales no estan bien diferenciados aunque existen ocelos (en la region cefal
de algunas especies) y células sensitivas.

2.3.9. SISTEMA REPRODUCTOR.

La reproduccion en Hirudineos es muy parecida a la de los Oligoquetos. Se trata de animales hermafrodita:
con érganos diferenciados masculinos y femeninos que se localizan en segmentos concretos. Externament
va a formar un capullo a partir del clitelo.

El desarrollo del individuo ser& directo.

3.— RELACIONES FILOGENETICAS.

Se piensa que el origen de los anélidos podria estar en un animal ancestral que fuera segmentado o
metamérico y cuyo cuerpo fuera alargado como consecuencia de un tipo de vida benténica (en el fondo
marino). Este ancestro celomado y metamérico podia ser comun al de los artrépodos, por lo que se piensa

tanto artrépodos como anélidos surgen a partir del mismo ancestro.

A partir del primer ancestro se separan los dos grupos, considerando que los primeros anélidos serian
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semejantes a Poliquetos homdnomos pero que tendrian cabeza anelidiana (con prostomio, peristomio) y
parapodos. Desde aqui surgen diferentes clases de Poliquetos actuales: los Oligoquetos e Hirudineos saler
ancestro comuan con un clitelo, el sistema reproductor hermafrodita y un desarrollo directo.

Los Oligoquetos se separan de los Hirudineos por la reduccion de los septos y por el celoma: reduccién de
anillos superficiales y formacién de ventosas dando lugar a los Hirudineos.

Se piensa que los Arquianélidos son los ancestros de todos los anélidos, pero se ha visto que los caractere
presentan no son primitivos, sino que derivan del tipo de vida intersticial y al reducido tamafo. Le han
desaparecido estructuras (celoma, pared fina) por el tipo de vida.

1.— CARACTERES GENERALES.
El Filo esta formado por unas 150 especies marinas, cuyo tamafio oscila entre 1 mm. y 0,5 m.

Son animales benctdnicos que suelen vivir escondidos (enterrados en la arena o en el fango), aunque a ve
utilizan grietas de rocas para cobijarse. Incluso hay algunas especies que viven en el interior de las concha
Moluscos (suelen ser bastante sedentarios).

El cuerpo tiene forma alargada, de aspecto mas o menos cilindrico. En el cuerpo se distinguen dos regione
una region anterior (que constituye el tronco) y una region anterior (que constituye la trompa o introverto).

La trompa se puede retraer en el interior del tronco. También es bastante elastica, pudiéndose alargar bast
hasta medir varias veces el tamafio del tronco. En la trompa esta la boca, localizada en el extremo anterior.
Rodeandola existe una corona de tentaculos a modo de proyecciones cada uno de los cuales va a present:
cara interna provista de un surco que le servira para conducir el alimento hacia la boca.

Cubriendo a la pared del introverto existe una cuticula gruesa, la cual suele presentarse a modo de escame
pequefas espinas.

En el caso del tronco, éste puede tener un aspecto periforme (ensanchado por detras a modo de pera).
También existen especies en las que el tronco se puede enrollar formando una hélice.

En el tronco, mas concretamente en su regién anterior, esta el ano que ocupa una posicién medio dorsal. L
poros excretores lo hacen también en el nivel anterior del tronco, aunque en la cara ventral.

El tronco también va a estar cubierto de cuticula (al igual que el introverto) y ésta aparecera de distinto
aspecto segun las especies (en forma de anillo o de espinas). En algunas especies, la cuticula se puede
engrosar mucho en algunas regiones del tronco, pudiendo incluso calcificarse. En este caso nos encontrarr
el denominado ESCUDO ANAL, que se localiza a nivel del poro anal, y también el ESCUDO CAUDAL, que
se dispone en el extremo posterior del tronco. Cuando aparecen estos escudos, la funcion que desempefia
sera:

» Escudo Caudal: interviene en la excavacion o perforacion de las galerias donde se esconde el anim

» Escudo Anal: interviene taponando la abertura de la galeria cuando el animal retrae su trompa. Act(
como un sistema de defensa para evitar que los depredadores penetren por dicha abertura.

* LA PARED DEL CUERPO.

Desde el exterior hacia el interior encontraremos una cuticula gruesa que esta envolviendo a una epidermis
de tipo celular que, a su vez, puede presentar cilios o zonas glandulares. Los cilios se localizan principalme
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en el ambito de los surcos de los tentaculos.

Por debajo de la epidermis existe una dermis bastante gruesa, que esta rellena principalmente por tejido
conjuntivo. Recorriendo a esta dermis, por el interior de la misma, se observan una serie de canales los cuze
van a estar originados por el celoma. Se trata de un sistema de canales celémicos dispersos por toda la pa
del cuerpo.

Bajo la dermis estan las capas de muasculo. Primero una capa exterior de musculo circular que se continta
con una capa interna de muasculo longitudinal. Ademas de estos musculos pueden existir de una a cuatro
bandas de musculos que se hayan uniendo a la zona del introverto con la pared del tronco. Estas bandas
constituyen los musculos retractores de la trompa.

Finalmente existe un peritoneo ciliado, el cual estara delimitado a una cavidad celémica bastante amplia la
cual se extiende por la mayor parte del interior del cuerpo. Ademas de esta cavidad cel6émica principal, a la
altura del introverto y relacionados con los tentaculos, existen unos sacos constituidos por peritoneo que se
denominan SACOS DE COMPENSACION. Estos sacos se contintian por el interior de cada uno de los
tentaculos, ya que cada tentaculo estara hueco. Los sacos de compensacion intervendran en la proyeccion
los tentaculos y en la retraccion del introverto. Todo el conjunto constituye la cavidad celémica.

2.— MORFOLOGIA INTERNA.
2.1. SISTEMA DIGESTIVO Y ALIMENTACION.

Los Sipunculos se alimentan de materia organica depositada en el sedimento, por lo gue son sedimentéfore
Para la captura de esta materia organica usan los tentaculos de la boca, que van a producir un moco donde
guedaran retenidas las particulas del sedimento. Este moco, cargado de particulas, serd conducido a travé:
cada surco hacia la boca.

La boca se continlla con un sistema digestivo que consiste en un tubo alargado el cual se va a extender ha
el extremo posterior del tronco para enrollarse posteriormente sobre si mismo y ascender nuevamente haci
zona anterior del tronco, donde se desembocaria en el ano. El sistema digestivo tiene forma de U.

A lo largo del tubo alargado se distinguen pocas regiones anatdmicas, pero si existe una diferenciacion
funcional. La regién anterior (en el ambito de la trompa) esta constituida por un eséfago que llevaria el
alimento hasta el intestino (que sera la mayor parte del tubo) en el cual se va a producir la digestion y la
absorcion.

En la pared interna del intestino existe un surco ciliado el cual se cree que sirve para aumentar la superficie
absorcion o para la conduccién de sustancias de desecho.

2.2. SISTEMA RESPIRATORIO.
El intercambio gaseoso se produce a través de la pared del cuerpo.

No existen érganos diferenciados, aunque se cree gue los tentaculos podrian intervenir en esta funcion de
respiracion.

2.3. SISTEMA CIRCULATORIO.

No existe un sistema circulatorio diferenciado y el transporte interno se realiza a través del celoma, bien en
ambito de la cavidad principal o a través de los sistemas de canales de la dermis.
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2.4. SISTEMA EXCRETOR.

Suelen existir un par de metanefridios que se localizan en la region anterior del tronco. Los poros excretore
se localizan abriéndose en la cavidad ventral, y los nefrostomas también se localizan en una zona muy
préxima al poro excretor.

El nefridio tiene un aspecto bastante ensanchado, formando una especie de saco nefridial en el que se
almacenaran los gametos antes de su liberacion.

2.5. SISTEMA NERVIOSO.

El sistema nervioso recuerda bastante al de los Anelidos, ya que estan constituidos por una concentracion
ganglionar bilobulada que ocupa una posicién dorsal en el introverto y desde aqui parten un par de
conectivos que rodean al es6fago formando los conectivos o ANILLO CIRCUNESOFAGICO (rodea al
eso6fago) que se dirigen hacia la pared ventral del animal, donde dicho anillo conecta con un cordén nervios
longitudinal ventral.

En este corddn longitudinal no se observan, normalmente, concentraciones ganglionares y es Unico para la
mayoria de las especies. En algunas especies primitivas se observa que este cordén es doble en la zona
anterior (los dos cordones se fusionan posteriormente). Esta situacién nos recordaria al ancestro comun de
estos animales y de los Anélidos.

Los 6rganos sensoriales no estan muy desarrollados en los Sipunculos. Van a existir células tactiles
distribuidas por todo el cuerpo, aunque con una mayor concentracion en la regién de la trompa. También
pueden aparecer un par de ORGANOS NUCALES en la trompa, en una posicion dorsal, cuya funcion es
guimiorreceptora. Ademas pueden aparecer manchas fotorreceptoras, a modo de ocelos, localizadas sobre
ganglios cerebrales de la trompa.

2.6. SISTEMA REPRODUCTOR.

La reproduccion asexual esta poco representada en este Filo ya que pocas especies la presentan. En caso
hacerlo, se produciria la fision del cuerpo, aunque con frecuencia se pueden regenerar algunas partes perd
del cuerpo. Estas porciones suelen ser, generalmente, los tentaculos que se pierden por accidente o por el
ataque de un depredador. A veces se regenera parte del tronco o del sistema digestivo.

La reproduccion sexual se caracteriza por ser animales dioicos que carecen de 6rganos reproductores
diferenciados. Las gbénadas se desarrollan en el ambito de la base de insercién de los misculos retractores
cuales van a consistir en simples agrupamientos de células procedentes del peritoneo. Desde aqui, los gan
pasaran al liquido celémico (cavidad celémica interna) y seran almacenados en los sacos nefridiales hasta
sean liberados al exterior por los poros excretores.

La fecundacion sera externa.

En lo que se refiere al desarrollo, algunas especies presentan un desarrollo directo. Otras pasan por estadc
larvarios. Las larvas principales son de tipo Trocéfora, semejante a la de los Anélidos. Desde esta larva
trocéfora, el animal pasa por un segundo estadio larvario: la larva PELAGOSFERA. Esta larva también es
plancténica (nada en el medio) aunque la locomocién no se produce principalmente en el ambito de la
prototroca porgue ésta se reduce mucho. En la larva pelagosfera la locomocién viene producida por un
segundo anillo ciliado, la METATROCA. Desde la larva, por alargamiento del cuerpo, se originara el
individuo adulto.

3.— CLASIFICACION.
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En los Sipunculos encontraremos dos Clases:

 Clase Phascolosomida: los tentaculos que rodean a la boca constituyen, en conjunto, una forma
similar a una herradura y no llegan a bordear completamente a la boca. Las espinas cuticulares de |
trompa se disponen formando anillos.

» Clase Sipunculida: los tentaculos que rodean a la boca forman una corona completa y las espinas
cuticulares de esta trompa no se organizan formando anillos.

4.— RELACIONES FILOGENETICAS.

Los Sipunculos han sido reunidos con varios grupos zooldgicos. Se ha establecido una relacién con los
Anélidos basandose, principalmente, en el tipo de larva que presentan (la larva trocéfora), pero divergirian
los animales metaméricos ya que en los Anélidos y Sipunculos no existe tal metameria.

Otros autores relacionan a los Sipunculos con los Equinodermos, basandose para ello en la existencia de I
sacos de compensacion presentes en los Siplanculos. Los citados sacos se originan desde las cavidades
celémicas, por lo que se ha intentado equiparar al sistema ambulacral de los Equinodermos (en este sisten
existen pies ambulacrales en cuyo interior existe un pequefio canal; se trata de un sistema que sirve para
proyectar los pies ambulacrales durante la locomocion). De esta forma, la semejanza entre ambos sistemas
servido para establecer relaciones entre ellos.

Finalmente, otros autores han relacionado a los Sipunculos con los Moluscos. Para ellos la relacion se bas:
el sistema radular de los Moluscos. En los Siplnculos se ha encontrado, en algunas larvas de tipo pelagosf
algo similar a una radula vinculada a la boca para raspar el alimento. Esta semejanza entre los dos grupos

posibilitado la relacion entre ambos. También hay relacion porque algunos moluscos presentan un estadio

larvario parecido al de la larva trocéfora.

1.- CARACTERES GENERALES.

El Filo esta formado por unas 150 especies marinas de vida libre que viven en grietas de rocas y en galeria
del suelo. Se trata de animales bentdnicos.

El tamafio, cuando el animal esta relajado, oscila entre 1-50 cm.

El cuerpo es alargado y cilindrico y en él se distinguen dos regiones principales: la regién anterior (trompa «
probéscide) y el tronco. La trompa se dispone por delante de la boca, es aplanada y se enrolla sobre si mis
determinando un surco en la pared ventral. La extension de la trompa es variable, dependiendo de las espe
La trompa es elastica, pudiéndose alargar y retraer, por lo que dicha trompa puede ser mucho mayor que e
tronco. La trompa sirve para la captura del alimento. La boca estara en la base de la citada trompa.

El tronco se sitla por detras de la trompa. El ano esta en la regidn posterior del tronco. En la pared ventral
la parte anterior del tronco hay espinas ganchudas que le sirven para enterrarse. Otras especies también
pueden tener un circulo de espinas que rodean la parte posterior del tronco. También podemos encontrar
espinas por toda la pared del cuerpo.

» LA PARED DEL CUERPO.
Desde el exterior hacia el interior encontraremos una cuticula fina que rodea a una epidermis celular que

puede presentar células glandulares y ciliadas a nivel del surco que forma la trompa. Las células glandulare
son mas abundantes a nivel de la trompa.
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Bajo la epidermis encontraremaos una dermis fina de tejido conjuntivo que se continla por las capas
musculares: capa de musculo circular, capa de musculo longitudinal y una capa de musculo oblicuo.

El peritoneo delimita una cavidad amplia que se extiende por todo el tronco. A nivel de la trompa también
aparecen espacios celémicos reducidos que estan desplazados hacia la pared ventral de ésta. El espacio
celémico del tronco s separa del espacio celdmico de la trompa por un septo o tabique en la base de la tror

El sistema esquelético que presentan estos animales es hidrostatico, y su funcionamiento se produce graci
los liguidos celémicos.

Finalmente mencionaremos que la locomocion la llevan a cabo a través de la musculatura de la pared del
cuerpo.

2.— MORFOLOGIA INTERNA.
2.1. SISTEMA DIGESTIVO Y ALIMENTACION.

Los Equiuros se alimentan de materia organica o pequefios organismos del sedimento. La captura de dichc
alimento la realizan por medio de la trompa, que se extiende por el sedimento y, gracias a las células
glandulares, van captando las particulas nutritivas y son transportadas hacia la boca gracias a los cilios que
hay en el surco de la trompa.

La boca esta en el extremo anterior del tronco.

El sistema digestivo puede ser un tubo simple que recorre todo el cuerpo, no existiendo ninguna
diferenciacion anatémica. En algunas especies se puede apreciar una diferenciacion morfoldgica de tal mo
gue de la boca se pasara a una faringe (que en este caso sera una zona mas ensanchada), pasaremos al ¢
(un tubo corto), tras él un buche (otra zona ensanchada), para terminar en el intestino y en el ano. Antes de
ano puede aparecer un recto donde también pueden desembocar un par de sacos denominados VESICUL,
ANALES.

2.2. SISTEMA RESPIRATORIO.

El intercambio gaseoso se produce a través de la pared del cuerpo. En algunas especies, el recto tiene ciel
capacidad de bombeo lo que va a permitir la entrada de agua a través del ano, recto y vesiculas anales. El
gue penetra le sirve para producir el intercambio gaseoso entre esta agua Yy los liquidos celémicos.

2.3. SISTEMA CIRCULATORIO.

Tienen un sistema circulatorio CERRADO que consiste en un vaso longitudinal dorsal la sangre fluye hacia
la trompa y alli se bifurca dando lugar a dos vasos laterales que bordean la trompa y dirigen la sangre hacic
detras. Los citados vasos laterales se fusionan en la base de la trompa para formar un vaso longitudinal
ventral que lleva la sangre hacia detras. Desde el vaso longitudinal ventral parten pequefios vasos que

comunican con el vaso longitudinal dorsal.

Para bombear la sangre tienen un ensanchamiento del vaso dorsal con capacidad de contraccion y que bol
la sangre hacia el extremo anterior.

El celoma del tronco también actla como un sistema de transporte.

2.4. SISTEMA EXCRETOR.
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Este Filo tiene de uno a varios cientos de pares de nefridios que se abren independientemente al exterior.

Las vesiculas anales, situadas en el recto, también tienen una funciéon de excrecién. Cada vesicula anal se
al liquido celémico del tronco, captando sustancias de desecho, y los expulsan al exterior a través del
recto—ano.

2.5. SISTEMA nervioso.

El sistema se forma por un anillo nervioso que bordea a toda la trompa. En la base de ésta conectara con u
corddén nervioso ventral longitudinal que recorre todo el tronco. A lo largo de este cordén no se aprecian
concentraciones ganglionares.

Los 6rganos sensoriales no estan desarrollados y pueden presentar células tactiles o quimiorreceptoras en
trompa.

2.6. SISTEMA REPRODUCTOR.
Se trata de animales dioicos.

En la madurez sexual aparecera una masa celular que actlia a modo de génada. Los gametos iran pasand
los liguidos celémicos, donde se completa la maduracién. Dichos gametos saldran al exterior a través de lo
nefridios.

La fecundacion es externa y en el desarrollo se pasa por una etapa larvaria (trocéfora) semejante a la de lo
Anélidos.

En algunas especies, como Bonellia, hay un claro dimorfismo sexual. En este caso las hembras seran
individuos bien desarrollados, mientras los machos son individuos parasitos con un tamafio reducido que vi
pegado a la hembra y que internamente sélo presenta gonadas.

El desarrollo de la larva troc6fora para la formacion de una hembra o un macho, dependera de las condicio
ambientales. Asi, si una trocéfora al realizar la metamorfosis no encuentra ninguna hembra, entonces ella s
desarrollara como hembra. Por otra parte, si la larva trocéfora se encuentra con una hembra, entonces se
desarrolla como un macho. El macho se pegara a la hembra principalmente proximo a las aberturas de los
poros excretores por donde se liberan los gametos femeninos y entonces el macho libera sus gametos. La
fecundacioén serd, por o tanto, externa.

3.— CLASIFICACION.
El Filo se clasifica en tres érdenes, a saber:

» Orden Echiuroinea: un ejemplo es el de Bonellia. El sistema circulatorio esta desarrollado. Los
nefridios aparecen en pocos pares. El recto no interviene en la respiracion. Las capas musculares s
ordenan en una capa muscular circular, una capa muscular longitudinal y una capa muscular oblicus

« Orden Xenopriuesta: un ejemplo es Urechis. Carecen de sistema circulatorio desarrollado. Los
nefridios esta en 2-3 pares. El recto interviene en la respiracion. Las capas musculares se ordenan
la manera siguiente: circular, longitudinal y oblicua.

» Orden Heteromyota: el sistema circulatorio esta bien desarrollado. Presenta numerosos pares de

nefridios (200-400). El recto no interviene en la respiraciéon. La ordenacion de las capas musculares
se altera, presentando una capa muscular longitudinal, una capa muscular circular y una capa
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muscular oblicua.
1.— CARACTERES GENERALES.

Los Filos Pogonoforos y Vestimentiferos forman un conjunto de unas 140 especies marinas que viven a gre
profundidad.

En ocasiones aparecen asociados a las fumarolas marinas (unas zonas con gran actividad volcanica) y
alrededor de ellos por la emision de elevadas concentraciones sulfurosas. En dichas zonas se establecen
comunidades propias de organismos, y el principal nutriente de materia organica son las bacterias
guimioautotrofas (ellas son las que producen la materia organica al usar los componentes sulfurosos).

Se trata de especies bentbnicas, puesto que viven en el fondo, y se localizan en el interior de tubos quitinos
producidos por los propios animales.

La longitud de estos animales oscila entre los 10-90 cm.

* CARACTERES COMUNES DE LOS DOS FILOS.

Son animales de simetria bilateral, con aspecto de gusanos celomados (existe celoma en su interior).

El cuerpo esté dividido en distintas regiones y hay una especializacion regional. La regién posterior
(opistosoma) es metameérica, y en su interior van a existir varios metameros provistos de cavidades celémic
en una estructura similar a la de los Anélidos.

En ambos grupos, en los estadios adultos, va a estar ausente el sistema digestivo.

El sistema circulatorio es cerrado y esta presente.

En ambos grupos existen conductos originados por las paredes del celoma (celomoductos) que conectariat
espacio celémico con el exterior. A los celomoductos se les considera una funcién excretora.

* CARACTERES PROPIOS DE CADA FILO.

En los Pogonéforos, las cavidades celdmicas de las regiones anteriores del cuerpo estan bien desarrollada
son espaciosas. Por su parte, en Vestimentiferos estan muy reducidas.

Los Pogondforos carecen de la estructura denominada VESTIMENTUM, una regién con forma de solapa
gue forma los tubos. En los Vestimentiferos esta presente (es lo que determina el nombre del grupo).

En la dltima region del cuerpo (opistosoma) de los Pogonéforos van a aparecer hasta tres cordones nervios
y probablemente también tengan ganglios metaméricos. En los Vestimentiferos sélo aparece un corddn
nervioso en el opistosoma.

En el opistosoma de los Pogonéforas, a nivel de cada segmento, aparece sélo una cavidad celémica. En lo
Vestimentiferos aparecen dos cavidades separadas por un mesenterio central o medio.

Los Pogondforos carecen de sistema digestivo a lo largo de toda su vida. En los Vestimentiferos puede
aparecer un sistema digestivo en las etapas juveniles.

Los caracteres que acabamos de sefialar ha llevado a separar los Filos, aunque nosotros haremos una
descripciéon conjunta de los mismos.
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» DESCRIPCION CONJUNTA.

La forma es vermiforme, con un cuerpo estrecho de menos de un centimetro de diametro, aunque la longitt
puede ser grande (hasta 90 cm.)

A lo largo del cuerpo de ambos Filos se distinguen varias regiones:

En Pogonoforos, desde el extremo anterior al posterior, el cuerpo se divide en un l6bulo cefélico o
PROSOMA en el que van a aparecer tentaculos (el nimero varia y aumenta segun la especie y la edad). S
trata de tentaculos provistos de pinnulas o pequefios salientes.

Le sigue una segunda region, el MESOSOMA, que presenta en su interior un par de cavidades celomicas
amplias. Este mesosoma es el encargado de la formacion del tubo donde el animal se esconde.

Tras el mesosoma aparece el tronco, que es la porcién mas larga del cuerpo. A lo largo del tronco existen
papilas o bandas ciliadas distribuidas por la superficie de dicha region.

Finalmente esta la region del OPISTOSOMA, que es una zona metamérica segmentada muy parecida a la
organizacion del cuerpo de los Anélidos, incluso pueden aparecer setas 0 espinas quitinosas al igual que el
ellos.

En los Vestimentiferos, en el extremo anterior se diferencia una regioén cilindrica, el OBTURACULO, que se
localiza por delante de la corona de tentaculos. Por detras se localiza la corona de tentaculos, aun fuera de
prosoma.

La segunda region es la region del VESTIMENTO, en la que la pared tiene una serie de salientes o solapas
esta encargada de la formacion del tubo.

Tras el vestimento esta el tronco y, finalmente, el opistosoma.

La pared del cuerpo de los animales, en ambos grupos, presenta una capa gruesa de cuticula por debajo d
cual se dispone una epidermis de tipo celular provista de células glandulares en algunas zonas. También
pueden encontrarse células ciliadas.

Mas hacia el interior existe una capa muy fina de musculo circular y, por debajo de ella, se localizaréa la
musculatura longitudinal (esta musculatura no se localiza por toda la pared del cuerpo, sino que sélo existe
unas zonas a modo de bandas).

Por debajo de la musculatura estan las cavidades celémicas que estan presentes en todas las regiones del
cuerpo. Asi, tanto en Pogonéforos como en los Vestimentiferos, existen espacios celémicos por el interior ¢
los tentaculos.

En la regién del mesosoma, los Pogondforas tienen cavidades celdmicas desarrolladas, mientras que en
Vestimentiferos son reducidas en la region del Vestimento. A nivel del tronco existe, en ambos grupos, un |
de cavidades celémicas muy desarrolladas que se extienden por todo el tronco.

Finalmente, en la regién del opistosoma, existe una cavidad a la altura de los metameros. En los Pogondéfol
va a existir una cavidad, mientras en los Vestimentiferos podremos encontrar dos cavidades.

2.— MORFOLOGIA INTERNA.

2.1. SISTEMA DIGESTIVO Y ALIMENTACION.
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Tanto en Pogond6foros como en Vestimentiferos apreciamos que carecen de sistema digestivo y su
alimentacién viene dada por la absorcion a través de los tentaculos y de la pared del cuerpo de glucosa,
aminodcidos y acidos grasos.

No se han observado enzimas digestivas, por lo que la absorcién de estos nutrientes desde el agua que ro
animal.

También presentan bacterias quimioautétrofas que se van a localizar en una cavidad que se sitlla a nivel de
tronco, en el trofosoma. Esas bacterias toman sustancias inorganicas sulfurosas de las fumarolas y sintetiz
materia organica.

2.2. SISTEMA RESPIRATORIO.

El intercambio gaseoso se realiza a través de la pared corporal, principalmente, por medio de los tentaculo:

2.3. SISTEMA CIRCULATORIO.

El sistema circulatorio es cerrado y esta constituido por un vaso longitudinal dorsal o vaso antineural (se
localiza en el lado opuesto a donde esta el corddn nervioso) y un vaso ventral o vaso adnerural.

El vaso dorsal llevaria la sangre hacia el extremo anterior, utilizando para impulsar dicha sangre unas
pequefias camaras, localizadas en el prosoma, que constituiran un corazén.

La sangre se dirigira hacia delante hacia cada uno de los tentaculos y, posteriormente, esa sangre saldra d
dichos tentaculos por otros vasos que comunican con el vaso ventral. Por su parte, la sangre en el vaso vel
se dirigira hacia el extremo posterior.

A lo largo del cuerpo existen conexiones entre el vaso dorsal y el vaso ventral.

En la sangre de estos animales existe hemoglobina, por lo que es roja.

2.4. SISTEMA EXCRETOR.

No existen érganos excretores diferenciados, aunque se ha visto que existen en la regién anterior del cuery
unos pequeifios conductos originados desde el celoma que llegan a desembocar al exterior.

Los conductos mencionados, que son celomoductos, se piensa que serian los encargados de la excrecion.
No existen nefridios.

2.5. SISTEMA NERVIOSO.

El sistema nervioso es intraepidérmico. Estara constituido por una concentracién ganglionar en la regién
anterior o prosoma. Desde esta concentracién ganglionar parte un cordén nervioso ventral que va a recorre

todo el tronco.

A nivel del opistosoma, en el caso de los Pogonéforos, se ha observado que se llegan a dividir hasta forma
tres cordones nerviosos, mientras que en los Vestimentiferos se mantiene un Unico cordoén.

En lo que se refiere a los 6rganos sensoriales, éstos estan poco desarrollados. Existen células sensitivas
(tactiles o quimiorreceptoras) distribuidas por toda la superficie del cuerpo.
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2.6. SISTEMA REPRODUCTOR.
No se ha apreciado la existencia de Reproduccion asexual.

Para la Reproduccién Sexual se trata de animales dioicos. En ambos sexos, las gbénadas se van a localizar
cada una de las cavidades celémicas del tronco. Desde cada una de las génadas parte un gonoducto haciz
exterior.

En el caso de los machos, el gonoducto abre al exterior en el extremo anterior del tronco. En la hembra, el
gonoducto abre por la zona posterior del tronco.

En algunas especies se ha observado que, a lo largo del gonoducto masculino, los espermatozoides puede
empaguetados en los denominados espermatoforos, que son secreciones glandulares que los agrupa.

La fecundacion es externa, aungue a veces los huevos se puedan incubar en el interior de los tubos donde
la hembra, lugar en el que se produce el desarrollo embrionario. El desarrollo pasa por una larva de tipo
trocéfora provista de un unico anillo de cilios (prototroca). Desde esa larva, por alargamiento del cuerpo, se
formaria el individuo adulto.

En el caso de los Vestimentiferos, antes de alcanzar el estadio adulto se pasa por una etapa juvenil en la g
aparece un sistema digestivo completo (boca, intestino y ano) que desaparece al pasar esta etapa juvenil.

El tiempo en el que esta la larva en el medio no se conoce. Tampoco sabemos si nada 0 no, o si se dirige ¢
fondo. Exactamente no sabemos cuanto tiempo pasa para ir de una etapa a otra.

3.— RELACIONES FILOGENETICAS.

Estos animales fueron descubiertos hacia el afio 1900. Por la organizacion del cuerpo se les llegé a relacio
con los animales Deuterostomados, ya que cuando los capturaban los ejemplares se rompian con gran
facilidad a la altura del opistosoma. Asi, lo Gnico que podian capturar era la parte anterior (prosoma,
mesosoma y tronco) siendo el opistosoma una parte desconocida.

Un caracter de los Deuterostomados es que el cuerpo esta regionalizado en tres partes. Las cavidades
celdmicas aparecen en un namero de tres pares: protocele, mesocele y metacele. De esta forma, al ser
animales incompletos, se cogerian animales con tres regiones y estas tres regiones se homologaban con I
tres cavidades de los Deuterostomados: El prosoma seria el protocele, el mesosoma el mesocele, y el
metasoma el metacele.

Lo que acabamos de describir es lo que explica que se les agrupara con los Deuterostomados Equinoderm

No sera hasta 1964 cuando, al capturar ejemplares completos de Pogondforos, se apreciara que tras las tre
regiones ya conocidas existia otra region (el opistosoma) que consistia en una region dividida
metaméricamente de manera semejante a lo que ocurre en los Anélidos. Se vio asi que el cuerpo de los
Pogondforos no era tripartito, sino que poseia numerosas porciones celémicas al igual que los Anélidos. Pc
esta razén se aprecia una mayor vinculacién con esos animales protostomados metaméricos.

La posible relacién con los Anélidos viene determinada por la presencia del opistosoma segmentado con e:
guetas en cada uno de los metameros y también por la semejanza de las larvas. Por tal motivo, la vinculaci
es mayor a animales Protéstomos que a Deuteréstomos. Actualmente se defiende esta Ultima teoria.

1.- CARACTERES GENERALES.
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El Filo se constituye por unas 85.000 especies, siendo el Filo mas abundante. Ocupan todos los habitats y |
podemos encontrar en agua marina, dulce o en el ambito terrestre. Los ejemplares acuaticos pueden ser ta
plancténicos como bencténicos o sésiles. Hay especies de vida libre, aunque también existen especies
parasitas.

El tamafio oscila entre menos de un milimetro y hasta veinte metros.

El cuerpo es de aspecto variado que surge fruto de las adaptaciones para los distintos tipos de vida, aunqu
podemos decir que existe un mismo patrén de organizacién que pasaremos a describir:

Se ha propuesto que el aspecto ancestral de los moluscos serian alargado, mostrando la superficie ventral
plana, actuando a modo de pie y cuya funcion es la locomocién del animal.

Dorsalmente encontramos el tegumento, denominado MANTO, que va a producir una serie de escamas o
espinas calcareas que cubren al animal. Estas escamas o espinas seran las que, en algunas clases, consti
la CONCHA. El manto se va a plegar en el extremo posterior del animal, delimitando un espacio o cavidad
denominada cavidad del manto o CAVIDAD PALEAL. En esta cavidad paleal se encuentran: el ano, las
branquias, los poros excretores, los gonoporos (silos hay)
En la cara ventral del animal, préximo al extremo anterior del cuerpo, esta la boca.
1.1. LA PARED CORPORAL.
En lo que se refiere a la pared corporal podemos distinguir:

« Cuticula: una fina capa externa que cubre a la epidermis.

» Epidermis celular: conjunto de células entre las que encontramos:

* Células cilindricas o cubicas.

* Células ciliadas.

» Células glandulares, que pueden ser mucosas para lubrificar la pared corporal facilitando el

desplazamiento del animal.

En la pared dorsal la epidermis constituye el MANTO y se encarga de formar escamas calcareas y conchas
1.2. ORGANIZACION DE LA CONCHA.
La concha esta formada por varias capas:
1.2.1. PERIOSTRACO
Se trata de una capa de naturaleza cornea. Se forma Unicamente en el borde del manto (en los bordes del
animal) y esto determina que el periostraco se va formando a medida que el animal crece y con frecuencia,
debido al rozamiento se va desgastando y, a veces, se pierde.
1.2.2. OSTRACO

Esta segunda capa se forma por dos capas calcareas:

« EXOSTRACO: capa mas externa que se forma por piezas poligonales de naturaleza calcareay por
piezas cérneas (de igual composicion que el periostraco) que se disponen entre las calcareas. Se fc
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Unicamente a nivel del borde del manto y se produce cuando nace el animal pero no aumenta en
grosor.

« ENDOSTRACO: se forma por laminas calcareas paralelas al manto. El endostraco se secreta por
toda la superficie del manto y se va engrosando a medida que el animal crece. Las laminas calcarec
del endostraco pueden ser lisas y gruesas dando aspecto de porcelana. En otros casos, las laminas
muy finas y onduladas dando aspecto nacarado a la concha (reflejan la luz).

Las especies que presentan concha van a formarla desde las etapas larvarias, y van a crecer a medida que
animal hace lo propio.

En una concha podemos distinguir varias zonas:

« PROTOCONCHA: En la zona apical de la concha, se trata de las primeras vueltas de la citada
concha. Consiste en la concha que presenta el animal en forma de larva y que puede durar toda la
vida.

« TELOCONCHA: El resto de vueltas de la concha. Se forma cuando el animal es adulto.

La forma de las conchas puede variar notablemente.
1.3. CONTINUACION DE LA PARED CORPORAL.
Después de lo que ya hemos venido comentando nos encontraremos con las capas musculares:

« Capa circular al exterior.

« Capa diagonal y oblicua.

« Capa longitudinal.

Tras las capas musculares encontraremos una cavidad celémica muy reducida. De modo generalizado se
considera que en el cuerpo existen dos cavidades celdmicas especializadas regionalmente. Para cada cavi
existen:

« Zona especializada en proporcionar gametos y 6rganos reproductores, es decir, las GONADAS.

» Cavidad pericardica relacionada con el sistema circulatorio, es decir, el CORAZON.

« NEFRIDIO que conecta con el exterior por el poro localizado en la cavidad paleal.

Esta situacion se da en los grupos mas primitivos. Las tres regiones se mantienen unidas de modo que par
evacuacion de los gametos se utilizan los poros excretores. El corazén también interviene en la excrecion.

A lo largo de las diferentes clases de moluscos se aprecia que algunas zonas se independizan como ocurre
la region de las gonadas. Cada génada presenta conductos independientes desembocando también en la
cavidad paleal. El corazon y el nefridio se mantienen unidos y determina que en la excrecién intervenga el
corazon.

2.— MORFOLOGIA INTERNA.

2.1. SISTEMA DIGESTIVO.

La alimentacidn es variada y encontraremos especies carnivoras, herbivoras, carrofieras, filtradoras, paras

El sistema digestivo consta de:
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* BOCA: en la parte ventral de la regién anterior.
* FARINGE O APARATO RADULAR: zona ensanchada en cuyo interior se encuentra la radula.

El aparato radular se forma por:

« ODONTOFORO: estructura cartilaginosa que presenta, por encima una membrana cornea, llamada
membrana radular, sobre la que se dispone la radula.

La radula consiste en una serie de dientes mineralizadas por la secrecion de 6xido de silice o de hierro sob
una matriz cérnea. Los dientes se disponen por toda la membrana radular formando una lamina dentada. S
disponen formando filas y su funcion es la de rasgar el alimento.

» Musculos retractores y protractores que intervienen en el movimiento de la radula. Los masculos
protractores se encargan de la salida de la radula y del odontéforo, de manera que los dientes qued
hacia fuera. Los musculos retractores esconden el odontéforo y la radula dentro del aparato radular.
Los movimientos de estos musculos son los que permiten rallar el alimento.

La radula es un 6rgano tipico y exclusivo de los moluscos, aunque varia mucho en las diferentes especies
moluscos y dependerd, normalmente, del tipo de dieta del animal en cuestion.

En ocasiones, los dientes de la radula se modifican. Esto se aprecia, por ejemplo, en los caracoles del gen.
Conus, en los que los dientes se hacen muy alargados y afilados, |0 que les da un aspecto que recuerda a
arpon. En la base hay glandulas venenosas de modo que en la captura de las presas lo que hacen es inyec
veneno en la presa clavandole el diente radular en la pared del animal a depredar. Con este mismo sistems
especies que incluso pueden llegar a ser mortales para el hombre.

En el aparato radular, mas préximo al es6fago y proximo a la boca, suelen aparecer un par de glandulas
salivares que van a intervenir en la lubrificacion del alimento o en facilitar la digestion desde la cavidad
faringea a la radular.

El es6fago comunica con un estémago de aspecto tubular o globoso. En el interior del estbmago de mucho
moluscos existe una regiéon cubierta por cuticula en su pared interna, que recibe el nombre de campo gastri
y que se sitlla en la zona dorsal. En la zona ventral se sitGa un area ciliada. También en el estbmago apare
un saco ciego que recibe el nombre de SACO DEL ESTILETE, en cuyo interior aparece una varilla dura, qu
constituye el Estilete cristalino, y que se compone de proteinas y enzimas que se liberan lentamente hacia |
cavidad del estbmago. Para facilitarlo, el estilete flota sobre el campo gastrico. De esta forma se van a ir
disolviendo enzimas que intervienen en la digestion.

También en la digestion interviene la GLANDULA DIGESTIVA, que estara mas o menos desarrollada segul
el grupo, gue actua bien liberando enzimas hacia la cavidad gastrica, o bien porque las particulas penetran
el interior de dicha glandula. Mas tarde, las particulas desechables salen al exterior a través del intestino. A
pues el proceso seguiria un recorrido de la forma: es6fago ! accién de las enzimas ! glandula digestiva !
campo ciliado ! intestino.

El intestino es mas o menos largo, segun el grupo, y desemboca en un ano que se abre en la cavidad pale:
2.2. SISTEMA RESPIRATORIO.

Aunque puede darse la respiracion cutanea en algunos caracoles muy pequefios, de un modo generalizadc
existen un par de branquias que se llaman CTENIDIOS y que se localizan en la cavidad paleal (a cada ladc

del ano). Cada branquia o Ctenidio se constituye por un eje central aplanado insertado en la cavidad paleal
a cada lado del eje se disponen laminillas de aspecto triangular. Estas laminillas van a estar provistas de cil
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y crean una corriente de agua que fluye entre ellas para facilitar el intercambio de gases.

A nivel del eje central aparecen dos vasos sanguineos: un vaso aferente (lleva la sangre desoxigenada hac
interior de las branquias para el intercambio de gases) y un vaso eferente (saca la sangre oxigenada de las
branquias y la lleva al corazon).

En los animales terrestres podemos encontrar que las branquias se desplazan vy, en su lugar, la pared de le
cavidad paleal se hace muy vascularizada. De esta forma la pared actuaria como si se tratara de un pulmor

2.3. SISTEMA CIRCULATORIO.

Los Moluscos presentan un sistema circulatorio abierto, que se organiza por la presencia de una cavidad
pericardica (caAmara originada desde el celoma) en cuyo interior se localiza el corazén.

El corazén se constituye generalmente por un par de auriculas y un ventriculo. Las auriculas recogen la
sangre oxigenada procedente de las branquias (via vasos eferentes), desde aqui la sangre pasa al ventricL
éste consiste en el érgano propulsor de la sangre. Desde el ventriculo la sangre sale a un sistema de arteri
gue se distribuyen por todo el cuerpo. Los vasos desembocaran en senos sanguineos (espacios localizado
entre los tejidos en los que la sangre fluye con libertad y que no estan tapizados por epitelio).

La sangre llegara a todos los lugares del cuerpo y, finalmente, la sangre desoxigenada se recogera por los
vasos aferentes hacia las branquias para empezar nuevamente el ciclo.

2.4. SISTEMA EXCRETOR.

El sistema excretor esta vinculado a la cavidad pericardica del sistema circulatorio. El sistema excretor esta
constituido por dos nefridios, aunque a veces puedan aparecer varios pares de nefridios.

Los nefridios se unen a la cavidad pericardica a través del nefrostoma y desde este nefrostoma parte un
conducto nefridial dirigido hacia la cavidad paleal, donde desembocan al exterior generalmente en una
posicién muy préxima a la abertura del ano.

2.5. SISTEMA NERVIOSO.

La situacién mas primitiva es la de aquellos que presentan un anillo nervioso que rodea al eséfago y desde
dicho anillo parten cuatro cordones nerviosos longitudinales. A esta situacion se llama TETRANEURIA.
Dos de los cuatro cordones nerviosos sefialados ocupan una posicion ventral, regando el pie (se les denon
NERVIOS PEDIOS) y los otros dos cordones ocupan una posicion lateral (los llamados NERVIOS
VISCERALES). Uniendo los nervios pedios y los viscerales existen conectivos transversales que le dan al
sistema nervioso un aspecto de sistema nervioso en escalera.

Un segundo nivel en la organizacion del sistema nervioso se aprecia al estudiar una tendencia en el Filo a |
concentracion de ganglios, principalmente en la zona de la cabeza. Normalmente nos encontraremos tres
tipos de ganglios:

» Ganglios cerebrales: en posicién dorsal, por encima del eséfago.
» Ganglios pleurales: en posicion dorsolateral con respecto al sistema digestivo.
« Ganglios ventrales: aparecen los ganglios pedios.

Estos tres pares de ganglios se unen entre si por conectivos, lo que hace que finalmente se forme un anillo

nervioso ganglionado. Desde este anillo, los nervios pleurales parten del ganglio pleural (que es homélogo
nervio visceral que veiamos antes). Por su parte, desde los ganglios pedios surgiran los nervios pedios.
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Unidos a los cordones nerviosos pueden aparecer otros ganglios en posicion posterior, constituyendo gang
intersticiales y ganglios viscerales.

En lo que se refiere al estadio mas evolucionado del sistema nervioso nos encontraremos con el caso de Ic
Cefal6podos, en los que todos los ganglios que describimos tienden a fusionarse en la region cefalica para
constituir una gran masa cerebral.

2.5.1. ORGANOS SENSORIALES.

Los 6rganos sensoriales suelen estar bien desarrollados y, ademas de células tactiles o quimiorreceptoras
dispersas por la pared, podemos encontrar érganos quimiorreceptores como los OSFRADIOS, localizados
generalmente préximos a la base de las branquias.

Ademas también aparecen ojos que pueden ser simples (ocelos) o mostrar un ojo complejo como el que
presentan los Cefaldpodos, que se asemeja mucho a | organizacién del ojo tipico de un vertebrado (presen
de retina, cristalino, cérnea)

También con funcién fotorreceptora estan las ESTETAS, unos drganos sensoriales fotorreceptores o tactile
gue se localizan en la superficie de la concha de los Poliplacéforos. Dichas estetas comunican al exterior c
pequefios poros y en el interior se dirigen (atravesando la concha) hasta la pared del cuerpo y los nervios
viscerales.

Pueden aparecer estatocistos, 6érganos del equilibrio, vinculados con los ganglios cerebrales.

Por ultimo, también pueden aparecer tentaculos sensitivos provistos de células tactiles o quimiorreceptoras
Los ojos a veces se asocian a los tentaculos.

2.6. SISTEMA REPRODUCTOR.

En las especies mas primitivas, los animales suelen ser dioicos, aunque la evolucién ha llevado a que se ti
a adoptar una situaciéon hermafrodita.

Las gonadas se relacionan con el celoma y se vinculan con las camaras del celoma (nefridio y corazén).
Suelen aparecer dos génadas y desde aqui, en el patron mas primitivo, cada génada desemboca al exterio
través de los orificios excretores. En otros grupos, las génadas tienden a desarrollar conductos independier

La fecundacion puede ser externa o interna, por lo que en este Ultimo caso pueden aparecer drganos
copuladores asociados a las génadas.

2.6.1. DESARROLLO DEL EMBRION.

El desarrollo puede ser directo (en la Clase Cefalépodos) o puede ser indirecto, por lo que se pasaran por
etapas larvarias como:

« LARVA TROCOFORA: el patron es similar a la lava trocéfora de otros grupos ya estudiados.
Presenta un penacho apical de cilios, un anillo ciliado (prototroca) y un anillo posterior (telotroca).
Desde esta larva pueden desarrollarse los individuos juveniles, aunque en algunos grupos (como
Bivalvos o Gasterdpodos) tras esta fase se pasa por otro estado larvario de Larva Veliger.

* LARVA VELIGER: desarrolla una concha donde el animal puede esconderse y que dara lugar a la

protoconcha del adulto (las vueltas mas primitivas de la concha). Ademas, la larva presenta un pie y
un opérculo asociado al pie que le sirve para tapar la abertura de la concha cuando el animal se rett
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dentro de ella.
En esta larva aparecen dos pliegues muy desarrollados, provistos de cilios, que constituyen el VELO. Este
velo se desarrolla a partir de la prototroca (el anillo ciliado de la trocéfora) y le sirve al animal para la
natacion. Desde aqui se desarrollara el individuo juvenil.
3.— CLASIFICACION Y CARACTERES.
3.1. CLASE CAUDOFOVEADOS.

Se trata de animales marinos cuyo tamafio oscila entre los 2-3 milimetros y los 15 centimetros. Viven
enterrados en fango, presentando un aspecto vermiforme.

El cuerpo no presenta un pie desarrollado, aunque en la regidn cefélica presenta una pequefia zona ensan
gue se llama campo pedio y que se considera homdéloga al pie de otros moluscos.

La boca queda por encima del campo pedio y la cavidad paleal se dispone en el extremo posterior del cuer
en el que hay un par de Ctenidos (branquias) y también los orificios excretores y el ano.

Cubriendo al cuerpo no existe concha, aunque si estan provistos de escamas 0 espinas calcareas dispersa
toda la superficie del animal.

3.1.1. ORGANIZACION INTERNA.

La radula esta presente, aunque en este grupo la membrana radular se encuentra dividida de modo que las
mitades de cada fila se separan ligeramente.

Los nefridios estan poco desarrollados.

El sistema nervioso presenta una organizacion primitiva.

El sistema reproductor es el propio de animales dioicos y dicho sistema esta poco diferenciado. Las
cavidades celémicas se mantienen unidas de modo que las gbnadas desembocan en el corazén en la regic
pericardica, y desde aqui siguen al exterior por los conductos excretores.

La fecundacioén es externa.

3.2. CLASE SOLENOGASTROS.

Para algunos autores esta Clase se une al grupo de los APLACOFOROS.

Se trata de animales marinos con un tamafo similar al de los Caudofoveados. Viven enrollados en ramas d
otros organismos como Corales, Hidrozoos

El cuerpo presenta un aspecto vermiforme. Se detecta pie ya que en la cara ventral del animal existe un su
denominado surco pedio, que recorre todo el pie y que se ensancha ligeramente en su extremo anterior.

La boca esta localizada por encima del surco pedio.
La cavidad paleal esta en el extremo posterior del animal, aunque desaparecen los Ctenidios. En algunas

especies aparecen proyecciones de la pared del cuerpo localizados en el extremo posterior y que realiza la
funcién de branquias (seran branquias secundarias).

121



El cuerpo no presenta concha, aunque si tienen un tegumento cubierto por espinas o escamas calcareas.
Por encima de la boca y también en el extremo posterior del animal aparecen dos fosetas sensitivas.
3.2.1. ORGANIZACION INTERNA.

En algunas especies, la radula puede faltar.

El sistema excretor esta poco desarrollado.

Suelen ser animales hermafroditas en los que las génadas conectan con el pericardio y, desde aqui, salen
gametos al extremo siguiendo los conductos excretores.

La fecundacion es externa.
3.3. CLASE POLIPLACOEOROS.

Se trata de animales marinos con un tamafo que oscila entre los 2 milimetros y los 40 centimetros. Viven fi
a las rocas, aunque a veces se entierran en la arena.

El cuerpo es alargado y aplanado dorsoventralmente.

Hay un pie bien desarrollado y musculoso en la cara ventral que le sirve para reptar y para fijarse al sustrat
A ambos lados del pie se dispone la cavidad paleal en la que hay numerosos Ctenidios o branquias.

La boca esta en una posicion ventral, por delante del pie.

El ano esta en una posicion ventral, abriéndose en el extremo posterior del pie.

El manto desarrolla una concha bien calcificada que esta dividida en ocho placas alineadas ocupando una
posicién dorsal. Rodeando a las placas de la concha se extiende el manto, para formar un cinturén que rod
todo el animal y que constituye el PERINOTO. Este perinoto puede cubrir, al menos parcialmente, las place
de modo gue algunas especies parece que no presentan concha externamente.

En la concha podemos encontrar, de manera general, tres regiones:

* Periostraco: regién externa a modo de capa cOrnea.

» Tegumento: regién intermedia que constituye la primera porcién calcarea de la concha (es lo que
vemos en un Quitdn vivo). El tegumento puede dividirse en zonas, segln placas:

 Placa anterior: tegumento homogéneo.

« Placa intermedia: existe una zona central, llamada Area Jugal. A cada lado del area jugal se localizz
las Areas Pleurales. Finalmente encontraremos el Area Lateral. Puede que las tres areas sean bien
diferenciables o puede que algun area esté indiferenciada.

De modo general existe una prominencia o bulto que constituye el MUCRO. Este mucro delimita dos zonas
un area premucral (antes del mucro) y otra zona postmucral (tras el mucro).

En cualquier area de la placa hay ornamentacion diferente segun las especies. Entre la ornamentacién que

aparece destacan unos granulos dispuestos por la superficie del tegumento. La forma de estos granulos es
diferente segun las especies, y también varian los agujeros de estos abultamientos, tanto en nidmero como
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tamafio. A estos orificios de los granulos se llaman ESTETAS. Estas estetas comunican internamente con ¢
sistema nervioso. Estos orificios tienen, por lo tanto, una funcion sensitiva tipica de los Poliplac6foros. Se
trata de un sistema de tipo tactil o fotorreceptor exclusivo de este grupo y que se localizan sobre la superfic
de la concha.

« Hipostraco: regién posterior de naturaleza calcarea. Se localiza en la pared ventral y se extiende po
delante del tegumento constituyendo las apdfisis que sirven para anclar cada placa de la concha po
debajo de la placa anterior.

Rodeando a la concha esta el Perinoto, que se cubre a su vez por una capa externa de cuticula que se
ornamenta por una serie de estructuras cuya forma, nimero y distribucion varia segun la especie.

El perinoto delimita la cavidad paleal, que se dispone alrededor del pie y que acoge una serie de branquias
dispuestas a cada lado del pie. Segun las especies, las branquias pueden aparecer en toda la longitud de |
cavidad paleal (seran HOLOBRANQUIAS) o pueden aparecer sélo en la region posterior (seran
MEROBRANQUIAS). Independientemente de que se trate de un tipo u otro de branquias, el tamafo de las
branquias aumenta al ocupar una posicién mas posterior. En esta situacion, las que crecen hacia el extrem
posterior hablaremos de una organizacién ABANAL. En otras especies en las que las branquias disminuyer
ocupar una posicién posterior, hablaremos de organizacion ADANAL.

La radula de los Poliplac6foros se constituye, en todas las especies, por una fila de 17 dientes. A lo largo d
la fila, los dientes tienen un aspecto mas o menos estable en la Clase. Desde el centro hasta uno de los bo
nos encontraremos con:

» Diente central, en la linea media de cada fila.

« Diente pequefio simple, parecido al central.

« Diente grande, que presenta el extremo superior de color negro y provisto de 1-3 cuspides. A este
diente se le llama placa uncinada.

« Dientes pequefios, 2 dientes de aspecto escamoso.

« Diente grande, con forma de espatula. Se llama diente espatulado.

* Dientes escamosos, 3 dientes con forma de escama.

3.3.1. ORGANIZACION INTERNA.
El sistema circulatorio esta bien desarrollado, con una cavidad pericardica en el extremo posterior del anim
en cuyo interior se localizan dos auriculas laterales y un ventriculo central. Desde el ventriculo parte una ac

dirigida hacia la region cefalica donde se ramifica y extiende por todo el cuerpo.

El sistema excretor esta bien desarrollado. Se constituye por dos nefridios extendidos a cada lado del cueryj
gue estan bastante ramificados.

En el sistema reproductor, las génadas se mantienen independientes del nefridio y desarrollan gonoductos
gue desembocan en la cavidad paleal hacia la porcion posterior del cuerpo. Suelen ser especies dioicas y |
fecundacién es externa, aunque en algunos casos, los huevos a medida que salen de la hembra no se liber
medio, sino gue pueden quedar retenidos en la cavidad paleal incubandose hasta que nazca la larva.

3.4. CLASE MONOPILACOFOROS.

Esta clase se compone de pocas especies (mas o0 menos 10) que viven a gran profundidad. Su tamafio osc
entre los 2 milimetros y los 13 centimetros.

El cuerpo presenta una concha de aspecto conico con el 4pice dirigido hacia la parte posterior (recuerda a |
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de las lapas).

Bajo la concha, en una vista ventral, el animal muestra un pie bastante ensanchado, aunque éste presenta
poca musculatura. Por delante del pie se localiza la boca y, alrededor de ésta, existen pliegues a modo de
tentaculos ensanchados que van a constituir el VELO y los TENTACULOS POST-ORALES. En el extremo
posterior se localiza, en posicion ventral, el ano. La cavidad paleal se extiende, como ocurriera en
Poliplacéforos, a ambos lados del pie. En esta cavidad existen de cinco a seis pares de branquias.

3.4.1. ORGANIZACION INTERNA.

A lo largo del cuerpo y uniendo la concha con la pared ventral del animal existen numerosos musculos
dorsoventrales.

Aparecen otros 6rganos repetidos que actlian como un sistema circulatorio en el que hay un corazén que
presenta cuatro auriculas y dos ventriculos.

Para la excrecion encontraremos nefridios en un nimero elevado, ya que presenta seis pares de nefridios
localizados a cada lado del cuerpo. Los nefridios pueden estar independientes del corazén, aunque alguno:
ellos se vinculan con las génadas. Las génadas aparecen en un nimero de dos pares y cada una de ellas
desemboca en un nefridio (usando el conducto de éste para la evacuacion de los gametos).

El sistema nervioso es primitivo y se constituye por un anillo nervioso en la region anterior del cuerpo que
rodea al es6fago. Desde este anillo parten dos pares de cordones nerviosos longitudinales que se unen ent
por medio de un conectivo transversal.

La radula se forma por numerosas filas constituidas, cada una de ellas, por un diente central muy poco
desarrollado y cinco dientes laterales. Estos dientes laterales pueden ser simples o pueden presentar una
denticulacién en su extremo superior.

En lo que se refiere a la reproduccion, se trata de animales dioicos con fecundacion externa.
3.5. CLASE GASTEROPODOS.

Se trata de la clase mas diversa del Filo, que engloba animales marinos, dulceaquicolas y terrestres. Esta c
agrupa casi a la mitad de los Moluscos, encontrando, mas o menos, 40.000 — 45.000 especies.

Son animales que viven andando o reptando con el pie (también hay especies pelagicas y algunas especie
sésiles). Hay especies de vida parasita, aunque en su mayoria son de vida libre.

El desarrollo de los Gasteropodos se produce siguiendo cuatro procesos que consisten en:

 Desarrollo de una cabeza bien diferenciada con ganglios nerviosos y 6rganos sensitivos.

 Crecimiento del cuerpo (masa visceral) siguiendo el eje dorsoventral del cuerpo. En las especies primitive
nos encontraremos con una forma aplanada y desde aqui la tendencia es a un desarrollo del cuerpo,
tendiendo a crecer en el sentido del eje dorsoventral. Esta tendencia, para evitar tener problemas de
equilibrio durante la locomocién, les llevo al tercer proceso.

« ARROLLAMIENTO. Este proceso lleva a la formacion del aspecto de los Gasterépodos con concha
enrollada. En los grupos primitivos (lapas, patelas) hay una concha cénica que, a medida que se desarro
el animal en su eje dorsoventral, también crece en este mismo eje. Al crecer en altura, el proceso de
arrollamiento consiste en que la concha y el manto, en vez de mantenerse con aspecto conico, se ira
desarrollando siguiendo un mismo plano de modo que la concha nueva queda por encima de las porcion
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mas antiguas. Esta situacion lleva a un animal enrollado con todas las vueltas en un mismo plano. Asi
tendremos una concha planoespiral que se observa en las especies fésiles. Actualmente hay especies de
este tipo como los Planarbis, aungue no se trata de especies primitivas.

El problema de la concha planoespiral es que no son muy compactas. Esto se resuelve, en la mayoria de Ic
casos, con la formacién de una concha asimétrica que crece en forma de hélice. Las vueltas de la concha r
crecen ahora encima de la anterior, sino siguiendo un eje central denominado COLUMELA. Cada vuelta
guedard asi ligeramente desplazada con respecto a la anterior, formando una concha en hélice asimétrica
lugar de una concha plana. Esto permite que la concha sea algo mas rigida que en el caso anterior.

Nuevamente, el problema es que ahora el crecimiento asimétrico trae consigo una desviacién en el centro (
gravedad. Esto se soluciona inclinando el eje de la columela y de la masa visceral de manera que, en lugar
estar perpendicular al eje del cuerpo, la concha y la masa visceral se inclinan para colocarse en una posicic
ligeramente superior y dirigida hacia detras.

Finalmente nos encontraremos con una concha rigida y resistente que no tiene problemas para desplazars
problema es que gran parte de la concha recae sobre el lao izquierdo del cuerpo, con lo que los 6rganos de
zona estan resentidos.

» TORSION. Consiste basicamente en que durante el desarrollo evolutivo y ontogenético del animal, hay
una tendencia a girar toda la masa visceral de modo que los 6rganos que se localizan en el extremo
posterior se van a disponer en el extremo anterior (por ejemplo: la cavidad paleal, que esta en la zona
trasera, se va a dirigir a la zonadelantera en los Gasteropodos mas evolucionados).

Al cambio de sentido se llama torsién y sucede a lo largo de la evolucién de los Gasteropodos y dentro del
ciclo de vida de cada especie. Este proceso sucede durante el estadio de larva Veliger.

El proceso de torsion se produce por dos fenémenos:

» Existe un musculo que une el extremo de la concha por el lado derecho del animal. Desde aqui pas
por encima del sistema digestivo para insertarse finalmente en el pie y en el velo (se trata de un
musculo retractor que actla para retraer el cuerpo en una situacion de peligro). Este musculo, durar
el desarrollo de la Larva Veliger, presenta un acortamiento en longitud, lo que produce un primer gir
en sentido contrario a las agujas del reloj hasta girarse unos 90° toda la masa visceral. Este es un
proceso que ocurre muy rapido (en cuestion de horas).

» Por una diferente velocidad en la divisién de las células de cada lado del cuerpo, se produce el
segundo fenébmeno. El proceso hace que toda la masa visceral también gire en sentido contrario de
agujas del reloj, produciéndose un giro aproximado de unos 90°.

Los dos fendmenos sefialados hacen que toda la masa vaya girando hasta encontrarnos con una larva en |
la cavidad paleal, branquias, nefridios y ano se localizan en el extremo anterior.

El giro de toda la masa visceral afecta a la cavidad paleal y a todos los érganos internos, por lo que pasare
de tener un sistema digestivo recto a tener un sistema digestivo en forma de u (tanto la boca como el ano s
dirigen hacia delante). El corazén también se desplaza y se localiza en la zona anterior. El sistema nerviosc
también se fuerza a doblarse para formar un sistema nervioso en el que los cordones se hallan cruzados
formando una figura que recuerda a un nimero 8.

En un animal en el que se realiza el proceso de torsidn y que presente una concha espiral, se produce una

mayor presion sobre el lado derecho del cuerpo (por el peso de la concha y la masa visceral). Este peso se
ver reflejado ya que algunos 6rganos del lado derecho se iran atrofiando y reduciendo hasta llegar a
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desaparecer. Al caer sobre la cavidad paleal, ésta se desarrolla principalmente hacia el lado izquierdo.
Ademas, en el corazdn (que posee un ventriculo y dos auriculas) el proceso lleva a que la auricula del lado
derecho tienda a reducirse y a desaparecer. También sufren este fendmeno de reduccion las branquias
(ctenidios) del lado derecho. Finalmente, el proceso también afecta al nefridio del lado derecho.

El producto sera un animal mucho mas asimétrico que presenta una cavidad paleal, una branquia y un core
con una Unica auricula.

Todo el proceso, y principalmente la torsion, se desarrolla en Gasterépodos, aunque la funcién que pudiera
desarrollar no se conoce muy bien. Para explicarlo surgen varias hipétesis.

 La primera hipoétesis trata de explicar la torsibn como un sistema de defensa que aparece en la fase
larva Veliger. La ventaja de la torsién seria que, al presentar la cavidad paleal en el extremo anterio
cuando el animal se tuviera que retraer por un peligro, seria mas facil retraer la cabeza en primer lu
por tener el espacio de la cavidad paleal. En este caso, lo Ultimo en retraerse seria el pie y se cerrat
con el opérculo.

» Ademas de esta funcién defensiva, se considera que la porcién anterior de la cavidad paleal se
relaciona con el intercambio gaseoso. Si las branquias estan hacia delante, cuando el animal se
desplaza sera mas facil crear una corriente de agua que entre en la cavidad y facilite el intercambio
gaseoso (si estuviera detras tendria que crear un bombeo o una corriente ciliar para el intercambio).

» Ademas, en el caso de los 6rganos receptores como puedan ser los OSFRADIOS (que se disponen
la base de las branquias), si el érgano se dispone en el extremo anterior sera mas util. Esto les va a
permitir percibir los estimulos que proceden del lugar hacia el que se dirija el animal. De este modo
otra funcién seré la de facilitar la percepcién de estimulos.

Dentro de los Gasteropodos hay animales que estan mas evolucionados. Este es el caso de la Subclase
Pulmonados (caracoles de tierra) o la de los Opistobranquios (Aplysias), en los que hay una tendencia
contraria a la de la torsion, un proceso que se denomina DETORSION. El citado proceso consiste
basicamente en que la masa visceral vuelve a girar ligeramente, pero esta vez en el sentido de las agujas ¢
reloj. La cavidad paleal, las branquias y el nefridio se localizaran en el lado derecho. Ademas de este proce
también se refleja un cambio en la organizacién el sistema nervioso, de manera que dicho sistema tiene un
aspecto que recuerda a un nimero 8. A esta organizacion se llama ESTREPTONEURIA (nervios viscerales
desarrollados y torcidos).

En los animales detorsionados, los 6rganos y los nervios no vuelven a su posicién primitiva, ya que lo que
pasa es que el sistema nervioso tiende a concentrarse en la region cefalica. Los ganglios se concentran en
cabeza y como consecuencia de la mayor aproximacion de los ganglios en el anillo cefalico, los cordones
nerviosos se van acortando y no dan pie a que exista ningun giro o torsién entre los cordones. En esta
situacion hay una disposicién que recuerda a la primitiva porque los ganglios quedan paralelos, pero que se
ocasionan como consecuencia de la mayor concentracion hacia la cabeza (se tratara de un caracter
secundario). A esta situacion de sistema nervioso concentrado en la regién cefélica y con los cordones no
cruzados la denominaremos EUTINEURIA.

3.5.1. OTROS CARACTERES DE GASTEROPODOS.
Los Gasteropodos presentan un pie que es una estructura primitiva, ancha y adaptada a la reptacion.
La concha es una estructura Unica modificada que, generalmente es externa, aunque existen grupos en los

la concha se hace interna (la concha se cubre por el manto, como en el caso de las Aplysias o las Babosas
Hay especies en las que la concha desaparece la concha, como en las Babosas o los Opistobranquios. En
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casos, hay un proceso paralelo de pérdida de la concha que trae otra estructura defensiva asociada, como
presencia de espiculas calcareas inmersas en el tegumento, presencia de glandulas acidas (pH cercano a |
presencia de glandulas venenosas

De una manera extraordinaria hay algunas especies que presentan una concha dividida en dos valvas de
manera semejante a lo que ocurre en los Bivalvos.

En el sistema digestivo destaca la gran variabilidad morfoldgica de la radula, que puede ser variable tanto €
namero, como en el tamafio y forma de los dientes.

En el sistema nervioso se aprecia una tendencia a la concentracion de ganglios en la regién cefalica, en luc
del anillo alrededor del eso6fago.

El sistema reproductor presenta una organizacién variable. Pueden ser animales dioicos o hermafroditas. L
especies mas primitivas suelen ser dioicas, mientras que los grupos evolucionados tienden a ser hermafroc

En el caso mas primitivo, el sistema reproductor esta poco desarrollado de modo que presenta Unicamente
g6nada que no desemboca directamente al exterior, sino que desemboca al nefridio. Los nefridios seran la:
gue se abran en la cavidad paleal.

Desde aqui apreciaremos una tendencia a independizar el sistema reproductor del excretor por medio de
conductos que va directamente desde las génadas hacia el exterior. Una vez conseguidos los conductos, e
trayecto gonada-—orificio de salida de gametos, el conducto se puede modificar diferenciando distintos drgat
vinculados bien con la copulacién o bien con la formacion de los huevos y de las capas que protegen a dict
huevos. Pueden ser como receptaculos seminales (actian como almacén de espermatozoides tras la
copulacién) o glandulas que producen capas protectoras para el huevo.

Para la copulacién suelen desarrollarse penes, por lo que se produce un cruce simultaneo (cuando se
encuentran dos individuos, los dos hacen de macho y de hembra) y el pene de cada uno se introduce en la
vagina del otro.

La fecundacion es interna y el desarrollo suele pasar por una fase de larva Veliger, aunque hay especies el
gue el desarrollo es directo y no se pasa por ningun estado larvario.

3.6. CLASE ESCAFOPODOS.

Se trata de animales marinos que no suelen medir mas de 15-20 cm. de longitud. Viven enterrados en la
arena.

La concha es de aspecto conico, bastante alargada y ligeramente curvada (lo que le da un aspecto de colrr
de elefante) con los dos extremos de la concha abiertos. La regién cefalica y el pie estan en el extremo ma:
ancho de la concha (en el extremo inferior del animal, el que se entierra en la arena). Al exterior quedara el
extremo mas estrecho de la concha.

La regién cefalica esta poco desarrollada. Presenta, alrededor de la boca, una serie de tentaculos provistos
cada uno de ellos de una zona ensanchada que se llama CAPTACULO vy que sirve para capturar el aliment
Estos captaculos estan provistos de glandulas mucosas y pueden extenderse por los granos de arenay asi
retienen pequefas particulas u organismos que luego se transportan hacia la boca.

El pie tiene una forma que recuerda a un hacha, se trata de un pie aplanado que le sirve al animal para
enterrarse en la arena.
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La cavidad del manto se extiende por toda la longitud de la concha, comunicando ambos extremos. En este
cavidad paleal no hay branquias y el intercambio gaseoso se produce a través de la pared del manto, y la
corriente de agua que circula por el mismo.

3.6.1. ORGANIZACION INTERNA.

En la regién anterior hay una radula provista de cinco dientes por cada fila. Hay un diente central y a cada
lado hay dos laterales que son dientes aplanados con una base ancha. La alimentacién se produce a partir
pequefios organismos enterrados en la arena que se capturan gracias a los captaculos, ya que en los extre
hay glandulas pegajosas para adherir el alimento.

En lo que se refiere al sistema reproductor, suelen ser animales dioicos y el sistema reproductor esta
asociado a los nefridios. Las génadas se abren hacia los conductos excretores y desde cada nefridio se
liberaran los gametos a la cavidad paleal. Desde la cavidad paleal saldran al exterior con la corriente de ag;
que fluye por esta cavidad paleal.

El sistema circulatorio esta poco desarrollado. El corazén carece de auricula y sélo tienen una camara
pursatil que hace la funcién de ventriculo. Posiblemente, la falta de auricula se relacione con la ausencia de
branquias.

3.7. CLASE BIVALVOS.

Esta clase esta formada por especies marinas o de agua dulce que han ido evolucionando hacia una vida
sedentaria o sésil. Tienen escasa capacidad de locomocion y viven enterrados en arena o fango, o bien
pegados a la roca.

El tamafio oscila desde pocos milimetros hasta mas de un metro (como ocurre en Tridacna).

El cuerpo presenta una region cefalica muy poco desarrollada, un caracter vinculado con la escasa activida
El cuerpo se cubre por un manto bien desarrollado que produce una concha dividida en dos valvas que se |
entre si dorsalmente presentando un extremo superior mas o menos puntiagudo denominado UMBO. Proxi
al umbo hay un LIGAMENTO, el cual tiende a mantener separadas las valvas. Para evitar los desplazamier
laterales de las valvas existen existe una CHARNELA que se forma por una serie de dientes que varia segt
las especies. Para evitar que las valvas estén siempre abiertas estan los musculos ADUCTORES, cuya fun
es opuesta a la del ligamento (se contraen para unir las valvas. El masculo se constituye por fibras lisas y
fibras estriadas. Las fibras lisas le permiten contraerse por un periodo largo, por su parte las estriadas sirve
para la contraccion rapida. Los musculos aductores dejan sefiales en la concha en un nimero de uno o dos
gue se localizan en el extremo anterior y posterior del cuerpo.

El manto, encargado de la formacion de la concha, esta bien desarrollado y en su borde se diferencian tres
pliegues:

« Pliegue interno: dirigido hacia la cavidad paleal y constituido por musculatura.

* Pliegue intermedio: suele ser sensitivo y presenta concentraciones de células sensitivas, tactiles,
quimiorreceptoras, fotorreceptoras

* Pliegue externo: el encargado de la formacion de la concha.
El manto no esta pegado con la concha en toda su superficie y sélo lo hace a nivel del pliegue (en los borde

y esto determina que en la cara interna de la concha pueda aparecer una linea que coincide con la banda e
gue el manto se mantiene adherido a la concha. En ocasiones, por accidente, en el espacio entre la conche
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manto pueden introducirse pequefias particulas de arenay, en este caso, el manto actlia como un sistema
defensa secretando una sustancia calcarea alrededor de la particula extrafia. Al final del proceso se constit
las perlas, como las que aparecen en las ostras.

El manto se desarrolla muy bien y limita un cavidad paleal bastante desarrollada. En esta cavidad se localiz
branquias muy desarrolladas, que desempefian una funcién tanto respiratoria como de captacion del alimer
En estos animales no aparece PADULA y se alimenta de organismos pequefios que, en la mayoria de los
casos, se capturan por los filamentos branquiales.

Para facilitar la entrada y salida de agua en la cavidad paleal, desde el manto pueden desarrollarse un par |
sifones (prolongaciones a modo de tubo). Estos sifones desempefian la funcién de sifén inhalante (entrada
agua a la cavidad paleal) y el otro seria un sifon exhalante (para la salida del agua).

Los movimientos de los cilios de las branquias permiten la entrada de agua, que pasa por el sifén inhalante
a la cavidad paleal y con la ayuda de los filamentos branquiales saldra por el sifon exhalante.

En el ambito de las impresiones de la concha también se pueden apreciar la existencia de los sifones, ya q
linea del manto en la que se formaran los sifones hay una curva que constituye el SENO PALEAL. Se trata
impresiones del manto sobre la concha.

El pie de los Bivalvos es aplastado lateralmente, sirviéndole para enterrar el cuerpo en la arena. Este pie se
desarrolla mucho en especies con habito enterrado, aunque también hay especies que se mantienen pegad
sustrato y en este caso el pie se reduce y desde la base de dicho pie existen glandulas (GLANDULAS DEL
BISO) que producen unas secreciones de naturaleza cérnea. Cuando éstas secreciones salen de las gland
son fluidas y pegajosas, pero al contacto con el agua se hacen sélidas y esto les sirve para fijar el cuerpo s
la roca (es lo que ocurre con los mejillones).

3.7.1. ORGANIZACION INTERNA.

La alimentacion se produce a partir de las branquias. En los Bivalvos podemaos distinguir tres tipos de
branquias que se llaman Protobranquias, Septibranquias y Lamelibranquias.

« PROTOBRANQUIAS: la mas primitiva de los Bivalvos. Presenta una organizacion parecida a la del
Ctenidio tipico de los moluscos. Sus branquias estan poco desarrolladas. Muestra un eje longituding
central aplanado y a cada lado de este eje central se disponen las laminillas branquiales de aspecto
mas o0 menos triangular. En la parte central estan los vasos aferentes y eferentes y, desde aqui, sals
hacia los diferentes senos branquiales. Las branquias no intervienen en la captura del alimento y s6
intervienen en la respiracion. Para la captura del alimento se sirve de unas prolongaciones a modo
palpos que se van a localizar alrededor de la boca. Estos palpos salen al exterior entre las dos valve
captan las particulas para llevarlas hasta la boca.

« SEPTIBRANQUIAS: se trata de un tipo bastante modificado frente al anterior, ya que ahora las
branquias van a aparecer como un tabique perforado que divide la cavidad paleal en una camara
ventral o inhalante y, por encima de ella, una cAmara dorsal o exhalante. La funciéon que desempefi:
ademas del intercambio gaseoso, es la de succionar y bombear agua hacia el interior de la cavidad
paleal. En estos animales los sifones estan muy desarrollados y le sirven para captar pequefias pre:
gue se succionan desde el sistema. Hay un sifén inhalante y otro sifén exhalante. Se crea una fuerte
corriente gue introduce el agua y las presas para llegar el conjunto a la regién anterior del animal,
donde se localiza la boca. El agua entraria por la camara inhalante y, posteriormente, saldria por la
camara exhalante hacia el sifon exhalante.

* LAMELIBRANQUIAS: es el tipo mas frecuente y extendido de los Bivalvos. Son branquias bien
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desarrolladas que actian tanto en el intercambio de gases, como en la alimentacién. El sistema de
alimentacién es ahora por filtracién, nutriéndose de pequefas particulas o de organismos pequefios
La organizacion de una lamelibranquia es parecida a la de la protobranquia: un eje central aplanadc
desde el que se localizan las laminillas o filamentos branquiales. La diferencia entre lamelibranquia
protobranquia radica en el desarrollo de las laminillas branquiales que, en lugar de ser ensanchadas
cortas (en protobranquias), ahora son bastante alargadas y estrechas. Cada filamento branquial se
alarga adoptando el aspecto de una letra V, por lo que muestra una rama descendente y otra
ascendente. El sistema ascendente se fija a la pared del manto. En conjunto se forma un sistema de
filamentos que constituye un sistema filtrador. Para facilitar la filtraciéon y el movimiento del agua
aparecen puentes y ramificaciones de los filamentos que se disponen bien uniendo las dos ramas d
mismo filamento o bien uniendo filamentos separados. Al final nos quedara un entramado que es ur
sistema de filtracién. En algunas paredes externas hay bandas ciliadas encargadas tanto del
movimiento del agua como del transporte de las particulas que quedan retenidas hacia el punto de
inflexién de cada filamento, donde se forma un SURCO ALIMENTARIO que llevara el alimento
hacia la boca.

En lo que se refiere al sistema digestivo, destacaremos gque no existe radula. La boca esta provista,
normalmente, de palpos mas o menos desarrollados que en Protobranquios son alargados.

El intercambio de gases se lleva a cabo a patrtir de las branquias.

En el sistema nervioso no aparecen 6rganos sensoriales diferenciados. Podemaos encontrar concentracione
el pliegue intermedio del manto.

Para la reproduccion se trata de especies dioicas o hermafroditas. El sistema reproductor puede unirse a
nefridios y, desde aqui, llevar los gametos a la cavidad paleal para salir por la via exhalante. Las génadas
también pueden salir a la cavidad paleal por los gonoductos. La fecundacion es externa y se pasa por una
de larva Troc6fora y también por la larva Veliger. A veces, la larva Veliger es parasita de peces, fijandose a
las branquias de los citados animales.

3.8. CLASE CEFALOPODOS.
[Ver apuntes de préacticas]

Se trata de animales marinos de tamafio normalmente grande, de 2-70 cm, aungque se han encontrado
ejemplares de hasta 20 m.

El cuerpo se origina desde algun grupo parecido a los Gasteropodos o Monoplacoforos con una suela pedi
ensanchada, una cabeza diferenciada en el extremo anterior y una concha de aspecto conico. La cavidad
se localiza en la region posterior del cuerpo. Desde aqui, el cuerpo tiende a crecer siguiendo el eje
dorsoventral del animal, lo que produce un alargamiento de la masa visceral, del manto y de la concha.
Posteriormente, desde esta posicidn primitiva, se produce un cambio de orientacidn del cuerpo (como si el
animal se tumbara) de forma que la cavidad paleal que antes estaba en una posicién anterior, ahora se loc:
en la cara ventral. El pie y la regién cefalica estan en la region anterior del cuerpo.

A medida que se produce el alargamiento del animal, el pie también se modifica y pasa de ser una suela
aplanada a tener una serie de tentaculos que se localizan alrededor de la boca y que van a constituir los br:
o tentaculos de los cefaldpodos.

Desde este grupo primitivo de Cefalopodos, algunos optaron por tener una concha enrollada en un plano (It

gue aun hoy podemos apreciar en_los Nautilus), quedando organizado el interior a modo de sucesivas cam
gue se separaran entre si por medio de un tabique. El animal se va a localizar Gnicamente en la Ultima de I
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camaras, aunque todas las camaras estan comunicadas entre si por medio de un canal que se llama
SIFUNCULO vy que lleva desde el cuerpo del animal a cada camara. A través del sifiinculo, el animal puede
controlar la presion de gases que aparece en cada camara y este control le sirve para mantenerse en equill
a la profundidad que desee (se trata, en definitiva, de un sistema de flotacién). Esta organizacién de camar
sifiinculos aparece en especies fosiles y se ha ido manteniendo de modo vestigial hasta especies actuales
carentes de esta organizacion de concha.

Desde la forma cénica con conductos exteriores un grupo opta por enrollarse y mantenerla al exterior, pero
mayoria de los Cefalopodos opta por tener una concha interior cubierta por el manto. Desde el grupo primit
(con concha, sifén y camara) se va a producir la envoltura de la concha a partir del manto y desde aqui se
pueden diferenciar cuatro lineas evolutivas:

» La que aparece en el género Spirula, en el que la concha a pesar de ser interna, vuelve a presentar
tendencia al enrollamiento.

» En el caso de la Sepia, la concha es interna y calcificada, aunque con una menor calcificacién que |
presente en los Nautilus. La concha se hace aplanada, aunque va a mantener huellas que reflejan I
antiguos tabiques de la concha primitiva (lo que denominamos barquitos o sapion). En este caso se
van a mantener los tabiques, aunque no las camaras.

» En la linea de los Calamares, la concha es interna y, aunque en calamares primitivas hay restos de
tabicacion, la tendencia es a perder la calcificacion de la concha, quedando como una membrana
cérnea que se llama PLUMA o gladio y que pierde tabicacion y huellas de la concha primitiva.

« La dltima linea es la de los Pulpos, en los que la concha se pierde por completo.

El pie, como ya comentadbamos, se modifica desde la suela plana hasta constituir una corona de brazos qu
rodea a la boca. En lgs Nautilus, los tentaculos estan en un nimero muy alto (cercano a los 90) y van a ser
bien sensitivos, tactiles o quimiorreceptores; otros brazos le servirdn para capturar alimento. En este grupo
animal no hay ventosa.

En los calamares y sepias, la corona de tentaculos se forma por 10 brazos de los que 8 son mas cortos y 2
mas largos (los usa para la captura del alimento). Por su parte, los pulpos presentan 8 tentaculos. Tanto en
sepias, como en los calamares y en los pulpos, los brazos tienen en su cara interna una serie de ventosas
sirven para fijarse al sustrato o para agarrar a sus presas.

También desde el pie, en una posicién ventral, se formaré el SIFON. Dicho sifén consiste en un tubo o
prolongacién tubular que comunica con la cavidad paleal y que va a intervenir en la eliminacion de desechg
procedentes de la digestion y de agua procedente de la cavidad paleal.

El manto de sepias y calamares va a presentar, con frecuencia, una serie de expansiones laterales a modo
aletas que le sirven para una natacion lenta, o para mantener la direccién durante los desplazamientos. La
locomocién puede ser directamente por medio de los tentaculos (arrastrandose por el fondo), usando las al
para una natacion lenta, o puede darse una locomocion rapida producida por un impulso a chorro en la que
interviene el agua de la cavidad paleal y del sifon. Esta locomocion se produce por un llenado de agua en [z
cavidad paleal (por distension de las paredes del manto de dicha cavidad), mas tarde los bordes del manto
fijan a la cabeza y la musculatura del manto se contrae violentamente. Al producirse la contraccion, se oblic
a salir el agua por el sifén gue por ser una zona estrecha hace salir el agua con violencia, por lo que el cuel
se dispara en el sentido contrario.

3.8.1. ORGANIZACION INTERNA.
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El grupo de los Nautilus presenta, en la cavidad paleal, cuatro branquias. También tiene cuatro nefridios qu
desembocan en la cavidad paleal. En el resto de los Cefalopodos sélo aparecen dos branquias y también d
nefridios.

En el sistema de transporte interno, a pesar de que la organizacién es similar a la de otros Moluscos, la
variacion radica en gue el sistema circulatorio de Cefalopodos es cerrado, por lo que hay una mayor
organizacion de los vasos y también muestran, asociados a cada branquia, un corazén branquial que consi
en una camara pursatil que sirve para empujar la sangre hacia el interior de las branquias.

Vinculado al sistema digestivo hay un saco denominado SACO DE LA TINTA, que se conecta a la porcién
posterior del intestino. Al interior de este saco, que es una estructura glandular, se producen secreciones m
ricas en melanina. Este saco y sus secreciones le sirven al animal como un sistema de defensa frente al at:
de un posible depredador. Cuando el animal esta en peligro, la tinta sale a través del ano hacia la cavidad
paleal y desde aqui es impulsada bruscamente a través del sifon con el agua. Este chorro crea una nube qt
puede servir para despistar a posibles depredadores, aunque también pueden llegar a ser téxicos para algL
especies.

El sistema nervioso destaca por una gran concentracion de ganglios en la region cefalica, apareciendo cornr
un cerebro que queda protegido en una especie de craneo cartilaginoso. Esto estard asociado con un gran
desarrollo de algunos 6rganos sensoriales entre los que destacan los ojos de los Cefalopodos, que es el oj
mas desarrollado de todos los invertebrados y cuya organizacién es muy parecida a la de los peces. En un
de Cefalépodo podemos apreciar una cornea, un cristalino, un muasculo ciliar, un iris, una retina en la posici
posterior

Asociado al sistema nervioso de los Cefalopodos podemos encontrar los FOTOFOROS, que van a consisti
células pigmentadas cuya contraccion puede controlarse por el sistema nervioso o por el hormonal. Este
cambio de coloracion se debe a que los fot6foros, con sus pigmentos, pueden contraerse con lo que estara
mas o0 menos distantes entre si y la apariencia sera la de un cuerpo palido. Si los fotéforos se extienden, la
pigmentacion se expande por una mayor superficie y ésta se hara mucho mas patente. Al expandirse la
pigmentacion el color es mas patente y el animal puede adoptar la coloracion de cada fotéforo. La
conjugacion de los diferentes fotoforos y la contraccion o relajacion de los mismos van a ser los responsabl
de la coloracién del animal, lo que le ayudara a adaptarse a las diferentes condiciones del medio.

Para la reproduccidn se trata de animales dioicos. En los machos, asociados a sus gonadas, aparecen los
SACOS DE NEEDHAM en los que los espermatozoides van siendo almacenados y empaquetados en los
espermato6foros (se forman pequefias pildoras de aspecto alargado). En las hembras, asociados a los
gonoductos, presentan una serie de glandulas que consisten en las GLANDULAS NIDAMENTALES, cuya
funcion es la de formar la cascara del huevo y las diferentes secreciones que lo envuelven.

Durante la fecundacion, los espermatéforos son capturados. El macho, con uno de sus brazos, coge el
espermato6foro y lo introduce en la cavidad paleal de la hembra. La fecundacion de los huevos se produce ¢
medida que dichos huevos salen y pasan por la cavidad paleal. Los huevos suelen ponerse en racimos pec
al sustrato.

El desarrollo es directo.

4.— FILOGENIA Y EVOLUCION.

En general se considera que en el origen hay que situar a un grupo ancestral relacionado con el mismo gru
gue originara a los Anélidos y a los animales metaméricos. Para apoyar esta teoria se basan en la semejan

gue pudiera existir en las larvas (principalmente la Trocéfora) que es semejante en Moluscos y en Anélidos
Sifanculos, en los que también aparece la larva Trocé6fora.
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Algunos autores también sittan el origen del grupo en algiin animal acelomado del estilo de los Turbelarios
Para defender esta teoria se basan en la reduccion de las cavidades celémicas de los Moluscos. Estas
cavidades no van a ser, segun otros autores, propiamente celémicas sino que pudieran ser un simple
ensanchamiento de los conductos del sistema reproductor.

También existe controversia sobre cdémo era el primer Molusco del que posteriormente salieron las ocho
clases descritas. Basandose en la proximidad entre Moluscos y Anélidos, establecieron que el primer Molus
deberia ser metamérico y presentar segmentacion. Esta idea se ve apoyada cuando se descubre, entorno
1956, los primeros ejemplares del género Neopilina. Estos animales son Monoplacéforos que poseen una s
de 6rganos repetidos, por lo que desde este hallazgo se propone que los Monoplaco6foros son los Moluscos
mas primitivos.

Actualmente la idea metamérica esta descartada puesto que, a pesar de que los Monoplacéforos poseen
6rganos repetidos a lo largo del cuerpo, no se puede hablar de una organizacién metamérica porque en el
grupo es imposible definir lo que seria un metamero. En este caso, la repeticién de érganos seria un caract
secundario y no un caracter primitivo.

Hoy en dia se tiende a considerar que los primeros Moluscos podrian tener un aspecto alargado, mas 0 me
vermiforme, con tendencia a enterrase en el fango. Desde este organismo podrian desarrollarse el resto de
Moluscos. De esta forma, los primeros Moluscos podrian ser semejantes a los Caudofoveados. En el citadc
Molusco ancestral tendrian que estar definidas las principales caracteristicas del Filo:

» Reduccion del celoma.

» Presencia de un tegumento capaz de producir espiculas calcareas que mas tarde se fusionan para
formar la concha.

« Organo masticador o rallador caracteristico: la radula.

» Cavidad delimitada por el tegumento, donde se localizan los ctenidios o branquias, que constituye |
cavidad paleal.

Desde aqui se ira desarrollando el pie (suela reptadora) y una concha sélida bien desarrollada.

En la base de los organismos estan los Caudofoveados y los Solenogastros, por otro lado quedaran las del
clases.

De un modo secundario, algunos Moluscos podrian presentar repeticién de algunos 6rganos. Esto sucede
los Monoplacéforos o en la repeticién de las branquias y las placas de la concha de los Poliplacéforos.

Finalmente seflalaremos una doble tendencia:

« Bivalvos y Escafépodos: muestran una clara reduccion de la cabeza y adoptan un pie aplanado
lateralmente.

» Gasteropodos y Cefalopodos: presentan un desarrollo de la regién cefélica y una tendencia al
crecimiento en el eje dorsoventral del animal.

1.- CARACTERES GENERALES.

Los Lofoforados incluyen a los Filos Foronideos, Braquiopodos y Briozoos. Los Filos nombrados presentan
una corona de tentaculos o LOFOFORO que interviene en el intercambio gaseoso y en la captura de
alimentos.

Los Lofoforados se encuentran a caballo entre los animales Protdstomos y los Deuter6stomos. Entre los
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caracteres propios de Deuterdstomos debemos destacar:
» Cuerpo dividido en tres regiones o cavidades celémicas: protocele, mesocele y metacele.
» Segmentacion del huevo tipica de los Deuteréstomos, es decir, radial.
« El blastoporo puede originar el ano (se da en los Braquiopodos).
* Las cavidades celémicas se forman por enterocelia.
Los caracteres que los acercan a los Protdstomos seran:

* Presencia de protonefridios, en el caso de las larvas de los Foronideos.
« Boca que se origina a partir del blastoporo, en Briozoos y Foronideos.

2.— FILO FORONIDEOS.
El Filo se constituye por unas 15 especies marinas, cuyo tamafio oscila entre los 5-25 cm.
Pueden ser animales sésiles o coloniales.

El cuerpo se entierra en la arena y, protegiendo al cuerpo, puede haber un tubo membranoso al que se
adhieren los granos de arena dando una mayor consistencia.

El cuerpo esta poco regionalizado. Hay un extremo superior cefalico, que constituye la region del Lof6foro,
donde aparece la corona de tentaculos. Esta corona, en especies primitivas, tiene una forma circular aunqu
tendencia es la de presentar un aspecto de herradura. Cada rama de la herradura estara formada por dos |
de tentaculos.

La boca se abre en el extremo posterior, en una posicion dorsal entre los tentaculos del loféforo. El ano
también esta abierto en el extremo superior. Entre las hileras de tentaculos del loféforo aparece un pliegue
modo de cresta que recibe el nombre de epistoma. Dentro se hallara la primera cavidad celémica.

Por detras del lof6foro encontraremos un tronco que se va a extender en el extremo inferior, constituyendo
AMPOLLA BULBOSA que sirve para anclarse al sustrato.

Externamente no van a presentar mas caracteres.

2.1. LA PARED DEL CUERPO.

En la pared del cuerpo encontraremos una epidermis formada por células columnares entre las cuales exis
células glandulares encargadas de la formacién del tubo. También hay células de sustitucion dispersas por

superficie. A nivel de los tentaculos aparecen células ciliadas.

Debajo de la epidermis encontraremos una capa fina de musculo circular y otra bastante gruesa de muascul
longitudinal.

Finalmente encontraremos el peritoneo que delimita las cavidades celémicas que, en estos Filos, son
trimetaméricas:

« PROTOCELE: es la primera cavidad y se localiza a nivel del epistoma.

» MESOCELE: esta formando un anillo en la base del loféforo y desde él van a partir prolongaciones
hacia el interior de cada uno de los tentaculos.
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« METACELE: se extiende por el interior del tronco. Se trata de una cavidad celémica que puede
formar mesenterios secundarios que forman tabiques longitudinales y éstos delimitan cuatro espacic
celémicos.

2.2. SISTEMA DIGESTIVO Y ALIMENTACION.

Se alimentan de pequefias particulas que estan flotando en el agua y que seran retenidas por los tentaculo
loféforo. Desde aqui, dichas particulas seran conducidas desde el epistoma y ,finalmente, hacia la boca.

El sistema digestivo tiene forma de U. Se forma por un eséfago, que constituye la rama descendente, a nivi
de la ampolla bulbosa el es6fago comunica con el estdbmago y finalmente desde éste se parte hacia el intes
gue constituye la rama ascendente.

2.3. INTERCAMBIO GASEOSO.
El intercambio gaseoso se realiza a partir de la pared del cuerpo, a nivel de los lof6foros.
2.4. SISTEMA CIRCULATORIO.

El sistema circulatorio esta formado por un vaso longitudinal dorsal, que actia a modo de vaso aferente, y
gue lleva la sangre hacia el extremo del loféforo.

En la base del loféforo, el vaso aferente desemboca en un anillo sanguineo o aferente desde el cual va a pi
un vaso hacia el interior de cada tentaculo, constituyendo el vaso tentacular. El vaso tentacular sirve para Iz
entrada y salida de sangre a los tentaculos.

En la base del tentaculo, el vaso tentacular comunica también con un anillo eferente que desemboca en un
vaso ventral o vaso eferente. Existe un sistema de valvulas que impide que la sangre, cuando desciende,
vuelva a subir por el vaso aferente.

El vaso ¢ eferente? Recorre el cuerpo hasta llegar a la ampolla bulbosa, donde se ramifica y desemboca en
plexo de senos sanguineos. Esta red se volvera a unir en el vaso aferente.

2.5. SISTEMA EXCRETOR.
El sistema excretor presenta dos metanefridios dispuestos en la base del loféforo. Cada metanefridio prese
dos nefrostomas, uno grande y otro pequefio, que intervienen tanto en la recogida de los desechos como e

transporte de gametos en la reproduccion.

Desde cada nefrostoma parte un corto conducto nefridial, abriéndose el nefridioporo a nivel de la corona de
lofoforo.

2.6. SISTEMA NERVIOSO.

El sistema nervioso se constituye por un anillo nervioso situado en la base del lofoforo, desde el cual parter
nervios a cada uno de los tentaculos y también fibras nerviosas que van a ir recorriendo la pared del tronco

Los 6rganos sensoriales estan poco desarrollados. Hay células sensitivas, tactiles o quimiorreceptoras,
dispersas por la superficie del animal.

2.7. SISTEMA REPRODUCTOR.
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El sistema reproductor es bastante simple. Existen especies dioicas y monoicas.

Las gonadas se desarrollan a nivel de la ampolla bulbosa a partir de la diferenciacién de células del periton
por lo que se forma una masa.

Desde la masa, los gametos pasan al celoma donde maduran para salir al exterior a través del orificio excre

Los huevos, a veces, son incubados a nivel del loféforo y otras veces a nivel del medio. Durante el desarrol
se pasa por una etapa larvaria denominada larva ACTINOTROCA. Esta larva tiene vida libre, es nadadora:
presenta una corona de tentaculos por debajo de la boca. También en el extremo posterior va a aparecer o
anillo ciliado que rodearia al ano de la larva y que se denomina TELOTROCA. La larva se fijara al sustrato
originara un individuo adulto.

3.— FILO BRAQUIOPODOS.

El Filo lo componen unas 325 especies marinas, normalmente sésiles, con un tamafo que oscila entre los -
cm. A pesar de esto, en el registro fésil se han descubierto varios miles de especies.

El cuerpo esté cubierto por una concha constituida por dos valvas, por lo que sera semejante a la concha d
Bivalvos, aunque en el caso que nos ocupa las dos valvas no ocupan una posicion lateral, sino que tienen |
valva dorsal y otra ventral. Las valvas se unen entre si por un ligamento en el que pueden intervenir dientes
calcareos para formar una charnela. La situacion descrita es la de la Clase Articulata.

En la Clase Inarticulata no existe charnela y la unién de las valvas se produce Unicamente por medio del
ligamento.

Desde las valvas del Braquiopodo parte, en la mayoria de las especies, un peddnculo que sirve para fijarse
sustrato o para ayudarse en el proceso de enterramiento. Este pedunculo, en la Clase Inarticulata, presente
el interior prolongaciones de la cavidad celomica. Por su parte, en la Clase Articulata, el pedunculo sera
macizo.

Entre las dos valvas esté el cuerpo, apareciendo una amplia zona interior donde se localiza el loféforo, que
constituye por dos ramas desde las cuales surgen los tentaculos.

La masa visceral se localiza sélo en la region posterior de la concha.
En el movimiento de la concha intervienen una serie de musculos que, basicamente, se relinen en dos gruj

* MUsculos diductores: su funciéon es abrir las valvas.
* MUsculos aductores: su funcién es cerrar las valvas.

En la Clase Articulata aparecen los dos tipos de musculos, mientras que los animales de la Clase Inarticula
no presentan los musculos diductores. En este Ultimo caso, para abrir las valvas van a emplear los liquidos
celémicos (apertura de las valvas por efecto de la presion sobre la pared del animal).

3.1. LA PARED DEL CUERPO.

En la concha, la organizacién es similar a la de Moluscos ya que presentan una capa externa de naturaleze
cérnea que constituye el PERIOSTRACO. Por debajo de ella se dispone una o varias capas de naturaleza

calcéarea.

La concha, como ya ocurriera en Moluscos, se origina desde el tegumento y, por semejanza con los Molusc
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se le suele llamar manto. Este tegumento formara el periostraco Unicamente a nivel del borde de dicho mar
Las capas calcareas se van a formar por toda la superficie del manto.

La pared corporal se forma por una epidermis celular que esté ciliada a nivel del lof6foro. Bajo la epidermis
hay una capa de tejido conjuntivo mas o menos gruesa segln la zona corporal en la que se encuentra. Le ¢
una capa de fibras musculares longitudinales y, finalmente, esta el peritoneo.

Los Braquiopodos tienen las tres cavidades celémicas, aunque en la Clase Articulata desaparece el protoce
El mesocele se dispone en la base de los tentaculos del loféforo y emite prolongaciones hacia el interior de
cada uno de ellos. El metacele se localiza en el resto del cuerpo, en el tronco. Este metacele presenta una
de proyecciones o canales que se distribuyen por el interior del manto.

3.2. ALIMENTACION Y SISTEMA DIGESTIVO.

Los Braquiopodos se alimentan principalmente de fitoplancton, que capturan con el lof6foro (que produce u
corriente de agua). Los tentaculos recogen el alimento y lo llevan a la boca.

El sistema digestivo tiene forma de U. La boca esta abierta a la cavidad del manto. Le sigue un corto eséfa
gue desemboca en una camara ensanchada que actia como un estdmago. Vinculado al estbmago aparece
serie de diverticulos que constituye una glandula digestiva.

Por ultimo encontraremos el intestino que, en la Clase Inarticulata, se abre a través del ano a la cavidad de
manto. Por su parte, en la Clase Articulata carecen de ano, por lo que el intestino esta ciego.

3.3. SISTEMA RESPIRATORIO.

El intercambio de gases se produce principalmente a través del loféforo. La corriente de agua que crean los
cilios hace que circule el agua por la cavidad del manto y asi se producira el intercambio de gases.

3.4. SISTEMA CIRCULATORIO.

Es un sistema muy reducido y de tipo abierto. Presenta un pequefio corazén dispuesto sobre el intestino y
desde él parten pequefios vasos sanguineos que rapidamente desaparecen de modo que la sangre fluye a
de los senos.

3.5. SISTEMA EXCRETOR.

Esta constituido por un par de metanefridios localizados en el interior del metacele. El metanefridio se abre
hacia el metacele, mientras que el nefridioporo desemboca en la cavidad del manto.

3.6. SISTEMA NERVIOSO.

El sistema nervioso esta poco desarrollado. Presentan una concentracién ganglionar dorsal por encima del
eséfago y desde esta concentracion parten conectivos que rodean al eséfago para conectar con otra
concentracion ventral. Desde aqui parten una serie de fibras nerviosas hacia el loféforo y hacia la region
posterior del cuerpo.

Los 6rganos sensoriales no estan desarrollados. Pueden aparecer células tactiles y quimiorreceptoras a ni\
del loféforo.

3.7. SISTEMA REPRODUCTOR.
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Son animales dioicos, con génadas en niumero de cuatro. Aparecen como masas dispuestas en la cavidad
metacele. Los gametos salen hacia el metacele y desde aqui salen al exterior a través de los nefridios con |
corriente de agua.

Durante el desarrollo se pasa por una fase larvaria que se llama larva LOBADA. Se trata de una etapa de v
libre, nadadora, en la que aparecen una serie de l6bulos ciliados en la zona anterior desde donde se formal
loféforo y sus tentaculos.

Ademas de los I6bulos sefialados, aparecen otro par de lI6bulos que constituyen los I6bulos del manto y que
seran los encargados de la formacion de las valvas de la concha.

Desde aqui, la larva se fijara y llegara al individuo adulto.
1.— CARACTERES GENERALES.

Este Filo, también conocido como Ectoproctos, hace referencia a que el ano se abre por fuera de la corona
tentaculos del loféforo. Hay una cierta relacion con los Endoproctos, en los que la corona aloja tanto a la bo
como al ano.

El Filo esta constituido por unas 5.000 especies coloniales. Viven en agua dulce o en agua salada. La may:
son sésiles, aunque existen excepciones que tienen cierta capacidad de locomocién. La colonia puede
desplazarse lentamente por una serie de zooides especializados.

El tamafio es muy reducido desde el punto de vista de los individuos (del orden de milimetros), mientras qu
la colonia suele medir varios centimetros y, en algin caso, hasta un metro.

La forma de la colonia es variable. Hay formas mas o0 menos masivas e irregulares, formas plumosas, aspe
estolonifero, erectas—-ramificadas, arborescentes, laminas que cubren al sustrato

Toda la colonia se protege por un exoesqueleto. A toda la colonia, con exoesqueleto incluido, se llama
ZOARIO. El término ZOECIO hace referencia al esqueleto exclusivo de la colonia (lo que queda al quitar
los individuos). Si nos fijamos en cada individuo que forma la colonia, hablaremos de POLIPIDO para
referirnos a las partes blandas del individuo (loféforo y resto de partes blandas). Finalmente, el término
CISTIDO incluye tanto al animal como a su esqueleto.

2.— CLASIFICACION.
En el Filo podemos encontrar tres Clases:

» Clase Filactolemados: comprende especies de agua dulce, con esqueleto gelatinoso y aspecto mas
menos irregular. Desde el esqueleto surgen individuos bien desarrollados. El lof6foro es grande.
Todos los individuos de la colonia son semejantes. Cada individuo se conecta con los demas a trave
de prolongaciones del metacele.

Desde el sistema digestivo parte una banda de tejido que se llama FUNICULO, el cual esta inserto por una
parte al sistema digestivo y por otra a la pared del cuerpo de cada individuo. A nivel del loféforo aparece un
epistoma reducido que presenta en su interior un espacio celémico. La musculatura de la pared del cuerpo
bien desarrollada.

« Clase Estenolemados: agrupa animales marinos. El esqueleto es calcareo y de aspecto tubular. En

colonias podemos apreciar individuos especializados (hay polimorfismo). El epistoma esta ausente
también el protocele. La pared del cuerpo carece de musculatura.
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A nivel de cada individuo no hay una comunicacion abierta entre el individuo de la colonia, ya que existen
tabicaciones del esqueleto que separan cada cistido. A pesar de esto, hay pequefios poros en los tabiques
reparacion por donde el metacele se puede poner en comunicacién. El funiculo ocupa una posicion semeja
a la anterior, extendiéndose hasta la pared del cuerpo.

 Clase Gimnolemados: constituida por especies marinas. Existe un polimorfismo en la colonia. La
forma de la colonia es variable. El esqueleto es calcareo o membranoso. Los polipidos carecen de
epistoma, y por tanto también de protocele. La pared del cuerpo carece de musculatura y entre los
individuos existe también un tabique de separacién, por lo que hay comunicacién entre los individuo

En esta clase, el funiculo de cada polipido puede atravesar el poro del tabique de separacion y conectar as
una prolongacioén a lo largo de todas las ramificaciones de la colonia que actia como un foniculo
ESTOLONIAL o estolonifero.

3.— ORGANIZACION DE LOS BRIOZOOS.

3.1. SOECIO.

De aspecto gelatinoso, membranoso o calcareo dependiendo de las clases.

A veces, a nivel de cada individuo (cistido), podemos encontrar con que algunas paredes se protejan por ul
esqueleto calcareo, mientras en la cara frontal el esqueleto es membranoso. Esta pared membranosa se pi
con frecuencia por la presencia de espinas calcareas procedentes de la pared lateral del individuo.

La abertura del cistido suele protegerse por un opérculo que le sirve para proteger el animal cuando se retr

La pared del cuerpo de los Briozoos presenta, en general, desde el exterior: cuticula fina, capa calcarea (si
presentan el esqueleto calcareo), epidermis celular y peritoneo.

En la pared del cuerpo de Filactolemados, aparecen bandas musculares bien desarrolladas. En la pared es
capa de musculo circular y una capa de musculo longitudinal. Finalmente esta el peritoneo, que delimita la
cavidad cel6mica. Esta clase serd la Unica en la que aparezcan las tres cavidades celémicas:

 Protocele: en el interior de un pequefo epistoma que esta ausente en las otras dos clases.
» Mesocele: dispuesto por la base del loféforo, emite proyecciones hacia el interior de los tentaculos.

« Metacele: constituye la cavidad principal del cuerpo del individuo.

3.1.1. LOCOMOCION vy tipos de esqueletos.

En lo que se refiere a la locomocion, se trata de animales sésiles en su mayoria, por lo que el movimiento s
reduce a la salida y entrada del lof6foro por fuera del esqueleto. En algunas especies, de modo excepciona
colonia puede desplazarse y para ello suelen usar una serie de zooides modificados que, por el movimientc
sus opérculos, permite que la colonia pueda desplazarse lentamente. La velocidad de desplazamiento suel
de unos 10 cm. al dia.

La protraccion y la retraccion del lofoforo en el esqueleto esta determinada por los liquidos del celoma, los
cuales si el lofoforo tiene que salir ejercen una presioén por el interior de los tentaculos y desde este fendme
se produce la salida del lof6foro (hay un aumento de la presidn hidrostatica). Este aumento de la presion se
produce por la contraccion de las fibras musculares que existen en el cuerpo del animal.
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En Filactolemados el proceso de salida se produce por la contraccién de la musculatura de la pared del
cuerpo, que se puede flexionar porque el esqueleto es blando.

En Gimnolemados tampoco hay problema, ya que presentan un esqueleto blando, aunque en este caso la
musculatura no esta tan desarrollada. Pero, a pesar de esto, se produce una cierta flexion del cuerpo.

Pero si el esqueleto es calcareo no pueden flexionar la pared, que es rigida. En el caso de la Clase
Estelonemados, el metacele se halla dividido formando dos cavidades o espacios de los que uno queda po
fuera del otro. Asi, las paredes del celoma endosacal no estan en contacto con las paredes rigidas del cuer
si se pueden flexionar. Al producirse la flexién del celoma interno (endosacal) se aumenta la presion
hidrostatica y esto favorece la protraccion del loféforo.

En Gimnolemados con esqueleto calcareo, todas las paredes del esqueleto no tienen por qué calcificarse,
gue puede que la pared frontal sea membranosa formando la MEMBRANA FRONTAL. Asociada a la
membrana frontal aparecen fibras musculares que la unen con la pared ventral del esqueleto. Estas fibras
musculares, cuando se contraen, producen la flexién de la membrana frontal y de este modo se incrementa
presion del liquido celémico del animal.

Hay otras especies en las que la membrana frontal esta protegida por una pared calcarea. En estos casos,
gue se produzca flexion, el exterior y la membrana frontal quedan comunicados a través de un pequefio pol
de entrada de agua hacia un espacio denominado ASCUS. La membrana frontal seria la pared ventral del
Ascus y asociada a ella apareceran las fibras musculares. Cuando se contraen las fibras musculares se au
el espacio o volumen del Ascus, por lo que entra mas agua y, al mismo tiempo, se produce un aumento de
presion en el liquido celémico.

3.2. POLIPIDO.
3.2.1. ALIMENTACION Y SISTEMA DIGESTIVO.

Los Briozoos se alimentan de pequefios organismaos que capturan gracias al loféforo. Cada tentaculo del
loféforo va a presentar un par de bandas longitudinales de cilios localizados a cada lado del loféforo y
también una banda frontal. Las bandas laterales son las encargadas de producir una corriente de agua que
pasara a través de los tentaculos y que retienen, gracias a la banda frontal, y que ademas también la dirige
hacia la boca.

La boca se localiza en el interior de la corona de tentaculos y comunica con un sistema digestivo en forma
U. Dicho sistema digestivo esta formado un eséfago (rama descendente) que desemboca en un estdbmago |
presenta un saco ciego bastante desarrollado y, finalmente, el estbmago se abre hacia el intestino (rama
ascendente). El ano se abre en la pared frontal del animal, quedando por fuera de la corona del loféforo, lo
que le da el nombre de Ectoproctos.

Asociado al saco del estbmago podemos encontrar el FUNICULO, que puede unirse a la pared del animal
conectar con el funiculo de otros individuos de la colonia. El funiculo se compone por tejido originado del
peritoneo y puede servir para un transporte de nutrientes para los individuos de la colonia.

3.2.2. SISTEMA RESPIRATORIO.

El intercambio de gases se produce directamente a partir de los tentaculos. No hay 6rganos respiratorios
especializados.

3.2.3. SISTEMA CIRCULATORIO.
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No hay un sistema diferenciado para el transporte interno. Esta funcién la realiza usando los liquidos
celémicos.

3.2.4. SISTEMA EXCRETOR.
Tampoco hay érganos excretores diferenciados. No existen nefridios ni otros 6rganos especializados.

No se conoce como es el proceso de excrecién, aunque se ha visto que pueden encontrarse acimulos de
desechos para formar una bola, llamada CUERPOS PARDOS, que quedan dispuestas por la pared del ani
aungue a veces se relacionan con el sistema digestivo y pueden llegar a ser eliminadas a través del intestir

3.2.5. SISTEMA NERVIOSO.

Presentan una concentracion ganglionar localizada en la base del loféforo. Desde estos ganglios parte un
anillo que rodea al loféforo por su base. Desde el anillo partiran nervios o fibras nerviosas tanto a cada una
los tentaculos, como hacia la pared del cuerpo.

No presentan érganos sensoriales diferenciados, aungque pueden existir células sensitivas dispersas por el
loféforo del tipo tactil o quimiorreceptora.

3.2.6. SISTEMA REPRODUCTOR.
La reproduccion puede ser tanto asexual como sexual.

En la Reproduccion asexual, el esquema general es el de la formacion de yemas. Este sistema va a permit
el crecimiento de la colonia. El primer individuo de una colonia recibe el nombre de ANCESTRULAy es el
gue se va a originar desde la primera larva. Esta ascéstrula se va a distinguir claramente en el aspecto de |
demas individuos. Desde este primer individuo se formaran yemas que se desarrollardn como nuevos
individuos de la colonia.

En Filactolemados nos encontraremos con un sistema de reproduccién asexual que consiste en la formacic
de ESTATOBLASTOS, que se localizan a lo largo del funiculo del animal y que van a constituirse por una
masa de células protegidas por una carcasa quitinosa. Estos estatoblastos son elementos de resistencia de
especie. Asi, cuando la colonia muere por desecacién, se mantendran los estatoblastos que, en condicione
favorables, se abriran y se desarrollaran como el primer individuo de la nueva colonia.

La reproduccion sexual se produce dependiendo de que sean especies hermafroditas o dioicas, en cualqui
caso, el sistema es simple. Consiste en pequefias masas gonadales que se localizan en la cavidad del met
Las células gaméticas se liberan al liquido celémico del metacele y, desde aqui, los gametos pasan desde
metacele al mesocele, donde van penetrando por el interior de los tentaculos. La salida de los gametos se
produce por la apertura de pequefios poros a nivel de los tentaculos.

A veces, los huevos pueden incubarse en cavidades especiales producidas por la evaginacion de la pared
cuerpo (se formaran unas camaras al exterior del celoma que se llaman ooecios u OVICELAS). Seran ésta
camaras las que acojan al embrién.

En Estenolemados se da la poliembrionia, que consiste en que cuando un embrién es liberado, antes de
desarrollarse la larva, el embrién se puede dividir y dar lugar a otros embriones que, a su vez, pueden volve
generar y dar una tercera generacion de embriones y, asi, sucesivamente Este sistema va a permitir que, d
un embrién, puedan aparecer varios cientos de embriones.

Desde los embriones se pasa por un estadio de larva CIFONAUTES. Se trata de una larva de vida libre,
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nadadora, con varias bandas de cilios en los que, en todos, hay un sistema digestivo desarrollado y van a
aparecer un par de estructuras (ORGANO PIRIFORME y SACO ADHESIVO) que van a intervenir en la
metamorfosis y en la fijacion de la larva cuando se va a transformar en Ancéstrula. Desde aqui se formara
primer individuo de la colonia.

3.3. EL POLIMORFISMO DE LA COLONIA.
En la Clase Filactolemados todos los individuos son iguales.

El Zooide que hemos descrito hasta ahora es el que se llama AUTOZOOIDE, pero existen otros zooides
modificados que se llaman, en conjunto, HETEROZOOIDES:

* QUENOZOOIDE: individuo modificado. Se forma casi totalmente por la pared del cuerpo e
interviene como un estoldn o una porcién de crecimiento de la colonia.

» AVICULARIA: modificacion que presenta un opérculo muy desarrollado y mévil a modo de pico.
Interviene en la defensa de la colonia.

* VIBRACULARIA: el opérculo se hace muy largo y fino y también muy mévil. Este opérculo puede
servir para limpiar la colonia del sedimento que se deposita sobre ella. Estos son los heterozooides
gue permiten la locomocion de la colonia.

1.- CARACTERES GENERALES.

El Filo Equinodermos es un Filo claramente Deuterostomado constituido por unas 6.000 especies marinas
con un tamafo que oscila entre menos de 1 cm. y 2 metros.

Se trata de animales bencténicos o sésiles, para lo que se pegan al sustrato por medio de un pedunculo.

Aunque desde el origen surgen varios tipos morfol6gicos, en la actualidad todas las especies se agrupan el
tres tipologias:

« Cl. Crinoideos: cuerpo de aspecto que recuerda a una copa, con la boca y el ano dirigidos hacia arri
y rodeados por una corona de tentaculos. En el extremo inferior puede aparecer un pedunculo, al
menos durante algunas etapas del ciclo de vida del animal, que le sirve para fijarse al sustrato.

« Cl. Asteroideos y CI. Ofiuroideos: cuerpo con forma de estrella. Presentan un disco corporal central
con la boca dirigida hacia abajo. Desde el cisco oral parten generalmente 5 brazos o tentaculos que
intervienen en la locomocion de los animales.

« Cl. Equinoideos y Cl. Holoturoideos: cuerpo de aspecto globoso, carente de brazos o tentaculos. Cc
la boca dirigida hacia abajo (erizos) o en el extremo anterior como consecuencia de un alargamientc
del eje oral—aboral del animal y posterior inclinacién del cuerpo (holoturias).

En todos los grupos encontraremos una superficie en la que se encuentra la boca y que constituye la
SUPERFICIE ORAL. La cara opuesta a la citada superficie sera la SUPERFICIE ABORAL.

Alrededor del cuerpo encontraremos, generalmente, un nimero de 5 surcos o bandas denominadas
AMBULACRALES. Desde estos ambulacros parten una serie de apéndices tipicos del grupo que se llaman
PODIOS o PIES AMBULACRALES, que le serviran para la captura del alimento o para la locomocion.

En apariencia, los Equinodermos parecen tener una simetria radial, pero realmente presentan una simetria
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bilateral. Esta simetria bilateral se refleja por la presencia de una placa perforada y Gnica que se llama
MADREPORITO.

La regién cefalica esta poco diferenciada y esto se refleja en el sistema nervioso.
2.— ORGANIZACION EXTERNA.
2.1. LA PARED DEL CUERPO.

Desde el exterior y hacia el interior nos encontraremos primero con una fina capa de cuticula que protege u
epidermis de tipo celular, constituida por células ciliadas entre las que se localizan células sensoriales y
también células glandulares.

Bajo la epidermis se dispone un plexo o red de fibras nerviosas. Bajo el citado plexo hay una dermis
formada principalmente por tejido conjuntivo y que presenta células encargadas de la formacion del esquels

Tras la dermis encontraremos las capas musculares. Una capa de musculo circular y, bajo ella, una capa d
musculo longitudinal. Estas dos capas estaran ausentes en los Equinoideos, lo que se relaciona con el
esqueleto rigido de estos animales.

Por ultimo aparece el peritoneo, que delimita las cavidades celémicas tripartitas tipicas: protocele, mesocel
metacele.

2.2. El ESQUELETO.

El esqueleto se forma desde la dermis. Las placas esqueléticas se forman por secreciones calcareas que s
producen en las células de la dermis. Estas células pueden formar un sincitio dentro del cual se iran formar
las placas calcareas.

Una vez constituidas las placas calcareas, cada placa puede quedar unida a la siguiente, pero no estan
fusionadas. En otros grupos, las placas llegan a fusionarse entre si, constituyendo en conjunto un esquelet
rigido. Esta fusidn entre las placas originara un caparazon rigido dentro del cual estara el animal, que no
puede flexionarse (erizos). Por dltimo, hay otros casos (Holoturias)en los que las placas esqueléticas se ha
muy pequefias y constituyen los OSICULOS, unas espiculas dispersas por la dermis que hacen que el cuel
de los Holoturios resulten blandos al tacto.

2.3. APENDICES.

Desde el esqueleto y desde la pared del cuerpo pueden aparecer al exterior una serie de apéndices mas o
menos especializados:

» ESPINAS: mas desarrolladas en la clase Equinoideos. Cada espina es una prolongacién esquelétic
gue puede quedar inmovil en la superficie del cuerpo o bien puede ser mévil (en el caso de los erizo
la base de cada espina presenta un pequefo alveolo o concavidad que encaja en un tubérculo de |z
pared del cuerpo). Rodeando a la espina estaran la dermis y la epidermis, las cuales seran muy fina
Coincidiendo con la base de la espina podemos encontrar un par de vainas de fibras musculares qu
permiten mover la espina en cualquier direccion. La funciéon de las espinas es defensiva.

» PEDICELARIOS: consisten en pequefios apéndices que presentan en su extremo apical 2—-3 diente
gue actuan como si fueran pequefias mandibulas. Estos dientes son méviles y van a servir para la
defensa, evitando que otros organismos se puedan fijar a la superficie del organismo. Los pedicelar
pueden presentar un peduinculo que los une a la pared corporal, o bien pueden ser sésiles (dientes
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encajan directamente sobre la superficie del cuerpo). Asociados a los pedicelarios también pueden
aparecer glandulas venenosas. La funcion de los pedicelarios sera defensiva y de autolimpieza de I
superficie corporal.

» PAPULAS: son pequefias evaginaciones de la pared del cuerpo que presentan la pared muy fina.
Intervienen en el intercambio gaseoso ya que, al mostrar una pared tan fina, permite que los liquido:
celémicos de la cavidad corporal se encuentren préximos al medio externo (agua), con lo que se
favorece el intercambio gaseoso.

BRANQUIAS: aparecen en los erizos para desempefiar una funcion semejante a la de las papulas. |
la cara boral, rodeando a la boca, aparecen 5 pares de evaginaciones de la pared corporal que suel
ramificarse mucho constituyendo cada cual una pequefia branquia. Estas branquias tienen las parec
muy finas y permiten aproximar el liquido celémico al exterior, favoreciendo el intercambio gaseoso.

PODIOS - PIES AMBULACRALES: localizados en cada ambulacro (2-4 filas de podios por
ambulacro), cada podio consiste en un apéndice que sobresale de la superficie del cuerpo. De aspe
tubular, presenta una pared corporal bastante fina. Cada podio se conecta internamente con el siste
vascular acuifero. En un principio, los podios intervenian Gnicamente en la captura del alimento (se
aprecia en la clase Crinoideos, con unas proyecciones tubulares de los tentaculos que les sirven pa
captar pequefios organismos que luego se llevaran a la boca). En animales con capacidad de
locomocién, los podios intervienen en la locomocién del animal. En estos casos, con frecuencia, en
extremo de cada podio aparece una pequefa ventosa con la que puede fijarse al sustrato. La funcié
sera la de la captura del alimento, locomocidn o para el intercambio gaseoso (presentan una pared
muy fina).

Existen podios muy modificados y que desempefian funciones concretas. Asi, en algunas estrellas y erizos
podemos encontrar podios sensoriales. El podio presentara un filamento en el extremo que le permite ser
sensitivo. En la cara dorsal de los erizos irregulares hay unas proyecciones alargadas que constituyen los
podios destinados al intercambio gaseoso. En los Holoturios aparecen, alrededor de la boca, una corona de
tentaculos (tentaculos orales) que son realmente podios modificados para intervenir en la captura del alime

3.— ORGANIZACION INTERNA.

3.1. EL SISTEMA VASCULAR ACUIFERO.

El sistema vascular acuifero es exclusivo de este Filo. Se origina a partir del protocele y del mesocele.

El sistema se abre al exterior a través del Madreporito (también conocido como placa madrepérica) que es
placa Unica que esta perforada y que cada poro comunica con el sistema vascular acuifero. Todos los poro
desembocan en el canal pétreo, alrededor del cual existen depésitos calcareos. El canal pétreo desembocz
un anillo acuifero localizado en la cara oral. Alrededor del anillo existen varias glandulas que se llaman

CUERPOS DE TIEDEMANN, que consisten en glandulas productoras de celomocitos (células del celoma).

También vinculados al anillo acuifero aparecen varios depésitos que constituyen las VESICULAS DE POLI,
gue intervienen como reservorio del liguido que fluye por dentro del sistema vascular.

Por ultimo, también desde el anillo acuifero y coincidiendo con cada uno de los ambulacros parte un canal
radial. Desde cada canal radial parten, a cada lado, pequefios canales laterales que van a desembocar al
interior de cada PODIO.

La funcién principal de este sistema es la de permitir el movimiento de los podios. Al aumentar o disminuir |
presion del liquido que fluye por el sistema de canales, se favorece que los podios se alarguen o contraigar
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Los movimientos del podio se deben a las capas musculares de dicho podio.

También se ha visto que vinculado a este sistema esta la formacion de células formadoras del celoma y del
liquido celémico. Asi, el agua que entra por la placa madrepoérica puede pasar a la cavidad celémica del
cuerpo. Ademas, se aprecian los celomocitos en los cuerpos de Tiedeman.

3.2. SISTEMA DIGESTIVO Y ALIMENTACION.

Van a ser animales herbivoros (algas), carnivoros (otros organismos animales), detritivoros (materia en
descomposicién del sedimento), suspensivoros (alimento en suspension)

En cualquier caso, el sistema digestivo es simple y aparece como un tubo mas o menos enrollado, abierto :
exterior por la superficie oral que en Crinoideos se dirige hacia arriba, mientras en el resto se localiza hacia
abajo. En Holoturoideos, como consecuencia del alargamiento del eje oral-aboral y de tumbarse, la boca e
en el extremo anterior.

Alrededor de la boca e interviniendo en la captura del alimento pueden aparecer tentaculos orales originadc
desde los podios (Holoturoideos).

En Equinoideos encontraremos un 6rgano raspador en la boca que constituye la LINTERNA DE

ARISTOTELES. Esta linterna se constituye por 5 placas calcareas de aspecto triangular que van a present:
cada una de ellas por su cara interna, un diente calcareo y puntiagudo que sobresale por el extremo inferiol
que constituye el extremo por el que se produce el cortado del alimento. Los dientes sirven para roer las alc
de las que se alimentan. Los dientes se gastan y desde una zona proliferativa se formaran nuevos dientes,

Vinculada con la linterna de Aristételes aparece abundante musculatura, lo que va a permitir el movimiento
las placas y de los dientes.

El resto del sistema aparece como un tubo digestivo alargado. En Crinoideos, el tubo tiene forma de U de
modo que el ano también se abre en la cara oral. En los demas grupos el intestino se prolonga hasta la car
aboral, donde desemboca en el ano. En los Ofiuros, el sistema digestivo es cerrado y ciego ya que carecen
ano.

A veces existen glandulas digestivas diferenciadas vinculadas al sistema digestivo. Es el caso de los
Asteroideos, en los que desde el intestino parte una glandula digestiva que se introduce en cada uno de los
brazos de la estrella.

Finalmente, en los erizos, paralelo al intestino y en su zona media, existe un conducto bastante fino
denominado SIFON, que va a intervenir retirando excesos de agua que entran en el tracto intestinal.

3.3. SISTEMA RESPIRATORIO.
Primitivamente los Equinodermos eran animales pequefios y, muy posiblemente, la pared del cuerpo era
suficiente para el intercambio gaseoso. Actualmente también interviene la pared corporal como una regiéon

para el intercambio gaseoso aunque, a consecuencia del aumento de volumen, se han desarrollado otras
estructuras.

En general, ademas de la pared, en la respiracion intervienen los podios, que son zonas de intercambio ent
agua circundante y el liquido celémico. Ademas de los podios, en las estrellas también pueden intervenir er
respiracion las papulas.

En los erizos hay branquias localizadas en la cara oral. En Ofiuroideos intervienen las BURSAS o SENOS
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SACCIFORMES, que van a consistir en invaginaciones de la pared oral del animal localizadas en la base d
cada brazo. Cada hendidura comunica internamente con un saco ciego que constituye la BURSA. Las pare
internas del seno estan ciliadas, con lo que se crea una corriente de agua que entra hacia la cavidad y sale
nuevo a través de las hendiduras. Esta circulacion de agua permite acercar el agua rica en oxigeno con los
liquidos celdmicos con la cavidad interna de la ofiura.

En Holoturoideos, ademas de los podios y de la pared corporal, puede intervenir el ARBOL
RESPIRATORIO, gque consiste en una evaginacion de la pared final del sistema digestivo dispuestas a cad
lado de la pared del cuerpo y que estan muy ramificadas. Estos arboles son huecos y para la respiracion lo
sucede es que periédicamente a través del ano y por contraccion de la cloaca, el agua entra por el ano y fi
hacia el interior de los arboles. El intercambio se va a producir entre el agua que hay dentro de los arboles
liquido celémico de la cavidad interna. Mas tarde, la cloaca vuelve a bombear agua, aunque en sentido
opuesto.

3.4. SISTEMA CIRCULATORIO.

Este Filo carece de un sistema circulatorio definido, de modo que el principal sistema para el transporte
interno consiste en los liquidos celémicos.

De todos modos, ademas de este sistema existe otro sistema cuya funcién no se conoce bien y que podria
relacionarse con el sistema de transporte interno. Se trata del Sistema Hemal, que pudiera apoyar al sisterr
de transporte en aquellas zonas en las que se necesitara un refuerzo. El sistema hemal se constituye por u
de senos en forma de anillo que se van a localizar préximos a la cara oral y a la cara aboral. De eta forma
tendremos un anillo hemal oral, y un anillo hemal aboral. Desde el anillo parten, a la altura de cada
ambulacro, por debajo de los canales radiales del sistema vascular acuifero, formando un seno hemal radic
Los dos senos hemales estan unidos por un seno axial, que se va a disponer paralelo al canal pétreo. Desc
seno hemal aboral parten otros senos dirigidos hacia cada una de las génadas, constituyendo los senos
gonadales.

3.5. SISTEMA EXCRETOR.

Tampoco hay érganos excretores diferenciados. Par la excrecién intervienen las células del celoma
(celomocitos) en las que cada una se encarga de los desechos y, posteriormente, se dirigen hacia el extren
las papulas o de los podios siendo posteriormente expulsadas al exterior.

3.6. SISTEMA NERVIOSO.

El sistema nervioso es muy simple. No presenta concentraciones ganglionares. Si damos un corte veremos
existen dos anillos nerviosos que rodean al sistema digestivo, en una posicién cercana a la boca. También
existe un tercer anillo que rodea al sistema digestivo en una posicién proxima al ano. Desde los citados anil
parte un plexo de fibras nerviosas que se distribuye por todo el cuerpo por debajo de la epidermis.

Tampoco presenta 6rganos sensoriales muy diferenciados. Aparecen células sensitivas dispersas por la pa
del cuerpo. A veces también existen células fotorreceptoras que pueden agruparse para constituir OCELOS
(por ejemplo a nivel de los brazos de las estrellas). También pueden aparecer ESTATOCISTOS (equilibrio)
la altura de los ambulacros de los erizos.

3.7. SISTEMA REPRODUCTOR.
En general, los Equinodermos tienen una cierta capacidad de regenerar algunas partes corporales (podios,

algun brazo). Esto ha determinado que, en algunas especies, puedan llegar a constituir un sistema de
reproduccidn asexual, ya que hay especies en las que un brazo amputado puede llegar a regenerar un cue
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entero. La regeneracion puede deberse a un accidente o puede usarse como un sistema de defensa del an
(en Holoturias). En este Ultimo caso, desde cada arbol respiratorio se desarrollan una serie de tubos pegajc
que constituyen los TUBOS DE CUVIER. Cuando el animal es molestado, los tubos pueden ser expulsados
través del ano, creandose una marafia de tubos pegajosos que se quedan pegados al posible depredador.
este tiempo, la Holoturia puede huir. Los tubos de Cuvier pueden ser regenerados y, en ocasiones, ademas
arbol respiratorio, pueden llegar a expulsar el intestino o incluso hasta las génadas.

En lo que se refiere a la Reproduccion Sexual, la mayoria de los animales son dioicos. En Crinoideos no
aparecen gonadas diferenciadas sino que Unicamente se producen pequefias masas de células localizadas
interior de las ramificaciones de los brazos. Cuando estas células maduran se liberan al exterior por rotura
brazo. En el resto de los grupos apareceran goénadas que se disponen en el interior de la cavidad del cuerp
Normalmente aparecen en nimero de 5, aunque en algunos grupos pueden ser mas.

En Ofiuras, las génadas se hallan asociadas a los senos sacciformes. Los gametos saldran hacia la cavida
seno y, desde aqui, con la corriente de agua de salida se expulsaran hacia el exterior. En los demas casos,
g6nadas se abren de modo independiente a partir de un gonoporo hacia el exterior. Este poro se puede
localizar en la cara aboral (erizos y estrellas) o en la cara oral (holoturias).

Los gametos se liberan al exterior y la fecundacién es externa.
3.7.1. DESARROLLO EMBRIONARIO.

Tras la fecundacién externa, el huevo sufre una segmentacién completa, igual y radial. Se formara una
blastula hueca que produce una gastrula por invaginacion.

Una vez formada la gastrula, la formacién del celoma se realizara por enterocelia, desde el extremo del
Arquenteron hay una evaginacion que luego se separa del Arquenteron y forma dos bolsas independientes
dos primeras bolsas celémicas). Cada una de estas bolsas se va a dividir formando tres camaras que pued
independizarse: axocele, hidrocele y somatocele (que seran homologas a protocele, mesocele y metacele,
respectivamente.)

Posteriormente, las dos camaras del somatocele se unen para formar una cavidad Unica que rodea al siste
digestivo. Esta cavidad sera la que constituya la cavidad interna del animal adulto. Al mismo tiempo, el
axocele y el hidrocele del lado derecho se reducen notablemente y llegan incluso a desaparecer. Por su pa
el axocele del lado izquierdo, se abre al exterior por un orificio conocido como hidroporo y constituira la
placa madrepdrica. El hidrocele izquierdo tiende a alargarse y a rodear al intestino que se esta desarrollanc
Este hidrocele se va a formar a modo de anillo, constituyendo el anillo acuifero y, posteriormente, el sistem
vascular acuifero del adulto. Hidrocele y axocele se unen finalmente y esta union es la que constituye el ca
pétreo.

Desde aqui se desarrollaran los diversos tipos larvarios que son generalmente nadadores, y que suelen
presentar bandas ciliadas y prolongaciones del cuerpo que le permitan mantenerse en flotacion.

4.— CLASIFICACION.
4.1. CLASE CRINOIDEOS.
Considerada la Clase mas primitiva, también se conoce vulgarmente como Cirios de mar.

Viven fijos al sustrato, bien por medio de un peddnculo o por la presencia de una serie de apéndices, llama
CIRROS, con los que se puede agarrar al sustrato.
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La superficie oral se dirige hacia arriba y el cuerpo presenta un aspecto parecido a una copa y con la super
oral hacia arriba. En la superficie oral estan la boca y el ano.

Alrededor de la superficie oral se dispone una corona de tentaculos ramificados en cuya cara interna se
localizan los ambulacros. Desde aqui parten los podios que, en esta clase, no intervienen en la locomocion
sino que sirven para la captura del alimento.

Como ya comentdbamos anteriormente, el sistema digestivo de este grupo tiene forma de U.

4.2. CLASE OFIUROIDEOS.

Conocidos como Ofiuras, se trata de especies moéviles que presentan un disco corporal bien diferenciado d
los brazos.

La superficie oral esta en la cara ventral del animal (hacia abajo). Alrededor de la boca se van a disponer,
coincidiendo con la base de cada brazo, dos hendiduras que comunican con los senos sacciformes.

Los ambulacros son cerrados ya que sobre el surco ambulacral existe esqueleto. Del ambulacro parten los
podios, que carecen de ventosas y no suelen intervenir en la locomocién. La locomocién se producira por
flexiones de los brazos.

En la organizacién interna, ademas de los senos sacciformes, destaca que el sistema digestivo es ciego, p
gue no hay ano y los desperdicios se expulsan por la boca.

4.3. CLASE ASTEROIDEOS.

El cuerpo es de aspecto estrellado, con un disco corporal central del que suelen partir 5 brazos. A diferenci
de lo que ocurria con las Ofiuras, ahora no hay una clara diferenciacion entre lo que sera el disco corporal \
los brazos.

La cara oral se dirige hacia la superficie ventral.

Los ambulacros son abiertos (no existe esqueleto) y desde él surgen podios que suelen estar provistos de
ventosas. En este grupo, los podios son los encargados de la locomocion.

4.4 CLASE CONCENTRICICIL OIDEOS.

Esta constituida por dos especies descubiertas en las profundidades de Nueva Zelanda en el afio 1985. Es
asociadas a restos de madera hundidos.

El cuerpo es de aspecto aplanado y circular, cubierto por placas esqueléticas y por espinas localizadas en |
periferia.

La superficie oral se localiza en la cara ventral, aunque el sistema digestivo esta ausente. Posiblemente se
alimentan a partir de simbiosis con bacterias que pueden degradar la materia vegetal de los troncos hundid

El sistema vascular acuifero esta formado por un par de anillos concéntricos localizados en los podios,
coincidiendo con el anillo interno.

En el origen se clasificaron como una clase nueva pero, en 1998 se publicé un articulo en el que a partir de

estudio del ADN se aprecia una clara semejanza con los Asteroideos, por lo que estos autores proponen gt
incluyan en la Clase Asteroideos.
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4.5. CLASE EQUINOIDEOS.

Englobando a los erizos de mar, nos encontraremos con especies de forma globosa, carente de brazos, au
a veces presentan un gran aplastamiento del eje oral-aboral de modo que el erizo aparece muy aplanado ¢
modo de disco.

El cuerpo se cubre por placas esqueléticas fusionadas entre si constituyendo un esqueleto rigido sobre el c
se disponen numerosas espinas. La cara oral se dispone en la superficie ventral y asociada a la boca
encontraremos la Linterna de Aristételes.

Los ambulacros se disponen radialmente por la superficie del cuerpo, desde la cara oral a la aboral. Desde
ambulacros aparecen pequefios poros por donde salen los podios. Los podios suelen estar provistos de vel
y van a ser usados para la locomocion.

4.6. CLASE HOLOTUROIDEOS.

Los pepinos de mar presentan un cuerpo alargado en el eje oral-aboral, lo que produce que presenten un
aspecto cilindrico. La cara oral se localiza en el extremo anterior y el aboral en el extremo posterior.

Alrededor de la boca suelen aparecer podios modificados que constituyen los tentaculos orales. Los
ambulacros recorren radialmente al animal desde la cara oral a la aboral.

En la cara dorsal los podios suelen reducirse, mientras en la cara ventral estan bien desarrollados y son los
encargados de la locomocién.

El esqueleto esta muy reducido y se forma por pequefios osiculos distribuidos por la pared del cuerpo.

En la organizacién interna destaca la presencia de los arboles respiratorios.

5.- ORIGEN Y FILOGENIA.

La simetria aparente es de tipo radial, aunque en la mayoria de los casos se trata de animales moviles. Est
explica como el ancestro original estaria en el tronco de los animales Deuterostomados, que podria presen
una simetria bilateral.

Desde el ancestro se formarian animales que adoptaran una vida sésil. Como consecuencia, la tendencia €
de ir desarrollando una simetria radial. No obstante, ya desde el principio se forma el sistema vascular
acuifero con su placa madrepdrica.

Al adoptar la simetria radial, muchos equinodermos volveran a adoptar una vida libre. Aqui hay una
separacion, una rama que llevaria hasta la formacién de los grupos actuales excepcion de los Crinoideos. L

clase se hace movil, pero mantiene la simetria del ancestro.

La simetria radial aparente se corresponderia con el ancestro que deriva a la vida sésil, y la simetria bilater
real sera el reflejo del ancestro de todos los Equinodermos.

1.—- CARACTERES GENERALES.
El Filo esta constituido por unas 100 especies marinas. La mayoria son pelagicas aunque también las hay

bentdnicas. El tamafio oscila entre 0,5-12 mm. de longitud. El cuerpo es alargado y a primera vista recuerd
un pequefo pez.
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El cuerpo esté dividido en tres regiones:

» CABEZA: por su cara ventral encontramos una cavidad que constituye el vestibulo, donde se va a
localizar la boca. A cada lado de la cabeza aparecen espinas quitinosas bien desarrolladas y curvas
gue le sirven para capturar a sus presas. También para la captura del alimento pueden aparecer
pequefas espinas distribuidas en la regién cefélica. En la cabeza también destaca la presencia de ¢
0jos. En el extremo posterior de la cabeza aparece un pequefio surco y un pliegue de la pared del
cuerpo que constituye el CAPUCHON. Este pliegue es mdvil y se puede extender hacia delante par
cubrir a la cabeza. Le sirve para que las espinas no ofrezcan resistencia al agua cuando el animal s
desplaza.

» TRONCO: situado tras el capuchdn, se separa de la cola porque el ano esta en el extremo posterior
del tronco, en una posicion ventral.

» COLA: tanto en el tronco como en la cola aparecen 2 6 4 pliegues laterales y uno en el extremo
posterior que van a recordar a las aletas de los peces.

2.— ORGANIZACION EXTERNA.

2.1. LA PARED DEL CUERPO.

Cubriendo al animal existe, al menos en algunas zonas, una cuticula muy fina. Bajo ella hay una epidermis
formada por células escamosas que puede estar formando un Unico estrato o bien pueden aparecer varias

de células epidérmicas. Por la superficie de la epidermis aparecen células glandulares y células sensitivas.

Bajo la epidermis se localizan cuatro bandas de musculo longitudinal, dos bandas dorsolaterales y dos ban
ventrolaterales.

Finalmente hay cavidades que, en niumero y posicién, son semejantes a la cavidad celémica de otros anim:
deuterostomados, aunque la analogia es discutible. Las cavidades del adulto carecen de peritoneo y se
localizan: en la regién cefélica, dos en el tronco, dos en la regién de la cola.

3.— ORGANIZACION INTERNA.

3.1. ALIMENTACION Y SISTEMA DIGESTIVO.

Se trata de animales carnivoros de crustaceos y pequefios peces. Las presas son capturadas gracias a las
espinas de la cabeza, las cuales a veces son venenosas, aunque el veneno que se inyecta no es producidc
animal, sino que es secretado por bacterias simbiontes que se van a alojar en la pared del cuerpo, préxima
las espinas.

El alimento pasa de la espina a la faringe musculosa que se sitla en la base de unién entre cabeza y tronc
Mas tarde pasard por un intestino recto que recorre el tronco hasta el extremo posterior del mismo. En el
extremo anterior aparecen dos diverticulos intestinales dispuestos a cada lado del intestino.

El ano se abre ventralmente en el extremo posterior del tronco.

3.2. SISTEMA RESPIRATORIO.

El intercambio gaseoso se produce a través de la pared del cuerpo.

3.3. SISTEMA CIRCULATORIO.
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No existe sistema circulatorio y el transporte interno se lleva a cabo por las diversas cavidades.

3.4. SISTEMA EXCRETOR.

Tampoco existe sistema excretor y los desechos difunden directamente a través de la pared del cuerpo.
3.5. SISTEMA NERVIOSO.

El sistema nervioso esta constituido por un ganglio dorsal localizado en la cabeza. Desde este ganglio, por
medio de comisuras, se conecta con un par de ganglios VESTIBULARES y también existen un par de
conectivos largos que van desde el ganglio cerebral hasta el tronco, donde conectan con un gran ganglio
VENTRAL. Desde este ganglio ventral parten numerosas fibras que se distribuyen por todo el cuerpo.

Los 6rganos sensoriales que aparecen son: células tactiles por toda la superficie del cuerpo, un par de ocel
en la regién cefalica, en la regién dorsal también aparecen un par de coronas ciliadas que son
quimiorreceptoras.

3.6. SISTEMA REPRODUCTOR.

No existe una reproduccion asexual.

Son animales hermafroditas en las que el sistema masculino se constituye por dos testiculos localizados er
region de la cola. Los espermatozoides se liberan hacia la cavidad interna de la cola, donde maduran.
Finalmente son recogidos por un conducto espermatico que los lleva hasta una vesicula seminal donde sor

almacenadas hasta la copulacion.

El sistema femenino se forma por dos ovarios localizados en cada una de las cavidades del tronco. Cada
ovario presenta un oviducto que desemboca al exterior en el extremo posterior del tronco.

La fecundacion es interna, colocando la abertura de la vesicula seminal en la abertura del oviducto, e
inyectando bolas de espermatozoides en ese oviducto.

El desarrollo es directo.

Aunqgue en las primeras etapas hay un desarrollo embrionario tipico de Deuterostomados con formacion de
cavidad cel6mica por enterocelia, desde aqui las paredes del intestino desaparecen y se produce una mez(
células y posteriormente se organizan diferenciandose el sistema digestivo y las cavidades del adulto. Ahor
bien, estas cavidades van a carecer de peritoneo. Esto ultimo ha hecho dudar entre la homologia de estas
cavidades celémicas con otros animales. Esto también ha servido para que algunos autores relacionen este
Filo con los Pseudocelomados, ya que no hay peritoneo propio de los celomados.

Por su parte, otros autores si mantienen su caracter celomado por su clara posicién deuterostomada.

1.—- CARACTERES GENERALES.

Este Filo se constituye por unas 90 especies, todas marinas. Viven enterradas en la arena o el fango para |
gue pueden formar galerias o bien ser sésiles y coloniales. Estas dos formas se representan por las dos cle
que integran el Filo:

 Clase Enteropneustos: especies méviles enterradas en arena o fango.

« Clase Pterobranquios: formas coloniales que viven fijas al sustrato y cada individuo vive en un tubo
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quitinoso o calcificado producido por el propio animal.
2.— ORGANIZACION EXTERNA.
2.1. CLASE ENTEROPNEUSTOS.

El cuerpo es alargado, con un tamafio que suele oscilar entre los 9-30 cm., aunque también pueden llegar
alcanzar los 3 m. de longitud.

El cuerpo se divide en tres regiones que se corresponden con una de las cavidades celomicas del animal:

» Probéscide: presenta un aspecto mas menos redondeado o cénico, hallandose unida al cuerpo por
medio de un pequefio pedinculo.

« Collar: de aspecto cilindrico. Presenta la boca localizada ventralmente en su extremo anterior.

» Tronco: ocupa la mayor extensién del cuerpo. Se distinguen tres regiones mas o menos diferenciad
externamente:

» Region Branquiogenital: presenta a cada lado de la region una serie de poros u orificio denominado.
Poros u Orificios Branquiales. También en esta region aparecen un par de pliegues a modo de alas
gue se curvan hacia la pared ventral y en cuyo interior se localizan las génadas.

» Region Hepatica: sobre ella aparecen una serie de proyecciones a modo de dedos que se
corresponden con ramificaciones de la glandula digestiva. Cada proyeccion sera un SACO
HEPATICO.

» Region Intestinal: de aspecto cilindrico y mas o menos liso. Presenta el ano en el extremo posterior.

El aspecto de las galerias que horadan en la arena tienen forma de U y se abren al exterior al menos por d
extremos.

2.2. CLASE PTEROBRANQUIOS.
Animales sésiles o coloniales. Los individuos rara vez alcanzan los 5 mm. de longitud. Se hallan unidos a |z
colonia por medio de estolones, aunque puede que la conexion entre los individuos no implique una conexi
de los 6rganos internos.
El cuerpo se divide en tres regiones:

» ESCUDO ORAL: regién aplanada, homéloga con la probéscide de los Enteropneustos.

» COLLAR: region en la que se dispone la boca, en posicion ventral del extremo anterior. En la pared

dorsal aparecen una serie de brazos en nimero variable. Estos brazos se ramifican formando

tentaculos.

» TRONCO: desde él aparecen pedinculos o proyecciones que sirven para que los diferentes
individuos se unan a la colonia.

La disposicion del sistema digestivo es en forma de U y el ano se abre en el extremo anterior del tronco,

ocupando una posicion dorsal. También en la region anterior del tronco, aunque en posicion lateral, presen
un dnico orificio branquial a cada lado.
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2.3. LA PARED CORPORAL.

Tanto en una clase como en la otra, la pared esta constituida por una epidermis provista de numerosos cilic
En la superficie externa muestra abundantes microvellosidades. Entre las células ciliadas de la epidermis
también se pueden encontrar abundantes células glandulares y también células sensitivas.

Bajo la epidermis hay una lamina basal de tejido conjuntivo.

Finalmente esta el peritoneo, que no aparece como una lamina que delimita la cavidad celémica, sino que ¢
encuentra transformado principalmente en fibras musculares que se organizan formando una capa de fibra:
circulares, una segunda capa de fibras longitudinales y también fibras radiales o dorsoventrales.

Las capas que acabamos de mencionar delimitan las capas celémicas que tienen un aspecto tripartito, con
cavidad a nivel de la probéscide o en el escudo oral, dos cavidades en el collar (una a cada lado), y dos
cavidades en el tronco.

3.— ORGANIZACION INTERNA.
3.1. ALIMENTACION Y SISTEMA DIGESTIVO.
3.1.1. CLASE ENTEROPNEUSTOS.

Se alimentan de materia organica que capturan con el sedimento que ingieren. A partir de la proboscide y
gracias a los cilios de la epidermis, se creara una corriente de agua que lleva a la regién del collar tanto la
arena como la materia organica. Gracias a las células glandulares las particulas organicas quedaran reteni
en una especie de moco gue se lleva al collar.

Antes de alcanzar la boca pasara por una region de la probdscide localizada ventralmente y que constituye
6rgano CILIAR, que es un drgano quimiorreceptor en el que se produce una seleccion de las particulas que
toman. Asi, las particulas de arena seran eliminadas y las nutritivas pasaran a la boca.

Se produce una corriente de moco con particulas nutritivas que entra en la region bucal localizada en el col
En la cavidad bucal, en una posicion dorsal, aparece una proyeccion dirigida hacia la probéscide que
constituye la ESTOMOCORDA. Esta estomocorda esta hueca y es una estructura rigida, tanto por la turger
de las vesiculas que aparecen en las células de su pared como por la presencia de un esqueleto cartilaginc
modo de varilla que la recorre.

Tras la cavidad bucal esté la faringe, en la regién del tronco. En la faringe existen, a cada lado de la misma
numerosas hendiduras que se abren al exterior para formar los poros o hendiduras branquiales. Por estos |
se elimina el agua que entra a través de la boca.

Tras la faringe hay un es6fago corto, donde también pueden aparecer pequefios poros.

Finalmente esta el intestino. Conectado con la region anterior del intestino aparecen proyecciones a modo
sacos ciegos que formaran los CIEGOS HEPATICOS. Estos ciegos hepaticos se proyectan al exterior a mc
de proyecciones. El intestino se abre en el extremo posterior del tronco por medio del ano.

3.1.2. CLASE PTEROBRANQUIOS.

La alimentacidn es de tipo filtradora o suspensivora. Las particulas se retienen por medio de los tentaculos

collar y desde aqui pasaran a la boca. Tras la boca aparece la cavidad bucal, con una pequefia estomocorc
el sistema digestivo muestra a nivel de la faringe, un anico orificio branquial o faringeo.
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El intestino esta curvado para formar un sistema digestivo en U, con el ano abierto dorsalmente en el extrel
anterior del cuerpo.

3.2. SISTEMA RESPIRATORIO.

La respiracién se produce principalmente a nivel de las hendiduras branquiales, que presenta pequefos va
sanguineos de modo que el intercambio se produce entre el agua que sale por los orificios faringeos y la
sangre gue fluye por los citados vasos.

3.3. SISTEMA CIRCULATORIO.

3.3.1. CLASE ENTEROPNEUSTOS.

El sistema se compone de un vaso longitudinal dorsal (que lleva la sangre hacia delante) y un vaso
longitudinal ventral (que lleva la sangre hacia delante).

En la region del collar y la probéscide, el vaso dorsal comunica con una vesicula cardiaca que actia a mod
de corazén. Seguidamente se comunica con un seno sanguineo en la base de la probdscide que lleva la sz
hacia el GLOMERULO.

El glomérulo es un 6rgano excretor tipico de este grupo y producido a partir del peritoneo. Presenta una sel
de proyecciones a modo de dedos. En su interior se produce la filtracién de la sangre retirdndose los exces
metabdlicos.

Desde el glomérulo la sangre pasara al vaso longitudinal ventral. A medida que la sangre fluye hacia detras
la altura de la faringe se encuentra con una serie de vasos y senos gue se ramifican distribuyéndose por la
hendidura faringea. Nos encontraremos, de esta forma, con un sistema lagunar. A nivel de esta zona se
produce el intercambio gaseoso.

Finalmente se pasara al vaso dorsal.

3.3.2. CLASE PTEROBRANQUIOS.

El sistema circulatorio esta poco desarrollado y sélo presenta la zona anterior que describiamos para la cla
anterior: vesicula cardiaca y glomérulo.

La sangre fluye posteriormente por medio de senos.

3.4. SISTEMA EXCRETOR.

La excrecion se realiza a nivel del GLOMERULO, un elemento exclusivo del Filo.
3.5. SISTEMA NERVIOSO.

3.5.1. CLASE ENTEROPNEUSTOS.

Presentan un corddn nervioso dorsal hueco y un cordén nervioso ventral.

A nivel del collar aparecen anillos nerviosos que unen ambos cordones.

3.5.2. CLASE PTEROBRANQUIOS.
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No presentan los cordones nerviosos, aunque muestran una pequefia concentracion ganglionar dispuesta
dorsalmente en el collar.

En ninguna de las dos clases aparecen drganos sensoriales. Por toda la superficie del cuerpo pueden apar
células sensitivas, principalmente tactiles. Por delante del collar se localiza el ORGANO CILIAR, que es un
drgano quimiorreceptor.

3.6. SISTEMA REPRODUCTOR.

3.6.1. CLASE ENTEROPNEUSTOS.

No presenta reproduccion asexual.

3.6.2. CLASE PTEROBRANQUIOS.

Puede darse una reproduccion asexual que se lleva a cabo por gemacién. De esta forma se va a constituir
colonia.

En ambos casos, para la reproducciéon sexual actilian como animales dioicos. Desarrollan génadas en nime
variable que se localizan en la region del tronco, normalmente proximas a los poros branquiales.

Las gonadas se forman por unas bolsas simples dispuestas a cada lado del cuerpo, que van a abrirse haci
exterior de modo independiente a través de los poros genitales.

La fecundacion es externa y durante el desarrollo se pasara por un estadio larvario nadador denominado
LARVA TORNARIA. Esta larva es nadadora y se forma por varias bandas ciliadas a lo largo del cuerpo. La
citada larva se asentaria en el fondo y, por alargamiento del cuerpo, se desarrollara como adulto.

4.— CLASIFICACION.

Como hemos venido exponiendo, el Filo se compone de dos clases.

Para algunos autores hay que considerar una tercera clase, la Clase Planctosphaerida, que se encuentra
representada exclusivamente por algunos ejemplares del pacifico. Se trata de unas formas nadadoras a mc

de disco y con bandas ciliadas muy desarrolladas por la superficie del cuerpo.

Otros autores consideran a los ejemplares de la tercera clase en discordia como una larva tornaria muy
modificada que podria pertenecer a una especie desconocida de Hemicordados.

5.— RELACIONES FILOGENETICAS.

Se trata de un grupo claramente unido al tronco de los animales Deuterostomados por los caracteres descr
enterocelia, boca que no se origina desde el blastoporo, celoma tripartito

Asi, desde el ancestro deuterostomado surgiran los Lofoforados y Equinodermos. Tras estos dos grupos he
una rama en la que se unen los Hemicordados con los Cordados.

Los caracteres comunes de los Hemicordados con los Cordados son:
* Presencia de hendiduras faringeas.

* Presencia de un corddn nervioso dorsal hueco.
» Presencia de la Estomocorda, que seria homéloga a la notocorda de los Cordados.
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Los caracteres exclusivos de Hemicordados serian:

» Sistema excretor modificado en forma de Glomérulos.
« Cuerpo dividido en tres regiones.

Por su parte, los caracteres propios de Cordados seran: Notocorda, Endostilo y Cola post—anal.
1.— ALGUNAS DEFINICIONES PREVIAS.
» Embriologia «Estudio de los cambios que se producen en el
embrién»
» Embriéon (etapa embrionaria) «Aquella que se localiza en el
interior del huevo, desde la fecundacion del mismo hasta la eclosion de éste»
Una vez que eclosiona pueden darse dos tipos de desarrollo:
« Desarrollo directo: aquel en el que hay mucho parecido con los adultos.
« Desarrollo indirecto: aquel en el que hay mucha diferencia con el
adulto.

La fase que va desde la eclosion del huevo hasta la diferenciacion como adulto se llama Etapa
post—embrionaria o etapa larvaria.

El cambio de etapa larvaria hasta adulto puede darse de un modo drastico y en un tiempo corto, constituye
la metamorfosis. Hay dos fenbmenos durante el proceso:

» Crecimiento Trae consigo el incremento de volumen de un individuo, aunque con el mismo niimero
de células.

No implica un cambio de funcién.

» Desarrollo Hace referencia a cambios funcionales y estructurales
que se producen en el individuo a lo largo de la vida.
No se necesita un aumento de volumen.

2.— tipos de huevos.

No todos los huevos son iguales y difieren segun los puntos de vista:

2.1. seqgun la cantidad de vitelo
¢ OLIGOLECITOS (alecitos = microlecitos): el vitelo que presentan es muy escaso.

* MESOLECITOS: la cantidad de vitelo es moderada.
« MACROLECITOS: la cantidad de vitelo es muy grande.
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2.2. seqgln la DISTRIBUCION DEL vitelo

« Isolecitos: el vitelo se distribuye de modo uniforme por todo el huevo. Hay huevos isolecitos
oligolecitos y mesolecitos.

« anlsolecitos: el vitelo no se distribuye uniformemente por todo el huevo y se concentra en
determinadas zonas. Puede encontrarse en huevos mesolecitos y macrolecitos. Segun el lugar en
el que se encuentre el vitelo hay dos tipos:

« Telolecito: el vitelo se concentra en un polo del huevo. Al polo con poco vitelo se llama poso animal
y al extremo donde se dispone el vitelo es el polo vegetativo.

 Centrolecito: el vitelo se concentra en el centro del huevo
2.3. segun la SEGMENTACION DEL huevo
El tipo de segmentacion va a variar en funcion de cuanto vitelo tiene el huevo y donde se localice el mismo.
2.3.1. segmentacidn completa (holoblastica)

Se produce en huevos con poco vitelo (Oligolecitos) o que presentan una cantidad moderada de vitelo
(mesolecitos).

Esta segmentacién hace referencia a que, en la division celular, todo el embrién va a dividirse.
La segmentacion completa puede ser de dos tipos:

« Divisi6bn completa igual: producida en huevos con muy poco vitelo (oligolecitos) en los que el vitelo
se distribuye uniformemente (isolecitos).

« Divisibn completa desigual: producida en huevos mesolecitos con una clara tendencia a concentrars
en uno de los polos (telolecitos). Hay dos zonas de division una rapida (polo animal) y otra lenta (po
vegetativo). Las células del polo animal son de menor tamafio, mientras que las células del polo
vegetativo son de mayor tamairio.

A las células pequefias del polo animal de la divisién desigual se llaman Micromeros y a las células de may
tamafio del polo vegetativo se llaman Macrémeros.

2.3.2. segmentacién incompleta (meroblastica)

Se produce en huevos macrolecitos. El vitelo impide que el embrién se divida completamente y sélo se divi
la region del polo animal (el polo vegetal es una regién del vitelo que no se divide).

En la segmentacién incompleta hay un polo animal muy marcado que es la Gnica zona en la que se produc
vitelo. Ahora so6lo se divide la zona animal. Segun la disposicién del vitelo hay dos tipos de segmentacion
meroblastica:

« Divisién discoidal: producida en huevos macrolecitos cuyo vitelo se dispone como en un huevo
telolecito. Es el caso del huevo de las aves, en el que sélo se divide el polo animal apreciandose un
pequefio disco en dicho polo.

« Division superficial: producida en huevos centrolecitos en los que s6lo se divide la capa externa (la
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gue no tiene vitelo). La segmentacion afecta a la capa externa (la mas superficial). Es el caso del
huevo de los insectos.

2.4. sequn la DISPOSICION DE LAS CELULAS ENTRE Si.

2.4.1. SEGMENTACION RADIAL

Se aprecian a partir de la tercera division celular, algo que es idéntico para la segmentacion espiral.
Durante la divisién celular, los husos que se produzcan durante la divisién van a ser paralelos al eje del pol

animal-vegetativo. Cuando se completa la divisién, el cuarteto superior se localiza por encima del cuarteto
inferior y coincidiendo exactamente.

2.4.2, SEGMENTACION espiral

Cuando se produce la division de las cuatro células para dar el nivel de ocho, los husos que se forman no s
paralelos al eje del polo animal-vegetativo, sino que muestran una cierta inclinacion. Esta inclinacion va a
determinar que, cuando se complete la divisidén celular aparezca un cuarteto inferior en el que no hay
coincidencia en la localizacién con el cuarteto superior.

El giro que se produce de las célula del cuarteto superior puede seguir el sentido de las agujas del reloj
(dextrégiro), o bien pueden desplazarse en sentido inverso de las agujas del reloj (levagiro).

3.— diferenciacién de las células.

3.1. DIFERENCIACION DETERMINADA.

Es aquella en la que, desde el primer momento, durante los primeros estadios del desarrollo embrionario, I:
células ya tienen una funcidn claramente definida. Si suprimimos el normal desarrollo de las células (por
ejemplo, por separacién de las mismas), la larva carecera de las partes que le hemos sustraido.

3.2. DIFERENCIACION INDETERMINADA.

Durante los primeros estedios embrionarios, las células no estan especializadas ni tienen funcion definida,
lo que estan sin diferenciar hasta etapas futuras.

Si en los primeros estadios separamos las células y cada una de ellas continGia su desarrollo, veremos con
partir de cada una se origina un individuo completo.

4.— blastulacion.
Los huevos van a seguir segmentandose hasta llegar al estado de BLASTULA. Hay distintos tipos de blastt
4.1, celoblastula

Formada por pocas capas de células (normalmente una), esto determina que su aspecto sea como el del h
de una esfera que deja en su interior un espacio conocido como blastocele.

4.2 esteroblastula

En este caso hay proliferacion de células hasta que no se deja espacio en el interior. La imagen con la que
encontramos es con la de una esfera maciza.
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4.3. TIPOS DE BLASTULA

Independientemente de que se trate de una Celoblastula o de una Esteroblastula, hay dos tipos de blastula
presentan los embriones atendiendo al tipo de segmentacién que presenten:

4.3.1. discoblastula

Cuando se produce una Segmentacidn Discoidal se forma una blastula que afecta solamente al extremo de
polo animal. En este caso hablaremos de Discoblastula.

4.3.2. PERIblastula

Cuando se produce una Segmentacidn Superficial se forma una blastula Gnicamente en la region externa y
superficial del embrién. A esto lo denominamos Periblastula.

5.— gastrulacién.

Es la diferenciacion de dos capas embrionarias mediante la que se forma la GASTRULA.

Puede provenir de los diferentes tipos de blastula, dependiendo de lo cual tenemos DISCOGASTRULAS (s
proceden de discoblastulas) y PERIGASTRULAS (si proceden de periblastulas).

Hay cuatro tipos de Gastrulacion, todas ellas encaminadas a la formacién del endodermo y del mesodermo
El endodermo delimita una cavidad denominada Arquenterdn, que actla como un sistema digestivo. El
arquenterdn puede quedar abierto al exterior por un orificio llamado Blastoporo.

El blastocele puede estar mas o menos reducido llegando incluso a desaparecer.
5.1. GASTRULACION POR INVAGINACION

Es el caso mas tipico y clasico. Partimos de una blastula del tipo Celobastula y, desde ella, se produce un
hundimiento de las paredes de la misma en una zona determinada. Dicho hundimiento se desplaza hasta e
interior del blastocele. Al final del proceso tendremos una gastrula con blastocele muy reducido y con un
blastoporo.

5.2. GASTRULACION POR INGRESION

Partimos de una blastula en la que, a medida que las células se segmentan, desde uno de los extremos de
blastula, las células se segmentan y se dirigen hacia el interior. Finalmente se alcanza un estado de gastrul
la que el blastoporo puede estar ausente (o abrirse mas tarde) y en la que el Arquenterdn puede ser macizc

5.3. GASTRULACION POR EPIBOLIA

La encontramos en embriones con segmentacion desigual y con clara diferenciacion entre micromeros y
macromeros. Partimos de una blastula con dos polos (animal con micrdmeros). La zona animal se segment
rapidamente, por lo que tiende a cubrir a los macromeros hasta rodearlos completamente y alcanzar el este
de gastrula. Hay un blastoporo formado por las hojas de micromeros cuando tienden a aproximarse en el
extremo del polo vegetativo. Los micromeros diferenciaran el ectodermo, mientras los macrémeros daran
lugar al endodermo.

5.4. GASTRULACION POR DELAMINACION
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Aparece en huevos centrolecitos. Las capas superficiales de células se dividen hacia el interior formando u
capa interna. La capa externa forma el ectodermo y la interna el endodermo. En este caso no aparece
blastoporo.

6.— formacién de la tercera capa embrionaria.

Esta tercera hoja embrionaria, denominada como Mesodermo, se localiza entre el endodermo y el ectodern
Su origen puede darse mediante dos procesos: esquizocelia o enterocelia.

En algunos grupos se forman cavidades secundarias tapizadas por el mesodermo alas que se denomina
Celoma. Su formacion esta muy préxima a la del mesodermo y, por lo tanto, habria formacién de celoma pc
esquizocelia o por enterocelia. Aunque hay que tener muy claro que no todos los animales con mesodermo
tienen celoma (hay Celomados, Pseudocelomados y Acelomados):

» Acelomados: las tres hojas aparecen claramente (son triblasticos) aunque no hay cavidades interna
excepcion del aparato digestivo.

» Pseudocelomados: son triblasticos aunque aparecen espacios entre el intestino y la pared del cuerg
gue no estan delimitados por peritoneo. Estos espacios resultan ser restos del blastocele.

» Celomados: son animales triblasticos en los que, entre el intestino y la pared del cuerpo, se forman

cavidades secundarias delimitadas por el peritoneo (un tejido de origen epidérmico). Originan una
cavidad secundaria porque se forman en un estadio posterior en el desarrollo embrionario.

6.1. formacién del mesodermo por esquizocelia

Partimos de un estado de gastrula que tiene diferenciada tanto el ectodermo como el endodermo. En ellas
aprecia que, desde la célula proxima al blastoporo y procedente de las células del endodermo, se produce |
proliferacion de células que se va a ir disponiendo entre el ectodermo y el mesodermo. Esta masa de célule
es, en principio, maciza pero en un estadio posterior se ira diferenciando un espacio en el interior de esta
masa. A las células que se originan de este modo constituyen el mesodermo y la abertura que se crea en |z
masa del mesodermo va a constituir el Celoma.

6.2. formacién del mesodermo por enterocelia

Partimos de una gastrula con ectodermo y endodermo bien diferenciados. A partir de las paredes del
endodermo comienza un proceso de evaginacion que van a diferenciarse como el mesodermo. Las cavidac
van a desarrollarse y a extenderse para localizarse entre el ectodermo y la pared del intestino.
Una vez desarrolladas las cavidades se van a separar de la cavidad digestiva.
Desde aqui, los érganos y tejidos del animal se van a ir diferenciando a partir de cada una de lastres hojas:
« El ectodermo interviene en la formacion de la pared del cuerpo, sistema nervioso
» El endodermo interviene en la formacién del resto del sistema digestivo, en las glandulas asociadas
« El mesodermo interviene en el desarrollo de la musculatura, sistemas reproductores, nefridios

7.— CLASIFICACION DE LOS ANIMALES SEGUN SU DESARROLLO.

Segun el desarrollo nos encontramos con dos tipos fundamentales de animales:
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« PROTOSTOMOS: Se incluyen entre ellos a la mayoria de invertebrados y a los artrépodos.

b) DEUTEROSTOMOS: Se incluyen entre ellos a los cordados y a los invertebrados relacionados
(equinodermos, hemicordados, etc.)

7.1. atendiendo al blastoporo
a) PROTOSTOMOS: la boca del animal se origina a partir del blastoporo, o de una zona préxima a él.

« DEUTEROSTOMOS: el blastoporo da lugar al ano. La boca se origina de modo secundario en una
posicién distante al blastoporo.

7.2. atendiendo al TIPO DE SEGMENTACION

a) PROTOSTOMOS: segmentacion espiral

b) DEUTEROSTOMOS: segmentacion radial.

7.3. atendiendo a la FORMACION DEL CELOMA

a) PROTOSTOMOS: esquizocelia

b) DEUTEROSTOMOS: enterocelia

7.4. atendiendo a la segmentacion

a) PROTOSTOMOS: segmentacion determinada

b) DEUTEROSTOMOS: segmentacién indeterminada.

SISTEMA REPRODUCTOR

Podremos encontrar especies dioicas y especies en las que sélo esta presente el sexo femenino (en este ¢
reproducen por partenogénesis). La variante dependera de la época del ciclo de vida en la que se encuentr

individuo en cuestion.

El sistema reproductor es bastante simple. El masculino se forma por un testiculo a nivel del tronco y desde
aqgui parte un espermiducto o conducto eferente dirigido hacia el extremo posterior del animal.

A lo largo del espermiducto pueden aparecer glandulas prostaticas dispuestas a ambos lados. El orificio
genital esta en el extremo posteior y el conducto deferente puede ser evaginado actuando a modo de pene

El sistema femenino se compone de uno o dos germovitelarios, una agrupacién de un ovario y vitelario

(AQUI FALTA ALGO QUE NO ENTIENDO DE LA PAGINA 1) Aqui existe una separacion en ovarios

(6vulos) y vitelario (nutrientes para el huevo). El término germovitelario se debe a que ambos estan envuelt
dentro de una misma bolsa.

El ovario forma dvulos cuyo nimero estaria prefijado genéticamente dependiendo del nimero de nicleos g
presentara el ovario. Normalmente suelen ser 20 évulos, los cuales van a ir germinando (AQUI FALTA

ALGO QUE NO ENTIENDO DE LA PAGINA 1) sirviéndose de esto para su nutricion.

Por detras del germovitelario parte un oviducto que desemboca en una cloaca, que abre al exterior por un |
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cloacal.

Para la fecundacion, que es interna, se realiza una copulaciéon que puede ser por inyeccién de espermatoz
desde el pene a través de la cloaca, o bien por control de inyeccién hipodérmica, clavandose en cualquier
de la hembra, pasando al pseudoceloma y de aqui los espermatozoides nadarian hasta alcanzar los 6vulos
El desarrollo es directo. En especies partenogenéticas los évulos se desarrollan por divisiones mitéticas. Er
ovario los huevos se van dividiendo y desarrollando por mitosis, por lo que se trata de clones de la madre. |
su parte, en la situacion alternante entre hembras partenogenéticas y machos y hembras normales

Para algunos autores, siguiendo la teoria propuesta por Copeland en 1956, en este Reino se incluyen las a
uni y pluricelulares, creando asi el Reino Protoctista.

Como sabemos, la definicibn de Animales sostiene que se trata de todos aquellos «organismos eucariotas
multicelulares heterétrofos y diploides que se desarrollan por anisogamia (6évulo mayor que el
espermatozoide) y que pasan por el estado de blastulax.

Hiponeuro son aquellos en los que el tubo digestivo esta en posicién ventral.

En un sistema abierto la sangre, al desplazarse, no va por el interior de vasos por toda la longitud del anims
ya gue sélo lo hace parcialmente. La sangre fluye libremente por unas cavidades denominadas senos veno

Como sabemos, la enterocelia es caracteristicas de animales Deuterostomados.
Como sabemos en estos organismos los cilios y los flagelos son iguales.

El organismo planula lo hace por semejanza de las larvas planula de los Cnidarios.
Segun la cual «la ontogenia recapitula a la filogenia.

Organismo colonial flagelado con separacién funcional de las células de la colonia (hay células somaticas y
células reproductoras)

El aspecto de los individuos de la colonia recuerda a los coanocitos.

Existen paramecios de este tipo.

Esto puede apreciarse claramente usando microscopia.

La teoria de la Plakula de Butschli, como ya comentabamos, sostiene que el primer animal tendria que ser
uno que estuviera rodeado de dos capas: una pared somatica que interviene en la estructura, y otra que
interviniera en la alimentacién. A partir de este animal se formaria, por invaginacién, el estado de gastrula 'y

se podria haber dado durante la digestion del alimento.

Aungue ya ampliaremos al tratar este tema, se trata de un cavidad abierta al xterior por una hendidura que
sirve al animal para el intercambio gaseoso. En las paredes del seno estan las gbénadas de la ofiura.

Los macromeros van a estar mas proximos a los coanocitos de la caAmara flagelada que los micromeros.
Como si fuese el dedo de un guante, o como si le diésemos la vuelta a un calcetin.

Aunqgue se han apreciado en animales protozoos como es el caso de Vélvox.
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En el caso del Género Spongina, las esponjas de bafio, encontraremos Unicamente espongina.

Lo mismo pasa con los Sorberaceos, de la Clase Tunicados, que también viven en zonas profundas y se h:
carnivora porque no le llegan nutrientes suficientes para alimentarse.

Si aparece en otros animales es porque éstos se alimentan de Cnidarios y no degradan los Cnidocitos sino
los conservan en su pared. Esto pasa, por ejemplo, en los caracoles.

Realmente existen tres tipos en el que el primero es aquél en el que cada individuo crece de modo
independiente a partir de la hidrorriza.

Lo que se describe sdélo ocurre para especies tecadas. En las especies atecadas al gonozoide también se
denomina GONOFORO.

Tejido que une a los distintos individuos. Cumple la misma funcién que hacia el cenosarco.
En las otras clases la larva planula no se alimenta y, por esto, tienen una vida corta.

Recordemos que se trata de una forma larvaria de algunos Hidrozoos, que presenta prolongaciones en la p
del cuerpo.

A partir de ellos se van a formar los Cnidocitos.

Realmente, en la mayoria de los casos, esta abierta continuamente en el estado de vida libre.
Un ejemplo de este caso es el que se da en el género Veroe.

Al final nos encontraremos con ocho canales adradiales que se dirigen hacia cada banda ciliada.
La traduccién exacta de Platelminto es gusano plano.

En ocasiones se agrupa junto a la Clase Turbelarios.

Los diferencia del Filo Briozoos (=Ectoproctos) donde el ano no esta dentro de la corona de tentaculos, sinc
que queda por fuera.

Por lo tanto, el origen embrionario del sistema circulatorio es mesodérmico.

En algunas especies existen proyecciones formando los CIEGOS INTESTINALES.
No debemos olvidar que estos animales engullen tierra.

Los Equinodermos presentan un esqueleto calcareo de origen dérmico.

Segun otros autores, la relacién entre los dos Ultimos grupos es mas dificil ya que es complicado establece
origen embrionario de la Estomocorda.

Las células con poco vitelo se dividen mas rapidamente y suelen ser de menor tamafio. Por su parte, en cé
con mas vitelo ocurre todo lo contrario.

El polo animal y el vegetativo no siempre coinciden con el eje principal del animal adulto. Viene dado
Unicamente por la disposicion del vitelo. Asi, en huevos mesolecitos la disposicién del polo animal y

163



vegetativa se decide segun el punto por el que el espermatozoide entra en el évulo en la fecundacion.
La presente clasificacion no tiene categoria taxonémica.
1

106

Invertebrados Introduccién y Origen de los Invertebrados,
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