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Para el que mira sin ver
La tierra es tierra nomas
Nada le dice la pampa

Ni el arroyo, ni el sauzal

Pero la pampa es guitarra
Que tiene un hondo cantar
Hay que escucharla de adentro

Donde nace el manantial

En el silbo de los montes
Lecciones toma el zorzal
El cardo es como un pariuelo

Dice adiés y no se va...

...Y pensar que para muchos

La tierra es tierra nomas.

—Atahualpa Yupanqui, Para el que mira sin ver (cancion)
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Presentacion

Alda Gonzalez

La asignatura Zoologia General pertenece al area introductoria y es comun a casi todas las
carreras de las Licenciaturas de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la Universidad
Nacional de La Plata. Es una asignatura muy abarcativa, con una amplia tematica que incluye el
conocimiento de los animales y el rol que cumplen en la naturaleza, teniendo en cuenta aspectos
fundamentales de la biologia animal, la biodiversidad, la etologia, la ecologia y la zoogeografia.
La presente obra "Los animales actuales. Introduccion a su conocimiento para estudiantes de las
Ciencias Naturales” es una herramienta de facil acceso y comprension para el estudiante inicial
de ciencias y proporciona conocimientos basicos que le permitira a los alumnos el abordaje de
las materias biolégicas correlativas. La informacion que se recibe durante el proceso de
aprendizaje en la formacion universitaria es tan grande que si no se ensefia a ordenar la
informacion, es seguro que ésta se olvide y no pueda ser utilizada cuando sea necesario. Este
libro persigue este fin brindando informacion que permita la comprension de la organizacion
general de los animales, relacionando la morfologia y la funcién, la biologia y el comportamiento,
la distribucion y los factores que la condicionan o modifican. Ha sido concebido para estudiantes
que inician una formacién en biologia, por ello su contenido esta dirigido, fundamentalmente, al
estudio de los principales grupos de animales. Es una obra de gran importancia en el marco del
aprendizaje de la asignatura Zoologia General, que permitira el proceso de construccion del
conocimiento en forma conjunta. Disponer de este material favorecera, sin duda, la formacién de

los estudiantes de grado de las diferentes carreras con base bioldgica.
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INTRODUCCION

La zoologia es parte fundamental del aprendizaje de las ciencias naturales, dado que los
animales, de los que formamos parte los mismos humanos, son uno de los grupos que integran
los seres vivos que pueblan nuestro planeta. La ensefianza de la Zoologia permite conocer la
diversidad de animales y sus relaciones, y de qué manera estos contribuyen en la estructura y
organizacion de los ecosistemas, que caracteristicas anatémicas y fisiolégicas poseen en comun
y en cuales se diferencian, y de esa manera poder indagar sobre el origen y evolucion de los
mismos. Asimismo, el conocimiento sobre los animales nos permite establecer acciones para su
manejo y conservacion, en beneficio de nuestra propia sociedad y de la biosfera en su totalidad.

La asignatura Zoologia General constituye una materia basica en la formacion de los estu-
diantes de las cuatro carreras de grado (y de las cuatro orientaciones de una de ellas) de la
Facultad de Ciencias Naturales y Museo (FCNyM) de la Universidad Nacional de La Plata
(UNLP). El objetivo general de la asignatura es aportar los conocimientos necesarios para inter-
pretar e integrar las leyes naturales que guian y limitan a todos los componentes biolégicos y que
dan como resultado una gran diversidad de la vida animal. Los conocimientos alcanzados una
vez terminada la cursada, sirven de base para que los estudiantes puedan comprender en el
futuro las materias correlativas.

Este libro reune los principales contenidos referidos a la diversidad de los animales actuales,
incluyendo aspectos fundamentales sobre su ensefianza y generalidades acerca de la morfologia
externa e interna, biologia e importancia sanitaria y/o econémica de las especies de los diferentes
grupos animales. El objetivo de la obra es acercar a los estudiantes de la FCNyM, y de otras
unidades académicas de la UNLP, informacién actualizada, en espafiol y en un lenguaje com-
prensible para ingresantes a la vida universitaria, mencionando y/o mostrando imagenes de
ejemplares representativos de la Argentina, cuando sea posible, lo cual es sumamente valioso
como un primer acercamiento a su fauna.

El libro esta organizado en 18 capitulos cuyos autores somos docentes de la Catedra de
Zoologia General de la FCNyM de la UNLP. Cada capitulo consta de una introduccién general,
una descripcién de los principales caracteres anatémicos y fisioldgicos del grupo, ejemplos de
los representantes de la fauna local, esquemas y/o fotos para ayudar a la comprension del tema
y referencias bibliograficas actualizadas que seran de gran utilidad para quienes deseen profun-
dizar sus conocimientos en determinadas areas.

En el primer capitulo se exponen los lineamientos basicos de la ensefianza formal interactiva
de la zoologia para estudiantes de Ciencias Naturales. En el segundo capitulo se plantea una

resefa sobre los principales eventos evolutivos desde la aparicion de la vida sobre la tierra, los
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primeros registros de Metazoos hasta las formas actuales, se discuten las teorias mas probables
y se presenta el bauplan, esto es, la base estructural, arquitecténica y funcional del disefio cor-
poral de un animal. En el capitulo 3 se presenta el Phylum Porifera, cominmente llamadas es-
ponjas, sus tipos celulares y organizacion. El capitulo 4 estd dedicado a los Radiados, es decir,
a aquellos animales con simetria radial. Se abordan los phyla Cnidaria y Ctenophora, marcando
la importancia del polimorfismo y modos de vida caracteristicos de estos grupos. A partir del
capitulo 5 y hasta el final del libro se presentan los Bilateria, organismos que poseen simetria
bilateral. El capitulo 5 esta enfocado a los Bryozoa y Brachiopoda. En los capitulos 6 y 9 se
estudian dos grupos importantes de animales con muchos representantes parasitos, estos son
los phyla Platyhelmintes y Nematoda; se enfatiza en las adaptaciones al parasitismo, se exponen
los principales ciclos de vida y su importancia sanitaria. En los capitulos 7, 8 y 10 se presentan
los tres grandes grupos de invertebrados esquizocelomados: Mollusca, Annelida y Arthropoda,
con referencias especificas a la importancia sanitaria y econémica de cada uno de ellos. Los
capitulos 11 al 18 estan enfocados hacia los grandes grupos de deuterostomados: phyla Echi-
nodermata, Hemichordata y Chordata. En este ultimo se presentan por separado los cicléstomos
(lampreas y myxines), los vertebrados pisciformes (peces 6seos y cartilaginosos) y la transicién
al medio terrestre de los primeros tetrapodos con las adaptaciones surgidas en los distintos sis-
temas y la colonizacion del medio terrestre con la aparicion del huevo amniota (anfibios, reptiles,
aves y mamiferos).

El libro, que estara disponible y de acceso libre, servira de apoyo para el desarrollo de las
actividades de una asignatura basica de todos los estudiantes de la FCNyM. De este modo con-
tribuira a fortalecer la formacion de los estudiantes en las ciencias naturales, la cual sera com-
pletada con las asignaturas correlativas, ofreciendo una perspectiva general y sencilla sobre los
diversos grupos animales actuales. Se espera que el libro facilite la asistencia de los estudiantes
a las clases con una base solida de conocimiento que les permita avanzar mas eficientemente

en el desarrollo de los contenidos e intercambiar saberes con los docentes.
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CAPITULO 1
La enseinanza de la Zoologia

Tristan Simanauskas

Lineamientos basicos de la ensenanza formal de la zoologia

para estudiantes de Ciencias Naturales

La transicidon entre secundaria y universidad

La asignatura Zoologia General forma parte del primer afio de plan de estudios de las carreras
de grado de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo (FCNyM) de la Universidad Nacional de
La Plata (UNLP): Licenciaturas en Antropologia, Geologia y Geoquimica asi como de todas las
orientaciones de la Licenciatura en Biologia que incluye la orientacién Botanica, Ecologia, Pa-
leontologia y Zoologia. La ubicacion en el primer afio responde a que la misma es introductoria
al conocimiento basico para los estudiantes de las carreras de ciencias naturales. Pero esta ubi-
cacion conlleva un primer desafio: la cursan alumnos que acaban de ingresar a la educacion
superior desde la educacion media. En relacion al momento de ingreso, Pierella y otros (2019),
plantean que: “En Argentina, esos momentos de pasaje ponen de manifiesto la heterogeneidad
de las trayectorias académicas de quienes los transitan, al mismo tiempo que develan las dificul-
tades de las instituciones para garantizar la inclusion educativa en contextos de profunda de-
sigualdad y fragmentacion social.” (p. 4) A su vez, estos autores hacen hincapié en las dificulta-
des que atraviesan los ingresantes en relacion con las exigencias académicas, asumir el oficio
de estudiante es adaptarse a los ritmos impuestos por la universidad los cuales son muy distintos
a los de la educaciéon media.

Frente a esto, se propone intentar articular los tiempos subjetivos, trayendo al espacio uni-
versitario las experiencias de conocimiento y ritmo propios de la educacién media, integran-
dose y al mismo tiempo transformandolos. Los docentes del primer afio destacan la ausencia
de interés, deseo o compromiso por parte de varios ingresantes y en ciertas dificultades para
desempenarse autbnomamente en las actividades académicas; aqui proponemos no caer en
el adultocentrismo, el deseo de los docentes de un cambio hacia la adultez, por el contrario,
acompanar al alumno en la comprension de las problematicas propias de todos los momentos
de transicién. En otras palabras, asumir, docentes y alumnos que es un proceso transicional

que no se resuelve instantaneamente.
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La ensefianza que ofrece la educacion superior es a nivel profesional con la finalidad de que
los estudiantes adquieran conocimientos especificos para después poder entrar al campo labo-
ral. Esta formacién profesional no solo implica adquirir y manejar datos, conceptos y procesos
propios del campo de conocimiento, sino principalmente la adquisicion de un lenguaje de espe-
cialidad, en este caso, un lenguaje zooloégico. De acuerdo con Morales (2004) se parte de dos
presupuestos: el primero es que el lenguaje esta ligado necesariamente al conocimiento y el
segundo que la percepcién que tenemos los humanos de nuestro entorno esta mediada por la
cultura que es, precisamente, su sintesis. El desarrollo cientifico y tecnoldgico, desde sus inicios
hasta la actual globalizacion, ha requerido incrementar la investigacién cientifica sobre los len-
guajes de especialidad, los que han servido como herramientas no solamente para el etiquetado
de los nuevos conocimientos y tecnologias, sino también como herramientas importantes para
su transmision. A modo de ejemplo en Zoologia, podriamos citar aquella cavidad general del
cuerpo que poseen ciertos animales y que se deriva de expansiones en forma de saco a partir
del tubo digestivo embrionario, pero resulta mas sintético utilizar el término enterocele.

Los alumnos ingresantes, como el conjunto de la sociedad, manejan un lenguaje natural o
comun con referencia al conocimiento general, cotidiano o familiar; adquirir el lenguaje de es-
pecialidad o cientifico requiere de tiempo y por sobre todo, de un proceso de comprension e
incorporacion del concepto, sumado a la traduccién de la terminologia especifica. Volviendo al
ejemplo anterior, no solo alcanza con explicar de qué hablamos cuando decimos enterocele,
sino de aclarar que énteron significa intestino y cele cavidad, lo que permite al alumno asociar
término y concepto. Este proceso, requiere de una formacion de los docentes en etimologia de
la nomenclatura zooldgica, y a su vez en adquirir la costumbre de traducir las palabras de
especialidad frente al alumnado. Un glosario de términos desarrollados o presentados en cada
clase, que incluya la etimologia, contribuiria a mejorar y acelerar el proceso de apropiacion del
lenguaje de especialidad.

Por otro lado, y no menos importante, al ser una asignatura troncal y comun a varias carreras
y orientaciones, la misma es cursada por alumnos con distintas visiones e intereses en relacion
a la Zoologia; hablamos de alumnos fascinados por mirar el material, leer y participar de las
clases y otros indiferentes, aburridos o absolutamente odiados, generando el desafio de contener
a los entusiastas y entusiasmar a los detractores. La explicacion o la simple repeticion de la
importancia del estudio de la zoologia en el futuro de sus carreras, no alcanza para revertir la
situacién. Me permito proponer frente a esta situacion, la busqueda de referencias populares,
comunes a distintas areas del conocimiento, que permitan un acercamiento, empatia, un cruce
de intereses. Asi, aunque resulte obvia la referencia, en la clase de Moluscos comentar sobre la
existencia de las acumulaciones de valvas de lapas y cholgas en las dunas de la costa patago-
nica como resultado de consumo de estos moluscos por parte de grupos humanos originarios,
puede resultar atractivo para un alumno de Antropologia, o citar la importancia de los corales y
otros organismos en la formacién de las rocas calizas a lo largo de la historia del planeta y en la
actualidad, lo sea para un estudiante de Geologia. Las referencias folcléricas, etnogréaficas, mé-

dicas, econdmicas, literarias, a comics o peliculas, son elementos de los cuales echar mano, sin
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miedo de caer en la banalidad, pues el valor de estas asociaciones despierta empatia con la
zoologia y por lo tanto intereses.

El proceso de ensenanza—aprendizaje

La ensefanza no puede entenderse mas que en relaciéon al aprendizaje y esta realidad rela-
ciona no sélo a los procesos vinculados a ensefar, el acto docente, sino también a aquellos
vinculados a aprender, el proceso del alumno; en este sentido, el proceso ensefianza aprendizaje
es un sistema de comunicacién intencional que se produce en un marco institucional y en el que
se generan estrategias encaminadas a provocar el aprendizaje.

En la ensefianza de la zoologia, y en particular en Zoologia General de la FCNyM de la UNLP,
se establecen dos escenarios: las clases tedricas, a cargo de los profesores, y los trabajos prac-
ticos a cargo de los respectivos jefes de trabajos practicos. Las clases tedricas son expositivas
y en las mismas el docente presenta los temas que conforman el corpus de contenidos de la
asignatura; es el espacio de contacto con los conceptos y principios tedricos de la zoologia. Los
trabajos practicos, se dan en un espacio que bien podriamos considerar y comparar con labora-
torios. En este espacio los alumnos se ponen en contacto con el material, con el objeto directo
de estudio de la zoologia, los animales. Ya en 1908, Isabel Chamans en sus Apuntes acerca de
la ensefianza de la zoologia nos recuerda que: “La Zoologia es una ciencia de observacion com-
parada porque estudia a los seres observando sus caracteres, estableciendo las afinidades, las
diferencias, para luego, ordenando los resultados de su comparacion, establecer un parentesco,
clasificarlos y definirlos.” (p. 386). En los trabajos practicos de zoologia, los alumnos se ponen
en contacto con animales vivos, disecados o conservados en alcohol, o partes de los mismos
como sus huesos, valvas o faneras, con preparados histolégicos y maquetas. La importancia de
la observacion directa, de tocar y explorar estos objetos de estudio, radica en el refuerzo de la
legitimidad y autenticidad de lo dicho o escrito con relacién a ese animal; estos animales o sus
restos, son una prueba tangible de su existencia y la objetivacion refuerza el acto cognitivo y
favorece la asimilacion de los conceptos.

El contacto de los alumnos con el material esta mediado por jefes de trabajos practicos y
ayudantes y es en estos espacios, como bien plantea Camino y otros (2016) “...en los que se
desarrollan procesos de ensefianza-aprendizaje donde los docentes podemos enriquecernos de
las sugerencias y necesidades que tienen los alumnos. El proceso de ensefanza-aprendizaje
es, por excelencia, un acto de comunicacion, donde profesor y alumno interactian con el fin de
lograr los objetivos de aprendizaje.” (p. 306). Asi, los practicos de Zoologia General son un am-
bito de aprendizaje interactivo, una forma de ensefanza basada en generar proactividad en los
estudiantes a través de actividades practicas, debates, preguntas abiertas, etc. Los docentes
presentan el material y las actividades y son los estudiantes quienes deciden cual es la mejor
forma de resolver el problema; por tanto, estan mas involucrados con lo que estan aprendiendo

y se recibe feedback tanto del profesor como del resto de la clase.
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Tal como se planteaba anteriormente, la problematica entorno a la transicion secundaria-uni-
versidad en torno a los cambios de ritmo, a la adquisicion del lenguaje de especialidad y a la
aceptacion o reconocimiento de la importancia del estudio de la zoologia por parte de los alumnos
de las distintas carreras, requiere de un rol activo del docente universitario, el verdadero “media-
dor entre un conocimiento altamente especializado proveniente de un campo académico profe-

sional y el sujeto en formacion...” (p.306).

La importancia del estudio de las ciencias naturales, y de la zoologia

en especial, frente a los desafios actuales

El contenido de la asignatura Zoologia General comprende el conocimiento de los animales
y el rol que los mismos cumplen en la naturaleza. Conocer los animales implica aprender como
estan formados, cémo funcionan, como viven y como se reproducen; en otras palabras, las dis-
tintas morfologias y biologias que caracterizan a los integrantes del Reino Animalia. Este conte-
nido define qué es un animal, mientras que cémo viven, como se reproducen, coémo actuan frente
a su ambiente, entre si y como se distribuyen, definen qué hacen, cual es el rol de los animales
en los sistemas naturales. Ahora bien, estos conocimientos basicos desarrollados en la asigna-
tura tienen como objetivo mayor contribuir a que el alumno interprete los procesos biolégicos
generales, que conozca la gran diversidad animal actual con un enfoque evolutivo y que adquiera
las herramientas que permitan en el futuro de su carrera la comprension de las materias biolégi-
cas correlativas.

Hoy podemos establecer los siguientes grandes campos del conocimiento a los cuales aporta
el estudio de los animales: biomédico, biotecnoldgico, biologia evolutiva y la problematica am-
biental.

Dermapteros o zorros voladores, conviviendo con especies de roedores y de cerdos domes-
ticados en los ambientes selvaticos antropizados del sudeste asiatico, todos portadores y/o re-
servorios de versiones del coronavirus. Los virus zoonéticos representan una amenaza constante
para la humanidad como ha demostrado, y de qué modo, la pandemia de Covid-19. Mosquitos
vectorizando plasmodios y virus, vinchucas transmisoras de tripanosomas, pulgas y ratas conta-
giando bacterias, son solo unos infimos ejemplos. El estudio de la zoologia, de la fisiologia, bio-
logia, etologia y ecologia de los animales, resulta clave en la prevencién y solucién de las zoo-
nosis, es decir, las infecciones originadas en los animales que causan entre el 70 y el 75% de
las infecciones que afectan a los humanos.

La biotecnologia es una rama interdisciplinaria de las ciencias bioldgicas que consiste en la
creacion o modificacion de productos a través de la aplicacion y desarrollo tecnolégico a partir
de seres vivos, partes de los mismos o sistemas biolégicos. Los productos e insumos desarrolla-
dos por esta tecnologia estan dirigidos hacia la farmacologia, medicina, bromatologia, residuos

y contaminantes, la industria general y la de los alimentos en especial, la ganaderia y la agricul-
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tura, entre otras. Segun datos del primer censo 2023 sobre industrias biotecnoldgicas, la Argen-
tina se encuentra en el puesto 10 a nivel mundial. De la totalidad de empresas en desarrollo
biotecnolégico en nuestro pais, el 12% son de salud animal, el 25% agropecuarias y el 24% de
salud humana.

El estudio de la zoologia aporta a este gran universo tecnolégico a partir de los conocimientos
no solo sobre la genética, sino también de la anatomia y biologia de los animales, pues si bien
los desarrollos biotecnolégicos son principalmente transgénicos, la transferencia de genes de
una especie a otra, la misma se sustenta en los conocimientos que surgen de la epigénesis, los
planes corporales, la anatomia y fisiologia de los animales.

La biologia evolutiva del desarrollo, la Evo-Devo, el actual marco tedrico explicativo de la
evolucién de los animales y plantas, se basa en comparar el desarrollo de diferentes organismos
y asi establecer sus relaciones de parentesco, relaciones filogenéticas. Presenta un enfoque
multidisciplinar al cual contribuyen la genética del desarrollo y la genética evolutiva pero también
la paleontologia, la ecologia, asi como la sistematica, la morfologia y la anatomia comparada y
es en este sentido que el actual paradigma evolutivo, manifiesta la importancia del estudio del
plan corporal o bauplan de los animales. Este es un campo especifico del estudio de la zoologia,
que lleva siglos desarrollandose, el estudio de la simetria, de la segmentacion corporal, del desa-
rrollo de cavidades del cuerpo, extremidades, etc.

Finalmente, y no por ello menos importante, la importancia del estudio de la zoologia en la
problematica ambiental. Hoy, los especialistas optimistas en biodiversidad calculan que la tasa
de extincion es 100 veces mayor que la tasa natural de extincién, y se acelera; los pesimistas
estiman que es unas 1000 veces mas alta. Estas tendencias de extincion son una verdadera
crisis de la biodiversidad general y animal en particular que incluye artrépodos, moluscos, mami-
feros, aves, reptiles, anfibios y peces. Entre las causas la pérdida de ambientes silvestres terres-
tres debido al proceso de antropizacion, la contaminacion y sus cambios fisico-quimicos en los
ecosistemas y, por supuesto, el calentamiento global, impactan sobre la totalidad de los phyla.
Por otro lado, la sobreexplotacion de especies marinas y terrestres impacta sobre moluscos,
artropodos y peces, asi como aves, artropodos y mamiferos producto de la extraccién para mas-
cotismo. Claramente no podemos hablar de pérdida de biodiversidad si no sabemos qué espe-
cies existen, y donde viven, asi es como cobra relevancia el estudio de la sistematica, la biologia

y ecologia de los animales.
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CAPITULO 2
Reino animalia (= metazoa)

Marcela Lareschi, Miriam C. Pérez, Nora B. Camino,

Julia I. Diaz, Claudia Cédola y Andrea V. Armendano

Introduccion

La Teoria colonial sostiene que los organismos pluricelulares (metazoos) se originaron de
flagelados unicelulares. En este gran laboratorio, que fue y continua siendo la Tierra, se
desarrollaron diferentes modelos de organizacion que ademas de reflejar la filogenia, expli-
can de alguna manera los limites de la estructura y funcionalidad de una determinada forma
de vida. Para interpretar la diversidad y complejidad de los seres vivos se analiza el tipo de
simetria (radial o bilateral), presencia de cefalizacion, tipo de clivaje embrionario (espiral o
radial), nimero de hojas embrionarias (diblastico o triblastico) y la presencia de cavidad en
el cuerpo como una convergencia a lo largo de la historia evolutiva de los bilateria (blastoce-
loma, esquizoceloma o enteroceloma).

Los animales se caracterizan por ser organismos pluricelulares con células eucariotas rodea-
das de una matriz extracelular compuesta de colageno y glucoproteinas elasticas, que pueden
calcificarse para formar estructuras como conchas, huesos y espiculas. Los animales llevan a
cabo funciones vitales esenciales, tales como la alimentacion, respiracion, circulacion, excrecion,
respuesta a estimulos, movimiento y reproduccion. Son heterétrofos, no tienen cloroplastos ni
pared celular, presentan una gran capacidad de movimiento y su desarrollo embrionario incluye
una fase de blastula que determina un plan corporal fijo, aunque muchas especies pueden sufrir
una metamorfosis posterior a la eclosién o nacimiento como en los Artrépodos.

La base estructural, arquitecténica y funcional del disefio corporal de un animal se denomina
plan corporal o bauplan (del aleman) y significa literalmente plan estructural o disefio. Es decir,
si un organismo funciona, todos sus componentes deben ser compatibles tanto funcional como
estructuralmente. Todos los organismos deben desarrollar las funciones vitales mencionadas,
basicas para sobrevivir y dejar descendencia, las cuales se basan en principios biolégicos, fisicos
y quimicos similares. Son los bauplans particulares de cada grupo los que van a delimitar las
disponibilidades para llevar a cabo sus funciones vitales. En este sentido, el bauplan puede en-
tenderse como el plan estructural comun dentro un determinado taxén que expresa estabilidad
morfoldgica, pero ademas que ciertos aspectos de la morfologia embrionaria y/o del adulto pue-

den variar mas que otros, es decir, que los bauplans deben considerarse como conjuntos de

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO | UNLP 18



LOS ANIMALES ACTUALES — MARCELA LARESCHI Y MIRIAM C. PEREZ (COORDINADORAS)

planes corporales, dentro de un sistema ancestro-descendiente. Por ejemplo, las ballenas pre-
sentan un bauplan diferente al de otros mamiferos, pero todos comparten el bauplan de los Mam-
malia. Esto se debe a que los bauplans surgen de la combinacion de caracteres ancestrales
(plesiomorficos) y derivados (apomorficos). En resumen, el bauplan de un animal se refiere a la
disposicion interna de sus tejidos, 6rganos y sistemas, a su simetria, al numero de extremidades
y segmentos corporales que posee.

Los animales son un grupo de organismos sumamente diversos que habitan en ambientes
acuaticos y terrestres de todo el planeta y que presentan una gran diversidad de formas y tama-
fos. Entre los grupos mas numerosos se destacan los Artrépodos, los Moluscos y los Cordados,
con especies que ocupan distintos nichos ecoldgicos en los ecosistemas y algunas de las cuales
son de importancia en la salud y/o economia humana.

Las formas mas simples de animales multicelulares pertenecen al Clado Parazoa que con-
tiene a los phyla Mesozoa, Placozoa y Porifera. Este clado se caracteriza porque el desarrollo
embrionario se detiene en el estadio de blastula manteniéndolo hasta el estado adulto.

A partir del Clado Eumetazoa, que incluye los Radiata y los Bilateria, se pueden encontrar
tejidos y sistemas de 6rganos, respectivamente. El Clado Radiata, formado por los phyla Cnidaria
o Celenterata y Ctenophora, presenta capas germinales que daran origen al ectodermo y endo-
dermo formando asi tejidos con células especializadas que desarrollan conexiones intercelula-
res. Presentan ademas un plexo nervioso que acompana a la simetria radial del clado y que se
adapta al modo de vida sésil. El desarrollo embrionario alcanza el estadio de gastrula. En los
Bilateria, surge la tercera capa germinal: el mesodermo, que se ubicara entre el ectodermo y
endodermo. Los tejidos derivados de estas tres capas germinales permiten la formacion de los
sistemas de érganos. Se observa asi, el tubo digestivo que se abre al exterior al menos por un
orificio (boca) y puede perderse secundariamente en las formas parasitas; genes Hox que se
encargan de controlar el desarrollo; la presencia de fibras musculares (derivadas del meso-
dermo) que mejoran el movimiento y amplian la capacidad locomotora y un sistema nervioso,
que como consecuencia de la cefalizaciéon concentra en la region anterior los 6rganos sensoriales
encargados de percibir y procesar los estimulos del medio externo e interno. Es principalmente la
adquisicion de la cefalizacion lo que les permitié a los Bilateria captar y responder mas rapidamente
a los estimulos que aquellos de otros clados.

Con el fin de clasificar a los animales en base a sus atributos o caracteristicas que presentan
en comun, es necesario conocer los diferentes planes de organizacién de los principales grupos.
Entre estas caracteristicas se destacan: la simetria, la cefalizacion y la presencia o ausencia de

cavidades corporales.

La clasificacion de los animales

La escuela clasificatoria actual es la Sistematica Filogenética o Cladistica que establece que

las clasificaciones deben reflejar las relaciones genealdgicas de los grupos de organismos. En
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este contexto, se denomina clado a la agrupacion de organismos que contiene a todos los des-
cendientes de un antepasado comun y a ese antepasado, por lo cual es un grupo monofilético o
grupo natural. Los taxones que estudia la Cladistica deben ser grupos monofiléticos o clados. El
Reino Animalia constituye un grupo monofilético y es uno de los cinco reinos del dominio Eukar-
yota. En este libro se sigue la clasificacion propuesta por Giribet y Edgecombe (2020), donde los
animales vivientes se diferencian en dos clados: Parazoa y Eumetazoa y en este ultimo se dife-
rencian otros clados. Se destaca en color azul aquellos grupos que se trataran en los siguientes
capitulos (Figura 2.1).

Los Parazoa

Las formas mas simples de animales multicelulares pertenecen al Clado Parazoa y entre los
phyla que abarca se encuentran los poriferos (Phylum Porifera). Como se mencioné, los Parazoa
se caracterizan por su desarrollo embrionario que se detiene en el estadio de blastula mante-

niéndolo hasta el estado adulto, en estos organismos no se forman tejidos verdaderos.

Los Eumetazoa

Los animales del Clado Eumetazoa, que incluye a los Radiata y a los Bilateria, presentan
tejidos y sistemas de 6rganos, respectivamente.

El desarrollo embrionario de los animales del Clado Radiata, que incluye a los phyla Cnidaria
y Ctenophora, alcanza hasta el estadio de gastrula. Los radiados presentan dos capas germina-
les, denominados por esta condicion diblasticos, que daran origen al ectodermo (externo) y al
endodermo (interno), los cuales originaran los tejidos con células especializadas y que desarro-
llan conexiones intercelulares. Los Radiata presentan ademas un plexo nervioso que acompafia
a la simetria radial y que se adapta al modo de vida sésil.

A poco de la aparicion de los Bilateria, se produjo una dicotomia en los procesos de desarrollo
y la tercera hoja embrionaria aparecio en dos linajes diferentes: los protéstomos y los deuterds-
tomos. Entre los phyla que abarcan los Bilateria se encuentran Platyhelminthes, Mollusca, Anne-

lida, Bryozoa, Brachiopoda, Arthropoda, Nematoda, Echinodermata, Hemichordata y Chordata.

Los protostomados

Los protostomados presentan las siguientes sinapomorfias:

-Segmentacion en espiral y determinada.
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-Formacién de la boca a partir del blastoporo. El ano, si esta presente, se forma como una
abertura secundaria en el extremo opuesto.

-Sistema nervioso formado por una concentracion de ganglios en la region anterior y cordones
longitudinales ventrales, a veces fusionados entre si.

-Las primeras dos divisiones del embridn originan una célula (D) que tiene un destino especial,
contribuyendo a la formacion del mesodermo.

-El celoma (cavidad secundaria) se forma por esquizocelia.

En los protostomados el mesodermo puede ubicarse bajo tres modalidades diferentes:

-Puede rellenar completamente la cavidad primaria del cuerpo (blastocel), ubicandose entre
el ectodermo y endodermo, dando origen a los animales acelomados compactos (sin celoma),
como ocurre en los Platyhelminthes o gusanos planos. En estos animales los érganos se en-
cuentran empotrados en el mesodermo limitando, en cierta manera, el desarrollo de los 6rganos
y el tipo de movimiento del animal.

-En otros protostomados, como en Nematoda, el mesodermo se adosa contra el ectodermo y
deja libre una cavidad que es el blastocele (cavidad primaria), de ahi que a esta cavidad se la
denomina blastoceloma o acelomado fluido, antiguamente se la llamaba pseudoceloma porque
pareceria tener celoma verdadero.

-Finalmente, la otra modalidad en la que se dispone el mesodermo es tapizando todo el blas-
tocel con mesodermo, delimitando una cavidad secundaria del cuerpo denominada celoma. En
particular, en los animales protéstomos, el mesodermo surge como un tejido macizo que crece
como dos masas laterales al blastoporo a partir de células teloblasticas cuyo origen es de la
célula D y usualmente prolifera tapizando por dentro al ectodermo y endodermo. Este modo de
formacion del mesodermo y celoma se denomina esquizocelia.

La presencia de una cavidad en el cuerpo, ya sea blastoceloma o celoma (por esquizocelia o
enterocelia), facilité un mejor desarrollo de los érganos, nuevos movimientos gracias al esqueleto
hidrostatico, libre circulacion de fluidos dentro de la cavidad y la facultad de dar albergue transitorio
a los embriones.

Sobre la base de andlisis filogenéticos los protostomados se organizaron en dos clados: Ecdiso-
zoa y Spiralia. El Clado Ecdisozoa incluye a Nematoda y Arthropoda en tanto que el Clado Spiralia

incluye a Platyhelmintes, Mollusca, Annelida, Brachiopoda y Bryozoa, entre otros.

Clado Ecdysozoa

Los animales del clado Ecdysozoa se caracterizan por presentar una cuticula externa de ma-
terial organico trilaminar la cual, si bien brinda proteccion frente a las condiciones ambientales,
limita el crecimiento de los organismos. Por este motivo, los animales deben cambiar periddica-
mente su cuticula por una nueva para permitir el crecimiento. Este proceso, controlado por la
secrecion de la hormona ecdisona se denomina ecdisis 0 muda. Los organismos de este clado
evidencian también la pérdida de cilios locomotores. Los Nematodes y los Artrépodos son algu-

nos de los phyla que integran este clado.
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Clado Spiralia

Los animales del Clado Spiralia se caracterizan por tener un desarrollo embrionario con una
segmentacion del huevo en espiral. Algunos integrantes del clado no presentan cavidades como
por ejemplo los Platyhelminthes; otros grupos, por el contrario, poseen un verdadero celoma
(esquizoceloma) que actia como un esqueleto hidrostatico ayudado por musculos (circulares y
longitudinales), presentan tractos ciliares (por ej: branquias, metanefridos), larva trocéfora y pue-

den o no poseer loféforo, como por ejemplo Annelida, Mollusca, Brachiopoda y Bryozoa.

Los deuterostomados

Entre los Bilateria, los deuterostomados abarcan a los organismos de los phyla Echinoder-
mata, Hemichordata y Chordata, conformando un grupo monofilético cuyos integrantes compar-
ten las siguientes sinapomorfias:

-Segmentacion del huevo radial, o sea que las primeras divisiones ocurren de forma paralela
o perpendicular al eje que aparece entre los extremos. Asimismo, la segmentacion es indetermi-
nada dado que, si se elimina una célula, el embrién es capaz de compensar esa pérdida.

-El celoma se forma juntamente con el mesodermo a partir de los bordes dorsolaterales del
arquenteron (enterocelia).

-El ano deriva del blastoporo y la boca es una neoformacion.

-Presencia de hendiduras branquiales en la faringe al menos en alguna etapa del desarrollo
ontogenético (ausentes secundariamente en el Phylum Echinodermata), condicion denomi-
nada faringotremia.

Entre los deuterostomados, es importante destacar la sucesion de eventos evolutivos fun-
damentales que dieron lugar a la gran diversidad del Phylum Chordata, por un lado, la transi-
cion desde el medio acuéatico al terrestre incluyendo modificaciones anatémicas, fisiolégicas y
desde el punto de vista ecoldgico, y por otro la conquista del medio terrestre con la aparicion

del huevo amniota.

Paso de la vida en el medio acuatico al medio terrestre

La hipétesis mas probable acerca de la transicion al medio terrestre por parte de los primeros
tetrapodos postula que un linaje de Sarcopterigios depredadores del Devonico habrian experi-
mentado una serie de cambios fisioldgicos y ecolégicos a lo largo de millones de afios de evolu-
cion que llevaron a la aparicion de los primeros anfibios.

Ciertos vertebrados pisciformes fueron adaptandose a la vida en aguas poco profundas y
contaron con la posibilidad de erguirse sobre las aletas pectorales para fragar aire atmosférico;
esta condicion a su vez les habria permitido un cambio en los habitos alimenticios, es decir, la
utilizacion de recursos de las areas marginales de lagos o estuarios. Las plantas vasculares, los

caracoles pulmonados y los artrépodos con traqueas ya habian colonizado exitosamente las
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areas terrestres y consecuentemente se convirtieron en una fuente alimenticia abundante para
los primeros tetrapodos.

El ambiente terrestre generé nuevos desafios, uno de ellos fue el cambio en la locomo-
cion. La atmosfera es mucho menos densa que el agua y la fuerza de gravedad también se
torné un factor relevante, por lo tanto, aparecieron modificaciones estructurales en los miem-
bros y en la columna vertebral para evitar que el peso del esqueleto aplaste las partes blan-
das del cuerpo. De esta forma las extremidades reforzadas permitieron abrirse paso entre la
vegetacion circundante.

El sistema respiratorio también sufrié modificaciones importantes en virtud que la concentra-
cion de oxigeno es mas abundante en el aire que en el agua, en este sentido se desarrollaron
pulmones e intercambio gaseoso a través de la piel. También se modifico el sistema circulatorio,
se incremento la vascularizacion y aparecio la doble circulacion que incluyd un circuito menor
(corazén-pulmon-corazén) y un circuito mayor o sistémico (corazén-resto del cuerpo-corazon)
como un primer paso hacia la separacion de la sangre oxigenada de la carboxigenada.

Dado que la economia del agua en ambientes terrestres es fundamental para evitar la deseca-
cion, el sistema excretor experimenté grandes modificaciones. El tequmento se adaptoé con dife-
rentes cubiertas protectoras (escamas, osteodermos, etc.) y las excretas fueron abundantes en
moléculas de menor toxicidad que puedan eventualmente retenerse durante cierto tiempo en la
vejiga (urea, acido Urico).

En cuanto a la reproduccion, los primeros tetrapodos, asi como los anfibios actuales, necesi-
taron de la cercania con cuerpos de agua dulce dado que la fecundacién ocurre en el agua, eran
ovuliparos, carecian de anexos extraembrionarios y sus fases larvales y juveniles se desarrolla-

ban en el agua.

Los amniotas: la conquista del medio terrestre

Los cambios morfoldgicos y fisiolégicos alcanzados por los primeros tetrdpodos incluyeron
modificaciones en el esqueleto para sostener el cuerpo en el aire y resistir las tensiones e im-
pactos que se producen durante el movimiento, la caida o el salto, la eficiencia en los sistemas
respiratorio, circulatorio y excretor marcaron la transicion a la vida en el medio terrestre. Sin
embargo, los huevos sin anexos extraembrionarios y sin cascara, la piel fina y humeda y sus
larvas, a menudo con branquias, confinaron a los anfibios a habitats terrestres himedos o de
agua dulce.

La conquista del medio terrestre se logré con la aparicion del huevo amniota. Los embriones
estan protegidos por membranas que los rodean: amnios, corion y alantoides. Este hito es fun-
damental en la historia de los vertebrados, dado que sefala la independencia del medio acuatico
para la reproduccion. Estas membranas cumplen diferentes funciones. El amnios encierra una
cavidad con liquido generando un entorno acuatico para el embrién; el alantoides cumple funcio-
nes respiratorias y de almacenamiento de desechos nitrogenados, por fuera de estas membra-
nas se encuentra el corion a través del cual pasan libremente el oxigeno y el diéxido de carbono.

El exterior esta protegido por una cascara porosa que permite el paso de gases respiratorios y
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vapor de agua, que puede ser flexible o rigida, y provee proteccidon mecanica; por la presencia
de esta céscara el huevo recibe también el nombre de huevo cleidoico.

La aparicién del huevo amniota, es decir, huevos con amnios, corion y alantoides, marca la
independencia del medio acuético por parte de los tetrapodos y la posibilidad de conquistar el

medio terrestre.

Figura 2.1. Filogenia de los Metazoa
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Nota. Modificado de Giribet y Edgecombe (2020).
Se representan en color azul los grupos de animales que trataremos en el libro.
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CAPITULO 3
Porifera

Miriam C. Pérez y Claudia Cédola

Introduccion

Los Porifera, comunmente conocidos como esponjas, son animales sésiles, es decir que viven
adheridos a sustratos. La mayoria de los animales buscan activamente su alimento, en el caso
de los que viven fijos a una superficie, atraen el alimento hacia ellos mediante el batido del agua.
En los Porifera, esta funcién se lleva a cabo gracias a un tipo particular de células denominadas
coanocitos que estan provistas de un collar gelatinoso y un flagelo. El batido del flagelo permite
atrapar el alimento, obtener oxigeno a su vez que contribuye a eliminar los productos de desecho.
Generalmente las esponjas se encuentran adheridas a sustratos duros naturales como rocas,
corales, conchillas de moluscos o raices pero también es comun hallarlas fijas a sustratos artifi-
ciales como cascos de barcos, muelles y boyas. Es factible encontrar esponjas con distintas
formas en funcién de la disponibilidad de sustrato y las corrientes de agua dominantes.

Estas formas de vida sésil conllevan mecanismos de dispersion de las especies por medio de
larvas que nadan libremente en la columna de agua formando parte del plancton. Estas larvas
son arrastradas por las corrientes, encuentran nuevos sustratos, se asientan, se desarrollan y
crecen hasta llegar a la fase adulta cerrando de este modo sus ciclos de vida. Esta forma de
reproduccion es de tipo sexual, es decir con intervencion de gametos que aportan variabilidad
genética en las poblaciones. Asimismo, las esponjas pueden reproducirse asexualmente con
formacién de brotes o produccién de gémulas que son formas de resistencia ante condiciones
adversas; en este caso, no hay aporte de nuevo material genético (clones).

La denominacién Porifera de este grupo alude a que poseen el cuerpo completamente atra-
vesado por miles de poros diminutos. Este disefio corporal actia como un verdadero filtro de
muchos litros de agua por dia y ubica a las esponjas como importantes consumidores primarios
en sus ecosistemas. La mayoria de los Porifera no poseen simetria, es decir, son asimétricos,
aunque en algunas especies puede vislumbrase una simetria de tipo radial. Son un grupo anti-
guo, con un gran numero de especies en el registro fosil que aparece desde el Cambrico e incluso
algunos autores afirman que estan presentes desde el Precambrico. Estudios recientes morfolo-
gicos y moleculares las ubican como el taxén hermano del resto de los grupos animales. Poseen
un sostén esqueletario que puede ser fibroso o rigido. La parte fibrosa esta formada por una
proteina llamada espongina (caracteristica del grupo) y la parte rigida por estructuras microscoé-

picas llamadas espiculas cuya naturaleza quimica puede ser silicea o calcarea. La composicién
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de las espiculas condiciona la ubicacién de las esponjas en el perfil marino, pues las espiculas
de CaCOs no resisten la presion de la columna de agua en altas profundidades, algo que si
ocurre con las esponjas que poseen espiculas siliceas. Ademas, la forma y composicion de las
espiculas son consideradas para realizar la sistematica del grupo. Hay muchas especies de es-
ponjas que viven en los mares pero muchas otras especies habitan las aguas dulces (rios, arro-
yos, lagunas) y las aguas salobres. Varian en tamafio desde unos pocos milimetros hasta dos
metros de diametro y muchas de ellas poseen colores vivos, amarillo, rojo, naranja y purpura.
Muchas esponjas, o bien los microorganismos que son simbiontes de ellas, producen una
gran variedad de metabolitos con diversas actividades bioldgicas tales como antiparasitaria, an-
ticancerigena, antifouling, antifiungica e inmunodepresora. Algunas esponjas tienen ademas un
rol activo en los procesos de bioerosion arrecifal pues propician la remocion de sustratos duros
facilitando asi la liberacion de carbonato de calcio que luego sera reutilizado por otras especies

de la comunidad marina.

Morfologia general externa e interna

Los Porifera son animales multicelulares, las células se agrupan con diferentes funciones pero
no llegan a formar verdaderos tejidos. Son agregados de varios tipos de células diferentes que
se mantienen unidos por una matriz extracelular, solo en un grupo particular de esponjas llamado
Homoescleromopha es factible encontrar una incipiente presencia de tejido. Las esponjas estan
completamente perforadas por poros menores llamados ostiolos por donde ingresa el agua (Fi-
gura 3.1). De alli el agua es conducida a una cavidad mayor, el espongiocel, y finalmente sale al
exterior por un orificio mayor denominado dsculo. En ese recorrido el agua aporta alimento, oxi-
geno y eventualmente gametos que provienen de otras esponjas.

La superficie externa de las esponjas esta tapizada por un tipo de células planas llamadas
pinacocitos que en conjunto conforman el pinacodermo. Internamente se encuentra otro tipo ce-
lular caracteristico del grupo, los coanocitos, que en conjunto forman el coanodermo, se los
puede encontrar tapizando el espongiocel o ubicados en canales o camaras. Entre estas dos
capas celulares se encuentra una matriz gelatinosa de naturaleza proteica, el mesohilo, que con-

tiene células de varios tipos llamadas amebocitos y elementos esqueletarios.

Tipos celulares

La ausencia de tejidos y 6rganos en los Porifera implica que todos los procesos vitales ocurren
a nivel celular. Las funciones respiratoria y de excrecion se llevan a cabo por difusién en cada
una de las células. En esponjas de agua dulce, el exceso de agua se expulsa al exterior de la

célula por medio de vacuolas contractiles semejantes a las que se encuentran en Protozoos.
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Si bien las esponjas pasan su vida adulta adheridas a sustratos pueden visualizarse algunos
estimulos particulares, esto es, unos pocos movimientos muy limitados y lentos como contraccion

de ostiolos u 6sculo en funcién del ingreso o salida del agua.

Coanocitos

Son células de forma ovoide, cuya parte basal se incrusta en el mesohilo y su otro extremo
es libre. La parte expuesta esta provista de un collar gelatinoso que atrapa el alimento en sus-
pension y un flagelo que bate el agua. El alimento se desliza por el interior del collar y es condu-
cido hasta la base donde es fagocitado por el cuerpo celular. La digestién se produce en el interior
de los arqueocitos (un tipo particular de célula) para su digestion, por lo tanto la digestion es

intracelular. Los coanocitos también intervienen en la reproduccién sexual.

Pinacocitos

Son células delgadas y finas que tapizan el exterior y eventualmente el interior de las espon-
jas. El pinacodermo no es un tejido verdadero porque carece de una membrana basal; la excep-
cion se encuentra en las Homoscleromorpha donde una incipiente membrana basal sirve de

apoyo a las células aunque no alcanza a formar un verdadero tejido.

Arqueocitos

Son células ameboidales que se mueven en el mesohilo con potencialidad para producir otros
tipos celulares y cumplir varias funciones, por ejemplo, fagocitosis. Un tipo particular de células
ameboidales llamadas esclerocitos estan encargadas de la produccién de espiculas y otras lla-

madas espongiocitos secretan las fibras de espongina.

Elementos esqueletarios

Las esponjas pueden poseer un esqueleto fibroso o rigido. Aquellas esponjas que son blan-
das estan provistas de fibras de un tipo particular de colageno (proteina) llamado espongina. En
los esqueletos rigidos los elementos esqueletarios tipicos son las espiculas y su composicion
quimica tiene valor sistematico, es decir, sirven para realizar la clasificacion del grupo. Las espi-
culas pueden ser de carbonato de calcio o siliceas y su disposicion y cantidad de rayos son

caracteristicos de las distintas especies (Figura 3.2).
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Figura 3.1. Complejidad morfolégica en Porifera
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Nota. a. Vista general de Ascon; b. Detalle de la pared del cuerpo en una esponja Ascon; c. Vista general de Sicon; d.
Detalle de la pared del cuerpo en Sicon; e. Vista general de Leucon con detalle de las camaras flagleladas
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Figura 3.2. Elementos esqueletarios (espiculas) de Porifera

by SN

Forma y funcién

Las esponjas son animales suspensivoros, es decir se alimentan de bacterias, organismos
plancténicos y detritos. El recorrido del agua en una esponja se inicia con la entrada del agua a
través de los ostiolos. Una vez dentro de la esponja, el agua avanza gracias al movimiento pro-
ducido por el flagelo de los coanocitos y el alimento en suspensién es atrapado por el collar. Las
particulas son entonces fagocitadas y pasan al interior celular donde son digeridas. La captura
del alimento depende de su disponibilidad en el flujo de agua y la eficiencia del mecanismo en
qué tipo de disefo corporal tiene la esponja.

Hay tres disefios estructurales principales en los Porifera que difieren en la ubicacion de los
coanocitos.

-Asconoide: es el disefio mas simple, los coanocitos tapizan el espongiocel que es amplio. El
agua ingresa por los ostiolos, los flagelos de los coanocitos baten el agua captando nutrientes y
oxigeno. Por ultimo, el agua cargada con los desechos sale por el 6sculo. Solo se encuentran en
la Clase Calciespongia.

-Syconoide: son esponjas mas complejas que las asconoides, son de forma tubular y la
pared del cuerpo presenta un espesor mayor plegandose hacia el interior. Los coanocitos se
ubican en canales ofreciendo una superficie mayor para la incorporacion de nutrientes. El
recorrido del agua es mas tortuoso; el agua ingresa por los poros dermales, de alli pasa al
canal incurrente, luego se filtra por pequefas aberturas (prosopilos) hacia canales radiales
donde los coanocitos toman el alimento, seguidamente el agua sale por otros orificios (apo-
pilos), llega al espongiocel y sale al exterior por el 6sculo. Se encuentran en las Clases
Calciespongia y en algunas Hexactinellida.

-Leuconoide: es el tipo de disefio estructural mas complejo, con un incremento considerable
en la cantidad de coanocitos que se encuentran alojados en camaras y una marcada reduccion
del espongiocel; la eficiencia en la incorporacion de alimentos es mayor y el agua puede salir al

exterior por varios 6sculos. La mayoria de las esponjas presentan esta morfologia.
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Regeneracion y reproduccion

Las esponjas poseen un alto poder de regeneracién de las partes dafiadas. Si una esponja
esta separada en pequefios fragmentos o en unas pocas células puede volver a unirse y formar
nuevas esponjas. Esta propiedad se denomina embriogénesis somatica. La regeneracion que
sigue a la fragmentacion es un medio de reproduccion asexual. Dado que en la fragmentacion la
esponja se rompe en varias partes y cada una de ellas es capaz de convertirse en una nueva
esponja, este mecanismo se considera un tipo de reproduccion, es decir, de un progenitor se
obtienen varios individuos descendientes.

La reproduccion asexual puede ocurrir por la formacién de brotes externos o gémulas (yemas)
internas. Los brotes externos pueden eventualmente separase del cuerpo de la esponja y asen-
tarse en las cercanias o flotar hasta colonizar nuevos sustratos. Las gémulas son comunes en
esponjas de agua dulce. Los arqueocitos se acumulan en el mesohilo y son rodeados de espi-
culas siliceas (anfidiscos); son formas de resistencia, cuando la esponja progenitora muere, las
gémulas caen al fondo del rio o laguna donde habitan y permanecen alli hasta que las condicio-
nes se tornan nuevamente benignas, es decir, cuando el cuerpo de agua se descongela en cli-
mas frios o bien cuando llegan las lluvias o el deshielo en épocas de sequia. Cada gémula posee
un orificio por donde surgen las células que originaran una nueva esponja. Esta forma de repro-
duccién también actua como una forma de dispersion dado que las gémulas pueden ser involun-
tariamente trasladadas por otros animales de ambientes acuaticos de un lugar a otro y asi colo-
nizar nuevos sustratos. Cabe sefialar que la reproduccion asexual genera clones, es decir, des-
cendientes genéticamente idénticos a sus progenitores, es un tipo de reproduccién en la que no
intervienen gametos.

En los Porifera también existe la reproduccion sexual; las esponjas son monoicas es decir
que indistintamente pueden formar gametas femeninas o masculinas, por lo general por trans-
formacién de los coanocitos o, en ocasiones, de los arqueocitos. La fecundacion ocurre cuando
el esperma proveniente de una esponja ingresa con las corrientes de agua a otra esponja y es
fagocitado por los coanocitos que lo transportan hacia los oocitos. Son en su mayoria viviparas,
dado que el cigoto formado luego de la fecundacion es retenido en el cuerpo del progenitor para
su nutricion, de alli deriva en una larva ciliada nadadora llamada parenquimula que es lecitotro-
fica, es decir se alimenta de sus propias reservas. Las células flageladas de la parenquimula,
dirigidas hacia el exterior, migran hacia el interior después que la larva se asienta y se convierten

en coanocitos en las camaras flageladas.

Sistematica

Clase Calciespongia
Se caracterizan por tener espiculas calcareas, es decir formadas por carbonato de calcio. Las
espiculas son con un solo eje (monoaxonas) o pueden tener tres o cuatro rayos. Pueden ser

asconoides, syconoides o leuconoides y son todas marinas. Ejemplos: Leucosolenia, Sycon.
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Clase Hexactinellida
Llamadas esponjas vitreas, son formas de aguas profundas. Son esponjas cuya morfologia
se acerca a una simetria radial. Presentan espiculas siliceas de seis rayos a menudo formando

redes. Son de tipo syconoide o leuconoide y exclusivamente marinas. Ejemplo: Euplectella.

Clase Demospongia
Presentan espiculas siliceas que pueden estar unidas por espongina o directamente estar
ausentes. Son todas de tipo leuconoide y pueden ser marinas o de agua dulce. Ejemplos: Spon-

gia, Hippospongia.

Clase Homoescleromorpha
La caracteristica del grupo es que los pinacocitos se asientan en una membrana basal que es

considerado como un tejido incipiente. Pueden o no poseer espiculas. Ejemplos: Plakina, Oscarella.

Fauna argentina

La cuenca parana-platense contiene una diversa fauna de esponjas y ésta presenta variacio-
nes en el tamafo y especies presentes. En el alto Parana-Uruguay, donde las aguas son corren-
tosas, cristalinas y bien oxigenadas, predominan las formas de pequefio tamafo (Oncosclera
sp.) y baja produccién de gémulas. Esto contrasta con la fauna del Parana medio e inferior, del
Uruguay y Rio de La Plata, donde las aguas son turbias, con baja disponibilidad de oxigeno en
los cuales hay mayor producciéon de gémulas (Drulia baresii).

El litoral marino cuenta también con una amplia diversidad de esponjas, si bien queda mucho
todavia por prospectar en particular en la region antartica. Rosella nuda es una especie antartica
con registros en las costas de provincia de Buenos Aires, Haliclona sp. y Halichondria sp. pueden

también encontrarse en la costa bonaerense, entre otras.
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CAPITULO 4
Cnidaria y Ctenophora

Miriam C. Pérez

Introduccioén a los Cnidaria y Ctenophora

Ambos phyla incluyen animales diblasticos, es decir, con dos hojas embrionarias a partir de
las cuales se forman los tejidos adultos, poseen nivel de organizacién tisular. En su desarrollo
embrionario pasan por los estadios de blastula y gastrula. Presentan simetria radial que se ca-
racteriza porque las partes del organismo estan dispuestas concéntricamente alrededor de un
eje oral-aboral y mas de un plano imaginario. A través de este eje se generan mitades que son
imagenes especulares entre si, como podria lograrse al cortar una torta. Muchos organismos de
este grupo presentan simetria birradial que se caracteriza porque solo dos planos que pasan por
el eje oral-aboral producen imagenes especulares; esta disposicion ocurre dado que ciertas es-

tructuras se encuentran de a pares.

Phylum Cnidaria

Los Cnidaria son un grupo muy antiguo que aparece en el registro fosil hace unos 550
millones de afos. Son animales acuaticos, principalmente marinos y solo unas pocas especies
de agua dulce. Indudablemente las células caracteristicas y que le dan nombre al grupo son
los cnidocitos. El tipo mas comun de estas células contienen los nematocistos que se desen-
vainan en funciones de defensa o ataque y se encuentran ubicados en invaginaciones del
ectodermo. Un tipo particular de cnidocito son los nematocistos que constan de capsulas dimi-
nutas compuestas de un material similar a la quitina y que contienen un filamento tubular en-
rollado que puede tener pequefias puas o espinas. En algunos antozoos la descarga de estas
células esta sincronizada mediante mecanorreceptores (sensores de estimulos mecanicos)
que perciben pequefias moléculas organicas emitidas por la presa, lo que genera su eyeccion
y de este modo su captura.

Aunque en su mayoria los cnidarios son sésiles como por ejemplo los corales, anémonas de
mar e hidras, muchos se mueven o nadan lentamente; otros cnidarios como las medusas son

activos nadadores y depredadores de otros organismos.
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Las funciones de excrecion y respiracion se realizan por difusion en tanto que existe una red
nerviosa a modo de plexo con células sensoriales especializadas formando, por ejemplo, esta-
tocistos (6rganos del equilibrio) u ocelos (fotosensibles), entre otros.

La adquisicién de una cavidad gastrovascular o celenterén es un avance importante que apa-
rece con los Radiados; es una cavidad con una abertura Unica la exterior, ciega y a menudo

septada, que sirve tanto para el transporte como para la digestion.

Forma y funcién

Los cnidarios son organismos diblasticos con una hoja derivada del ectodermo y otra del en-
dodermo separadas por una masa gelatinosa llamada mesoglea. En la pared del cuerpo apare-
cen distintos tipos celulares, entre ellos, células epiteliomusculares que conectan células epite-
liales con una base de miofibrillas permitiendo a los organismos moverse e incluso doblarse sin
contar con un tejido muscular verdadero dado que carecen de la tercera hoja embrionaria. Tam-
bién hay células glandulares, sensoriales y cnidocitos. La mesoglea es la capa intermedia y ge-
latinosa que actua como esqueleto elastico, puede ser mas delgada como en los pdlipos o ser
gruesa como en las medusas.

Entre las caracteristicas mas distintivas de los cnidarios se destaca el polimorfismo, esto es,
la presencia de formas polipo y medusa. Las formas polipos son esencialmente sésiles y las
formas medusas viven libremente flotando y nadando como parte del plancton. Si bien la morfo-
logia de ambos tipos es en apariencia distinta, una medusa es un pélipo dado vuelta que adquiere
forma de campana. Es decir, en ambos se encuentran estructuras similares pero en posicion
invertida. La superficie concava oral de la medusa es comparable a la superficie oral del pélipo
con sus tentaculos extendidos hacia la boca en tanto que la superficie convexa superior lo es a
la superficie cilindrica del cuerpo del pdlipo.

Es importante destacar que un mismo cnidario puede poseer las dos formas caracteristicas,
polipo y medusa, con alternancia de generaciones. Las formas pdlipo presentan aspecto tubular
con un extremo adherido al sustrato y el otro donde se abre la boca rodeada de tentaculos, de
alli conduce a la cavidad gastrovascular (o celenterén) en saco ciego. Si bien en general las
formas polipoides son sésiles también se encuentran colonias de pdlipos que navegan libremente
como la Fragata portuguesa (Physalia) (Figura 4.1).

Se pueden reproducir asexualmente por brotacién a partir de una saliencia o brote lateral
del progenitor desarrollando una boca y tentaculos. Pueden desprenderse o bien mantenerse
adheridos al progenitor dando origen a una colonia, en ese caso comparten la cavidad gastro-
vascular. Otras formas de reproduccion asexual se observan en anémonas de mar (Anthozoa),
en ellas se puede producir por fision, en el que un pdlipo se divide por la mitad dando origen a
otro individuo, o por laceracion pedal en el que el disco pedal escinde sus tejidos y origina
nuevos pequefos individuos.

En las colonias se encuentran polipos de distintas morfologias y funciones. Un tipo de pdlipo

son los hidrantes, encargados de la alimentacion de la colonia y facilmente reconocibles por la
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presencia de tentaculos alrededor de la boca; otro tipo son los polipos reproductores denomina-
dos gonangios que carecen de tentaculos y dan origen a las medusas.

Las formas medusa son nadadoras y con forma de campana, de alli que posean simetria
radial tetramera, es decir, que las estructuras se repiten cuatro veces. En la zona inferior y media
de la campana (subumbrela) se abre la boca que puede estar rodeada por tentaculos. Desde la
boca los alimentos ingeridos son conducidos a un sistema de canales que llevan en principio al
eso6fago, luego al estdmago, de alli a los conductos radiales que desembocan en un conducto
circular que recorre toda la campana para terminar en conductos tentaculares ciegos, por lo tanto
la cavidad gastrovascular es continua desde al boca hasta los tentaculos.

Las medusas poseen 6rganos para la orientacion y equilibrio llamados estatocistos y érganos
de percepcioén de luz/sombra llamados ocelos.

En general se denominan hidromedusas a las medusas de los hidrozoos y escifomedusas a
las medusas de los escifozoos, la diferencia entre ambas es la presencia en las primeras de una
estructura llamada velo en el borde interno de la campana que ayuda en la natacion. Los Scypho-
zoa incluyen las formas con medusas de gran tamafio y pdlipos muy pequefos. Los Hydrozoa
presentan ambas formas, pélipos y medusas. Los pdlipos pueden ser solitarios o formar colonias.
Asimismo, puede faltar la fase medusoide como en los Anthozoa y en algunos géneros de hidro-
zoos de agua dulce como por ejemplo en Hydra. Los Anthozoa también pueden presentarse
formando colonias, como los arrecifes coralinos y los atolones, o bien como pdlipos solitarios
como las anémonas de mar. Los Cubozoa presentan solamente formas medusoide y los Stauro-

zoa son formas polipo cuyo extremo distal es similar a una medusa.

Reproduccion

Los ciclos bioldgicos de los cnidarios son muy complejos aunque, si bien se encuentran dife-
rencias entre los grupos, en general son semejantes. Una vez ocurrida la fecundacion se forma
una cigota, se inicia el proceso de segmentacion, pasan por el estadio de mérula y de alli al
estadio de bastula, posteriormente deriva en una larva nadadora, ciliada, denominada planula.
Una vez que la planula encuentra el sustrato adecuado para asentarse, se fija y desarrolla en un
polipo. Los polipos pueden reproducirse asexualmente por brotacién para dar nuevos pélipos o
bien pueden producir medusas por gemacion o por estrobilacién. Las medusas son dioicas, es
decir, machos y hembras en distintos individuos y se reproducen sexualmente. Estos ciclos de

vida permiten que estos organismos ocupen ambientes pelagicos y ambientes benténicos.

Alimentacion y digestion

Los pdlipos son carnivoros y capturan sus presas con la ayuda de los tentaculos que
rodean la boca desde donde ingresan a la cavidad gastrovascular. Los pdlipos de los anto-
zoos capturan inclusive peces y complementan su dieta con hidratos de carbono provenien-

tes de sus algas simbiontes.
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En las medusas la boca se abre en un manubrio que a su vez puede estar rodeada de brazos
orales como en los escifozoos. La digestidn es extracelular en la cavidad gastrovascular e intra-

celular en el interior de células de la gastrodermis. Los residuos son expulsados por la boca.

Red nerviosa

Es una red difusa formada por dos plexos, uno que esta cercano a la base de la epidermis y
otro cercano a la gastrodermis, ambos interconectados. Si bien no existe una agrupacién de
células en un sistema nervioso central, los nervios forman estructuras sensoriales que se ubican
en los margenes de la umbrela en estructuras llamadas ropalios que alojan estatocistos, quimio-

rreceptores y a menudo ocelos, se encuentran en escifomedusas y medusas de cubozoos.

Sistematica

Clase Scyphozoa

Incluye alrededor de 200 especies; son medusas marinas y algunas de gran tamafo (hasta
dos metros de diametro) y con una gran cantidad de mesoglea lo que les otorga el aspecto ge-
latinoso caracteristico del grupo (Figura 4.2).

Las medusas recuerdan una campana (=umbrela); poseen una boca en la parte inferior que
se abre en el extremo de un cilindro llamado manubrio; rodeando la boca se encuentran cuatro
brazos orales. Del borde de la umbrela penden tentaculos con numerosos nematocistos.

Los escifozoos se caracterizan por poseer un sistema de canales gastrovasculares llenos de
liquido, que finalmente se conectan a la boca a través del manubrio bien desarrollado. Las parti-
culas de comida capturadas por los nematocistos en los tentaculos o bien por los brazos orales
se ingieren por la boca y se transportan al estémago a través del manubrio. Luego, la comida se
distribuye entre cuatro bolsas gastricas provistas de filamentos gastricos con nematocistos que
terminan de paralizar las presas ingeridas; se secretan una gran variedad de enzimas digestivas
llevandose a cabo en esta instancia la digestion extracelular. Las particulas de alimento parcial-
mente digeridas se fagocitan y la digestion se completa intracelularmente. El complejo sistema
de canales radiales se ramifica hacia afuera desde las bolsas hasta un canal anular en el margen
de la umbrela formando parte de la cavidad gastrovascular. Los canales gastrovasculares inter-
vienen también en el mecanismo de difusion de gases (oxigeno y diéxido de carbono). Algunos
escifozoos completan su dieta ingiriendo zooxantelas, algas microscépicas simbiontes que viven
en sus tejidos.

Los miembros de la mayoria de las especies de escifozoos pueden nadar activamente con-
trayendo los musculos y aprovechando las propiedades mecanicas de la mesoglea. Los movi-

mientos se dan gracias a la expulsién rapida del agua contenida por debajo de la campana.
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En los escifozoos aparecen estructuras sensoriales con distintas funciones tales como esta-
tocistos (6rganos de equilibrio), ocelos (receptores de luz) y quimiorreceptores (perciben deter-
minadas moléculas) contenidos en estructuras en forma de maza llamadas ropalio que se ubican
en escotaduras alrededor del borde umbrelar.

Las medusas son sexuadas, machos y hembras, con gbénadas que se desarrollan en el
tejido gastrodérmico asociadas a las bolsas gastricas. De la union de las gametas masculina y
femenina se forma una cigota a partir de la cual se desarrolla una larva planula ciliada. Esta
larva se fija y se transforma en un pequefo pdlipo llamado escifistoma, por brotacién puede
generar nuevos escifistomas o bien por un proceso de tabicacion transversal (estrobilacion)
dara lugar a numerosas efiras que cuando se separan originan medusas nadadoras. De este

modo se cierra el ciclo.

Clase Hydrozoa

La mayoria de los hidrozoos son formas marinas y coloniales que incluyen una fase pdlipo y
una fase medusa. La base de una colonia de pdlipos por donde se fija a un sustrato se denomina
hidrorriza. Dentro de la gran variedad de pdlipos que conforman la colonia se encuentran los
hidrantes (o también llamados gastrozoides) cuya funcion es la alimentacion y son distinguibles
porque estan provistos de una boca rodeada por tentaculos.

La reproduccion asexual es por brotaciéon y generara nuevos polipos en la colonia; a su vez
también por medio de brotacion, se originaran medusas en un tipo particular de pélipo denomi-
nado gonangio. Las medusas abandonan la colonia y nadan libremente alcanzando la madurez
sexual, producen évulos o espermatozoides segun sean hembras o machos, respectivamente.

Luego de la fecundacion y formacion de la cigota, se desarrolla una larva planula ciliada na-
dadora que se asienta a un sustrato generando un pequefio pélipo. Se inicia el proceso repro-
ductivo generando asexualmente una nueva colonia y completando de este modo el ciclo vital.
Este tipo de ciclo que consta de una fase asexual representada por los pélipos y una fase sexual
representada por las medusas se conoce como alternancia de generaciones o metageénesis.

La medusa de los hidrozoos se caracteriza por ser de menor tamafio que la medusa de esci-
fozoos y por poseer un velo alrededor de la subumbrela que colabora con la natacién; alrededor
de la campana presenta numerosos tentaculos provistos de nematocistos. Asimismo, otras es-
pecies de hidrozoos carecen de fase medusa, como por ejemplo el cnidario de aguas continen-
tales Hydra; se reproducen asexualmente por brotacion generado nuevos individuos que se des-
prenden del progenitor o bien sexualmente formando génadas femenina o masculina (son dioi-
cos) que se disponen sobre los canales radiales, con liberacién de las gametas y fecundacién en
el agua.

Entre las colonias de podlipos se encuentran también muchas especies que secretan esquele-
tos calcificados, son los llamados falsos corales y los corales de fuego. Los polipos presentan
forma tubular con un extremo libre rodeado de tentaculos con los que captura sus presas y de
alli el alimento progresa por la cavidad gastrovascular donde se digiere. Por su parte, en el centro

de la subumbrela de las medusas se abre la boca que esta en el extremo del manubrio por donde
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ingresa el alimento, generalmente capturan pequefios crustaceos, gusanos o larvas; de alli el
alimento pasa a un estdmago y contintia por cuatro canales radiales que conectan con un anillo
que culmina en los tentaculos huecos. La digestién tanto para pdlipos como para medusas es
extracelular por medio de enzimas en la luz de la cavidad gastrovascular completdndose con
digestion intracelular en las vacuolas alimenticias de las células de la gastrodermis. Los residuos

alimenticios son expulsados por la boca.

Clase Staurozoa

Estan representados por un pélipo solitario que vive adherido a un sustrato mediante un disco
adhesivo, el aspecto general es de una medusa pero sésil. Se fijan sobre rocas, grava o incluso
algas. Presentan ocho brazos que terminan en conjuntos de tentaculos que rodean la boca. Son
dioicos y se reproducen liberando gametas al agua, se desarrolla una larva planula que se arras-

tra por el fondo y luego se fija formando un nuevo pdélipo.

Clase Cubozoa

Son formas medusoides que muestran claramente la simetria radial tetramera del grupo, con
cuatro largos tentaculos que emergen cercanos a los cuatro ropalios y una umbrela cubica, de
alli el nombre de cubomedusas. Los tentaculos presentan numerosos nematocistos altamente
urticantes por lo que a este grupo se lo conoce como ‘avispas de mar’. Son activas nadadoras y
tienen una red nerviosa bien desarrollada incluso con ocelos complejos que podrian distinguir
imagenes. La reproduccion es poco conocida, se lleva a cabo por formacion directa de medusas
desde un pdlipo, pero por un mecanismo sin estrobilacion como ocurre en los Scyphozoa. Se

distribuyen en areas tropicales y subtropicales.

Clase Anthozoa

Los Anthozoa son todos marinos, no presentan fase medusa es decir son exclusivamente
formas polipo (Figuras 4.3). Pueden vivir solitarios o formar colonias y pueden tener estructura
blanda o bien poseer un esqueleto rigido de distinta composicién quimica. Se los conoce como
anémonas de mar, abanicos de mar, plumas de mar o simplemente corales.

La simetria radial y birradial en este grupo se presenta con patrones de seis u ocho repeticio-
nes. Para describir la anatomia basica de los antozoos se toma como ejemplo una anémona de
mar; tienen forma tubular con un disco pedio por donde se adhieren al sustrato y por el extremo
opuesto se abre la boca rodeada por tentaculos dispuestos en circulos. Una caracteristica tipica
de los antozoos es la cavidad gastrovascular septada, esta condicion permite distinguirlos tam-
bién de los ‘falsos corales’ de Hydrozoa que no presentan septos. Los septos se disponen de a
pares y tienen musculatura asociada. Ciertos septos de la cavidad gastrovascular estan provistos
de acontios, estructuras cargadas de nematocistos y células glandulares que ayudan a inmovili-
zar y digerir a las presas.

La mesoglea de los antozoos contiene células ameboidales. No se encuentran drganos es-

peciales para la respiracion o la excrecion y estas funciones se realizan por difusion.
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El agua que ingresa por la boca esta cargada de nutrientes y oxigeno, es conducida a una
faringe provista de uno surco ciliado (ocasionalmente dos) llamado sifonoglifo que facilita su
avance; a su vez, el agua en el interior de la anémona juntamente con los haces musculares
funciona como un esqueleto hidrostatico que otorga turgencia.

A pesar que las anémonas viven fijas a sustratos poseen cierta movilidad, pueden despla-
zarse para atrapar a sus presas o incluso para escapar de sus predadores como estrellas de mar
y nudibranquios (moluscos).

En cuanto a la reproduccion, las anémonas de mar pueden ser dioicas 0 hermafroditas. En el
caso de las especies monoicas son protrandicas, es decir, madura primero la génada masculina
y luego la femenina para evitar la autofecundacion. La fecundacién puede ocurrir en el agua o
en el interior de la cavidad gastrovascular; se forma una cigota que se desarrolla luego en una
larva ciliada que se fija a un sustrato para originar un nuevo pdélipo.

La reproduccion asexual ocurre comunmente por laceracion pedal o por fision longitudinal y
con menor frecuencia por fision transversal o por gemacion. En la laceracion pedal, pequefios
trozos del disco del pie se rompen a medida que el animal se mueve y cada uno de estos genera
una pequefia anémona.

Los grupos mas relevantes de antozoos son los Hexacorales (con simetria hexamera) y los
Octocorales (con simetria radial octamera); son los verdaderos corales muchos de los cuales
forman colonias cuyo crecimiento se ve favorecido por una relacién simbiética compleja con fo-
tosintetizadores unicelulares llamados zooxantelas. De esta forma dan origen a arrecifes y ato-
lones en mares tropicales y subtropicales; algunos autores consideran a estas colonias como
pequefias anémonas que viven en habitaculos de carbonato de calcio formando un exoesqueleto
que ellas mismas secretan. Asimismo, otros corales presentan un endoesqueleto de naturaleza
proteica, como por ejemplo las gorgonias o abanicos de mar.

Las anémonas presentan relaciones mutualistas muy interesantes con otras especies.
Algunas anémonas se adhieren habitualmente a las conchillas de moluscos que ocupan cier-
tos cangrejos llamados ‘ermitafos’. El cangrejo fomenta la relacién y reconoce por el tacto a
su especie favorita, induce a la anémona a que se desprenda de su sustrato original. El
cangrejo ermitafio sostiene a la anémona contra su propio caparazon hasta que la anémona
esta firmemente adherida. De este modo, el cangrejo obtiene cierta proteccién contra los
depredadores en tanto que la anémona logra transporte gratuito y se alimenta de las parti-
culas de comida que arroja el cangrejo.

Otro ejemplo es el de ciertos peces de la familia Pomacentridae que buscan refugio en los
arrecifes y forman asociaciones con anémonas; el pez secreta un mucus y de este modo se
protege de los nematocistos de la anémona. A su vez, se ha comprobado experimentalmente
que el roce de los tentaculos por parte de otros peces provoca la descarga de nematocistos
alejando asi probables predadores. Por otra parte, la nataciéon de los peces genera un movi-
miento de agua que mantiene a los corales con suficiente oxigeno y libres de sedimentos.

Los arrecifes conforman ecosistemas muy complejos. Si bien estan integrados en su gran

mayoria por antozoos también se encuentran foraminiferos, briozoos, poliquetos tubicolas y
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moluscos. Sin embargo, el efecto de enfermedades, la disminucién de la capa de ozono, la
sobreexplotacion con fines comerciales, el calentamiento global, la creciente acidificacion de
los mares y los altos grados de contaminacién ponen en riesgo su supervivencia y perdura-
bilidad. Indudablemente, el crecimiento de los arrecifes coralinos esta asociado a la simbiosis
que mantienen con zooxanthelas. A través de la fotosintesis, estas algas proporcionan al
coral compuestos organicos de bajo peso molecular ricos en energia, principalmente acidos
grasos, gotas de lipidos, aminoacidos, glucosa y glicerol. A cambio, las zooxantelas tienen
acceso a los desechos metabdlicos del coral esenciales para su crecimiento y al diéxido de
carbono para la fotosintesis. Las zooxantelas también se benefician de esta relacién simbi6-
tica al estar protegidas de los herbivoros. Sin embargo, los colores brillantes y variados ca-
racteristicos de los arrecifes coralinos se encuentran seriamente amenazados debido al au-
mento de la temperatura de los océanos, los corales pierden o expulsan sus simbiontes al-
gales (zooxantelas) volviéndose blancos y quebradizos. Esto se conoce como ‘blanquea-
miento’ o ‘coral bleaching’.

Para la formacion de los arrecifes de hexacorales se secreta una capa esquelética calcarea
que crece paulatinamente desde la base. Esto permite que los pdlipos vivos puedan retraerse en
la seguridad de este depdsito carbonatico cuando no se estan alimentando. Dado que el esque-
leto se secreta debajo del tejido vivo y no dentro de él, el material calcareo es un exoesqueleto.
En muchos corales coloniales el esqueleto puede volverse masivo acumulandose durante mu-
chos afios. La parte viva de la colonia forma una lamina de tejido sobre la superficie y las cavi-

dades gastrovasculares estan conectadas entre si.

Phylum Ctenophora

Los Ctenophora son formas nadadoras exclusivamente marinas. Deben su nombre a las ocho
hileras de cilios (o peines) que sirven para la locomocién. Presentan simetria birradial con un eje
oro-aboral evidente. La disposicion de los tejidos es similar a los Cnidaria, esto es, una capa
externa o epidermis, una capa interna o gastrodermis y una mesoglea entre ambos tejidos. Son
diblasticos. Se alimentan de pequefios crustaceos; presentan una boca que conduce a una fa-
ringe también llamada estomodeo, donde se lleva cabo la digestion extracelular, alli el alimento
pasa a los canales gastrovasculares donde la digestion se completa intracelularmente. Si bien
es conducida hacia canales ciegos, dos canales se abren al exterior a través de un poro anal por
el que se vierten las heces. No se encuentran estructuras asociadas a la excrecion ni a la respi-
racion y el sistema nervioso se dispone como una red similar a la de Cnidarios. En el extremo
contrario a la boca se encuentra el 6rgano sensorial apical; también poseen estatolitos de carbo-
nato de calcio cuya funcién esta asociada al equilibrio.

A diferencia de los Cnidaria no poseen nematocistos sino coloblastos, estructuras pega-

josas que son utilizadas para atrapar presas. Se reproducen fundamentalmente en forma
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sexual y son hermafroditas. La reproduccion asexual es rara y en los casos en los que se

observa es por fragmentacion.

Cnidaria y Ctenophora de Argentina

En las costas argentinas se encuentran medusas que presentan algun tipo de riesgo sanitario,
dos son hidromedusas Olindias sambaquiensis (agua viva o medusa de la cruz) y Liriope tetra-
phylla (pica-pica o tapioca) y una escifomedusa (Chrysaora lactea). En cuanto a los corales los
mas comunes son: Bathelia candida, Javania cristata, Flabellum, Digitogorgia brochi, Convexella
magelhaenica, Plumarella castellviae, Thouarella sp. y Heptaprimnoa patagonica. La diversidad
de Ctendforos es mucho menor que la de Cnidaria y las especies mas comunes son Pleurobra-

chia pileus, Mnemiopsis leidyi y Beroe ovata.

Figura 4.1. Fragata portuguesa, Miami, Estados Unidos.
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Figura 4.3. a. Corales de Anthozoa, Orbicella faveolata; b. Arrecife, Eusmilia fastigiata.
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CAPITULO 5
Bryozoa y Brachiopoda

Tristan Simanauskas

Introduccién al Phylum Bryozoa

Los briozoos (del latin bryon=musgo y zoon=animal) son los denominados vulgarmente ani-
males musgos. Se trata de un phylum en el que se agrupan organismos en su mayoria coloniales
y sedentarios, que viven en comunidades acuaticas de agua dulce, salobres y principalmente
marinas, desde regiones tropicales hasta polares, en ambientes costeros o en grandes profundi-
dades. Los depredadores de los briozoos son peces, crustaceos, equinodermos, moluscos gas-
terépodos, entre otros. Como todos los Lophotrocozoa son de simetria bilateral, con tres capas
embrionarias (triblasticos), protostomados, pero en el caso de los briozoos debido a la metamor-
fosis de la larva, no se sabe a ciencia cierta si son esquizo o enterocelomados. El celoma se
encuentra reducido, restringiéndose a la zona pericardica, alrededor de las génadas y en oca-
siones rodeando parte del sistema digestivo. Presentan un nivel de organizacion de sistemas de
organos complejos. No presentan segmentacion corporal. Cuerpo dividido en prosoma o epis-
toma; mesosoma, el loféforo y metasoma, la masa visceral. Como caracteristicas propias del
grupo las colonias o zoarios, adoptan una variedad de formas, en abanico, arbustivas o ramosas,
incrustantes o tapetes. Los animales individuales se denominan zooides, viven en toda la colonia
y no son completamente independientes; estos pueden tener funciones unicas o diversas. Cada
zooide consta de una zoecio o cubierta protectora que forma la pared del cuerpo y produce el
exoesqueleto, y un polipido posee los érganos. La colonia crece en forma asexual mediante
gemacion, desde los bordes de las especies incrustantes o de las puntas de las colonias ramo-
sas; el zooide fundador de la colonia se llama ancéstrula.

El tipo de zooide mas frecuente y generalizado es el autozoide, cuya funcién es alimentarse
y alimentar a toda la colonia; el polipido de estos zooides lleva una corona de tentaculos huecos
llamada loféforo, con el que captura particulas de alimento del agua. Su intestino tiene forma de
U, con la boca en el centro del loféforo y el ano fuera de él. La forma basica del loféforo es un
circulo completo; las células de los tentaculos son ciliadas (dos cilios por célula) y el movimiento
de estos filamentos impulsa una corriente de agua desde las puntas de los tentaculos hasta sus
bases, por donde sale. Las particulas de comida que chocan con los tentaculos quedan atrapa-
das por la mucosidad y otros cilios, en las superficies internas de los tentaculos, las particulas se

mueven hacia la boca ubicada en el centro. Los zooides no tienen 6rganos excretores especiales
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y los polipidos son eliminados cuando se sobrecargan con productos de desecho. Existen zooi-
des de defensa como los avicularios, los cuales literalmente muerden a cualquier agresor o de-
predador de la colonia; estos zooides aparecen en varias posiciones: algunos reemplazan a los
autozooides, otros encajan en pequefios espacios entre los autozooides y pueden aparecer pe-
quefas avicularias en las superficies de otros zooides. Los heterozooides o zooides polimérficos
que tampoco se alimentan y cumplen con otras funciones, son los: kenozooides (del griego
kends=vacio) de funcién estructural en la construccién de la colonia; mesozooides, que permiten
dejar espacio entre los autozooides; espinozooides o vibraculas son espinas huecas y méviles,
como tubos pequefios y muy delgados, presentes en la superficie de las colonias, que probable-
mente sirven para la defensa, limpieza y movimiento de la colonia. Finalmente, los gonozooides
actian como camaras de cria de huevos fertilizados y de donde sale la larva. Los polimorfos
femeninos son mas comunes que los polimorfos masculinos o androzooides. Los zooides de
todas las especies de agua dulce son monoicos; en las especies marinas los zooides son inicial-
mente masculinos y luego se tornan femeninos y las colonias siempre contienen una combina-
cion que se encuentra en ambas etapas. En relacion a la fecundacion el esperma lo emiten al
agua, mientras que con respecto a los 6vulos, algunas especies son ovuliparas (sueltan los 6vu-
los al agua) y otras fecundan internamente sus 6vulos, capturando esperma con el loféforo. Los
briozoos poseen desarrollo mixto o indirecto, con larvas cyphonautes que tienen poca yema, pero
con boca y digestivo desarrollado lo que les permite vivir en el plancton, o larvas lecitotroficas

con mucha yema y que rapidamente se asientan en una superficie.

Clasificacion y diversidad

Las especies de Briozoos descritas hasta el presente son cerca de 5000; los Gymnolaemata
y especialmente los Cheilostomata tienen el mayor nimero de especies, posiblemente debido a
su amplia gama de zooides especializados. No se sabe si el Phylum es moncfilético, si que los

primeros registros fosiles son del periodo Ordovicico.

Clase Phylactolaemata

Los miembros de esta clase son todas formas de agua dulce. El esqueleto de estos briozoos
no esta mineralizado, es gelatinoso o proteico. Con relacion a los zooides, sélo presentan auto-
zooides y el loféforo tiene forma de U. Se conocen unas 50 especies clasificadas incluidas en

esta Clase.

Clase Stenolaemata

Se trata de una clase integrada por organismos marinos exclusivamente y viven en los fondos
oceanicos. Los zooides tienen forma de tubo, saco o conica y su exoesqueleto es grueso y cal-
cificado. Esta mineralizacion ha permitido la preservacion de fésiles, permitiendo registrarlos
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desde el Ordovicico hasta la actualidad. Con mas de 600 especies el orden Cyclostomata es el

Unico vivo, los restantes 6rdenes son todos fosiles.

Clase Gymnolaemata

Los briozoos de esta clase son en su mayoria marinos. Sus colonias son incrustantes, como
tapetes, creciendo sobre algas, rocas o cualquier objeto sumergido, dando origen al nombre del
grupo dado que parecen musgo creciendo sobre una superficie. Los zooides son de forma apla-
nada o cilindrica, con exoesqueleto gelatinoso, proteico o mineralizado, presentando la mayor
variedad de heterozooides. Al igual que los Stenolaemata y a diferencia de los Phylactolaemata,

el loféforo es circular. Es la clase con mayor numero de especies de la actualidad, cerca de 4.400.

Figura 5.1. Briozoos incrustantes (Clase Gymnolaemata)

sobre un alga acintada, Mar del Plata, Argentina.
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Introduccién al Phylum Brachiopoda

Los braquidépodos (del griego brachion=brazo y podo =pie) son un grupo de organismos ma-
rinos muy importantes en el registro fosil, pero con pocos representantes actuales, solo 330 es-
pecies identificadas. Son sedentarios y la mayoria viven en agrupamientos debido a la poca dis-
persion de las larvas, aunque no interactian entre si. Forman parte de las comunidades biolégi-
cas marinas principalmente y salobres en menor medida, evitando las aguas agitadas y con
oleaje fuerte, es por ello que eligen vivir en oquedades y grietas, en pendientes de la plataforma
marina y fondos oceanicos, en agua fria y con poca luz. En los ambientes costeros, suelen elegir
los de baja energia como las planicies de marea, como es el caso de Lingula que se entierra en
la arena de playas lodosas. Su carne parece ser poco palatable (sabor desagradable) o téxico,
por lo que no suelen ser atacados ni comidos por otros organismos. Poseen segmentacion total,
igual y radial, simetria bilateral, tres capas embrionarias, son protostomados y enterocelomados,

con tres cavidades celdomicas.
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Las valvas

Los braquidpodos poseen un manto de tejido epitelial que al igual que en los moluscos, se-
creta el caparazon o valvas y recubre a los 6rganos internos y reviste un espacio o cavidad donde
entra el agua por accion del loféforo. Como caracteristica propia del Phylum, el cuerpo de los
braquiépodos esta cubierto por dos valvas desiguales en tamafio y estructura, una dorsal o bra-
quial y una ventral o peduncular (aunque la mayoria viven con la valva dorsal hacia abajo y la
ventral hacia arriba), a diferencia de los moluscos bivalvos donde las valvas son laterales, iz-
quierda y derecha; el plano de simetria corta a las valvas de los braquidpodos en dos mitades
especulares. Estas constan de tres capas, un peridstraco y dos capas mineralizadas. El perios-
traco puede ser de proteina o quitina, con capas de carbonato de calcio o de fosfato de calcio,
articuladas entre si o no, dependiendo del subfilo. Las valvas se abren por accién de musculos
diductores dado que tienen un ligamento elastico como los moluscos y se cierran por musculos
aductores. En los braquidpodos inarticulados, existe un sistema muy complejo de musculos que
aseguran el enterramiento de los braquiépodos en el sedimento. Entre ambas valvas, o de un
foramen en la ventral, asoma un pedicelo o pedunculo con el cual se fijan al fondo marino o a

algun objeto.

Figura 5.2. Braquiépodos del orden Terebratulida, Puerto Madryn, Chubut, Argentina.

Nota. a. vista de la valva braquial y abertura del foramen; b. valva ventral o peduncular; c. valva en vista frontal

El loféforo

El loféforo es una corona de tentaculos cuyas células poseen cilios que, al moverse, generan
la corriente de agua en el interior de la valva. A semejanza de los briozoos Phylactolaemata, el
loféforo de los braquidpodos tiene forma de U, pero a diferencia de los briozoos, el loféforo de
los braquidpodos ocupa la casi totalidad de la cavidad interna del organismo y jamas sale de
entre las valvas. Este 6rgano esta sostenido por un esqueleto hidraulico (con liquido a presion
dentro del mismo) por cartilago o por un braquidio calcareo; este ultimo es un soporte rigido y

esta unido interiormente a la valva dorsal. El loféforo cumple con dos funciones, el intercambio
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gaseoso y la alimentacién. Asi funciona como branquia, aunque los braquidopodos también inter-
cambian gases por el manto.

Las valvas se abren para que circule el agua en el interior de la conchilla y el organismo pueda
atrapar las particulas alimenticias. Estas ultimas, principalmente algas unicelulares o fitoplancton,
se pegan a los tentaculos en una mucosidad que es impulsada por las cilias hacia la boca; de
alli pasan al eséfago y al estémago. Algunos subfilos tienen ano y en otros el intestino termina
en un ciego. Como la mayor parte de las particulas que comen son digeribles, producen pocos
desechos sélidos y en los que no poseen ano, cada tanto la mucosidad cargada de desechos,

es eliminada por la boca a partir de la contraccién del intestino.

Sistemas de 6rganos y reproduccion

Los érganos solo ocupan un tercio aproximadamente de esta cavidad del manto. A través del
loféforo y el manto, estos organismos absorben oxigeno y eliminan diéxido de carbono. El oxi-
geno es distribuido por el celoma y en parte es transportado por un pigmento, la hemeritrina. El
sistema circulatorio es abierto, con un corazén que impulsa la sangre hacia el lof6foro y el resto
del cuerpo (incluido celoma en el pedunculo); el sistema nervioso cuenta con nervios y dos gan-
glios, uno dorsal y otro ventral unidos mediante un anillo periesofagico. La excrecion de desechos
metabdlicos como el amoniaco lo hacen directamente por el manto a pesar de poseer metane-
fridios. Estos ultimos son utilizados para sacar del celoma del manto, los 6évulos y espermatozoi-
des generados por las gonadas; la fecundacion es externa, aunque algunas especies incuban el
embrion. Las larvas de especies articuladas se asientan rapidamente y forman poblaciones den-
sas en areas bien definidas, mientras que las larvas de especies inarticuladas nadan hasta por
un mes y tienen amplias areas de distribucion.

Las larvas de Rhynchonelliformea tienen tres I6bulos larvales, a diferencia de las Craniiformea
que solo tienen dos lobulos larvarios. Este tipo de larva tiene un Iébulo frontal ciliado que se
convierte en cuerpo y loféforo, un Iébulo posterior que se convierte en pediculo y un manto a
modo de falda, con el dobladillo hacia atras. Al metamorfosearse en adulto, el pediculo se adhiere
a una superficie, el I6bulo frontal desarrolla el loféforo y otros drganos, y el manto se enrolla sobre
el lI6bulo frontal y comienza a secretar el caparazon. En los mares frios, el crecimiento de los
braquiépodos es estacional y los animales suelen perder peso en invierno. Estas variaciones en
el crecimiento a menudo forman lineas de crecimiento en las conchas. Los miembros de algunos

géneros han sobrevivido durante un afo en acuarios sin comida.

Clasificacion

Histdricamente los braquiépodos eran clasificados sobre la base de la presencia de dientes y
fosetas en las valvas que las mantienen firmemente unidas, los Articulados, o aquellos cuyas
valvas se mantienen unidas por musculaturas, los Inarticulados. La actual clasificacién reconoce

tres subphyla:
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Subphylum Linguliformea

Braquiépodos inarticulados con valvas de quitina y fosfato de calcio. Las valvas se mantienen
unidas por musculos, con un pedunculo largo con el que se entierran en fondos arenosos o ad-
heridos a alguna superficie. Poseen tubo digestivo completo con ano. Sus larvas viven durante
meses en el plancton, usando el loféforo para nadar y alimentarse. El pedunculo aloja érganos
internos y posee celoma, viven en madrigueras cavadas en el sustrato blando, retrayendo o
emergiendo el borde anterior de la conchilla para filtrar agua. El extremo enterrado del pedunculo
se ancla al sustrato construyendo un pequefio bloque de sedimento duro. Son los Unicos bra-

quiépodos de los cuales se alimenta el ser humano.

Subphylum Craniiformea

Braquidpodos inarticulados con valvas de quitina pero impregnadas con carbonato de calcio.
Las valvas se mantienen unidas por musculos, pero el pedunculo se encuentra atrofiado y la
valva ventral esta cimentada sobre la superficie. Poseen tubo digestivo completo con ano. Las
larvas de los Cranidos también viven libres en el plancton pero a medida que el caparazon se

vuelve mas pesado, se van al fondo y se fijan.

Subphylum Rhynchonelliformea

Braquiépodos articulados con valvas de carbonato de calcio. Las valvas se mantienen unidas
por dientes y fosetas, con un pedunculo corto y adherido a la superficie. Sin ano. Sus larvas son
lecitotréficas, con mucha yema y no se alimentan, estan pocos dias en el plancton. El pedunculo
de estos braquiépodos no posee celoma en su interior y no tiene el mismo origen embrionario
que el de los Linguliformes. En el extremo tienen extensiones en forma de papilas o raices con

los que se anclan a los sustratos.

Los braquidopodos fosiles

Los primeros linajes de braquidpodos aparecen en el Cambrico temprano, otros surgen du-
rante el Ordovicico y los ultimos en el Carbonifero. La edad de oro de estos organismos fue la
era Paleozoica, periodo en el que vivieron los 21 érdenes conocidos. A fines del Paleozoico, en
la extinciébn Pérmico-Triasica, la biodiversidad del grupo se reduce enormemente y durante el
Mesozoico se termina de extinguir la mayoria, solo sobreviviendo 5 érdenes que llegaron a la
actualidad.

Fueron los principales organismos filtradores y también contribuyeron con sus valvas a la
formacion de arrecifes, ocupando una amplia diversidad de ambientes y variedad de nichos eco-
l6gicos. Se suele sostener que los braquidpodos se extinguieron por competencia con los mo-

luscos bivalvos; sin embargo, ambos grupos coexistieron durante todo el paleozoico y los bival-
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vos aumentaron su diversidad sdlo a partir de la extincién masiva de los braquiépodos. Los gran-
des cambios ambientales de la crisis Pérmico-Triasico, habrian afectado la fabricacién de las

valvas de los braquiépodos, debido a su baja tasa metabdlica y respiratoria.
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CAPITULO 6
Platyhelminthes

Julia I. Diaz, Regina Draghi y Yasmin Croci

Introduccion

Los organismos del Phylum Platyhelminthes (del griego platy: plano; helminthes: gusano) per-
tenecen al clado Bilateria ya que poseen simetria bilateral lo cual le ha brindado al grupo una
gran capacidad adaptativa. Asi, entre los platelmintos se pueden reconocer organismos de vida
libre (terrestres o acuaticos) como la mayoria de los turbelarios, y organismos adaptados al pa-
rasitismo con gran diversidad estructural, como los digeneos, monogeneos o cestodes.

Los platelmintos son triploblasticos, ya que poseen tres hojas germinales durante su desarro-
llo embrionario (ectodermo, endodermo y mesodermo), son acelomados compactos, es decir no
poseen celoma (cavidad secundaria del cuerpo), y el mesodermo (parénquima) ocupa todo el
blastocele (cavidad primaria del cuerpo) (Figura 6.1). Los platelmintos son ademas protostoma-
dos, porque el blastoporo da origen a la boca.

Son animales deprimidos dorsoventralmente que poseen una epidermis celular con rabdites
(estructuras secretoras de mucus) en la mayoria de los organismos de vida libre, o un tegumento
sincicial (y ciliada en algunos casos) en los organismos parasitos. En el parénquima se observa
musculatura circular, longitudinal y transversal bien desarrollada (Figura 6.1). Si bien estos orga-
nismos alcanzan un nivel de complejidad estructural en el cual se reconocen drganos y sistemas
de 6rganos, no todos los sistemas estan desarrollados. Asi, los platelmintos carecen de sistema
circulatorio y respiratorio, su disefio corporal aplanado permite la difusién del oxigeno y del di6-

xido de carbono a través de la pared del cuerpo (Figura 6.1).

Figura 6.1. Corte transversal de una planaria a nivel de la faringe
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Nota. Se observan estructuras relacionadas a los diferentes tejidos y sistemas que la conforman
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Sistema digestivo

En general, su sistema digestivo es incompleto, esta formado por una boca, una faringe, un
esoéfago corto y puede existir un numero diferente de ciegos dependiendo del grupo. Este ultimo,
debido a la ausencia de un sistema circulatorio, es el encargado del transporte de nutrientes

hacia todo el cuerpo, por lo que su forma se relaciona con el tamario corporal.

Sistema excretor

Tanto la excrecion como la osmorregulacion se realizan en estructuras tubulares de origen
ectodérmico, los protonefridios. Estan formados por tres partes: una célula terminal, un conducto
y un poro que abre a la superficie corporal. La célula terminal puede presentar un solo cilio (so-
lenocito) o ser multiciliada. En este ultimo caso, si el nucleo de la célula es de posicion basal se
la conoce como célula flamigera, y si el nucleo es lateral se la conoce como bulbo flamigero. A
medida que se incrementa el tamario corporal el sistema protonefridial se complejiza y es variable
en términos de estructura y numero de células terminales, forma y ramificacion de los conductos

y numero y ubicacion de los poros.

Sistema nervioso

Este sistema en los platelmintos esta formado por una masa de células ganglionares anterior
y bilobulada, y uno o varios pares de cordones longitudinales que pueden conectarse entre si
transversalmente, por lo que se lo describe como sistema nervioso en escalera. Los cordones se
conectan también con plexos nerviosos periféricos. Es comun la presencia de 6rganos de los
sentidos, pueden tener ocelos, células tactiles, quimioreceptoras y estatocistos o terminaciones

sensoriales en el extremo anterior.

Sistema reproductor

Los platelmintos son en su mayoria hermafroditas con fecundacién cruzada y su sistema re-
productor es complejo. Ademas, este sistema presenta variaciones de acuerdo con los habitos
de vida de los diferentes grupos. En algunos grupos (ej. algunos turbelarios), el vitelo que nutre
al embridn en desarrollo esta contenido dentro de la célula huevo (huevo endolecito), mientras
que, en una condicién derivada, el vitelo proviene de células del vitelario y se une a los huevos
en desarrollo a medida que estos se mueven por el sistema reproductor femenino (huevo ecto-
lecito, presente por ejemplo en formas parasitas). Asi, el sistema reproductor femenino puede
estar compuesto por uno o numerosos ovarios, glandulas vitelinas, un oviducto que transporta
los 6vulos, un viteloducto que transporta el vitelo, un ootipo o camara donde ocurre la fecunda-
cion, una vagina, un utero para el almacenamiento de los huevos y un poro para su liberacién al
exterior. Ademas, existen glandulas de la cascara y adhesivas, asi como estructuras para el
almacenaje del esperma que se recibe en la cépula (bursas o receptaculos). El sistema repro-
ductor masculino incluye uno, dos o numerosos testiculos conectados a vasos eferentes que se
unen para formar un conducto deferente comun, éste desemboca en una vesicula seminal que

almacena el esperma hasta el momento de la copula. Existen también un aparato copulador
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compuesto por un penis o por un cirro (érgano copulador extensible) y diferentes tipos de glan-
dulas. La comunicacion de estos sistemas con el exterior puede ser por poros individuales o un
gonoporo en comun. En algunos platelmintos adultos de vida libre se observa también reproduc-
cion asexual por fision. El desarrollo puede ser directo, aunque en la mayoria de los grupos se
observa un desarrollo indirecto con diferentes tipos de larvas.

Si bien las caracteristicas mencionadas previamente definen a los platelmintos, no es posible
establecer claras sinapomorfias del grupo. La sistematica dentro del phylum es aiun muy discu-
tida y se han presentado diversas hipétesis filogenéticas que incluyen distintas caracteristicas
(ej. morfologicas, embriolégicas, genéticas). A los fines didacticos se acepta en este trabajo la

diferenciacion de dos grandes grupos, el Clado Turbellaria y el Clado Neodermata (Figura 6.2).

Figura 6.2. Relaciones filogenéticas entre los principales clados dentro de Platyhelminthes
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Nota. Modificado de Hickman et al. (2020). Se mencionan algunas caracteristicas distintivas de cada clado.

Clado Turbellaria

Este es un grupo parafilético que incluye a la mayor parte de los platelmintos de vida libre,
aunque existen algunas especies comensales como los temnocéfalos. Su tamafio varia
desde unos pocos milimetros hasta varios centimetros. Suelen hallarse debajo de objetos o
asociados a vegetacion en ambientes marinos, dulceacuicolas o terrestres. La secreciéon que
producen los rabdites de la epidermis al contacto con el agua le confiere una cubierta pro-
tectora al organismo contra la desecacién. La combinacién del movimiento ciliar y la muscu-
latura permiten la locomocion.

Se caracterizan por poseer un sistema digestivo incompleto, con una boca que se abre gene-
ralmente en posicién media ventral, seguida de una faringe muscular que se ubica en un recep-

taculo, y un nimero diferente de ciegos intestinales de acuerdo al grupo. En turbelarios pequefos
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€s un saco ciego y en los de mayor tamafio puede presentar tres ramas (una anterior y dos
posteriores en Tricladidos, como por ejemplo las planarias) o numerosas ramas (Policladidos).
Son carnivoros, la faringe se evierte para la toma del alimento, la digestiéon es fundamentalmente
extracelular por accion enzimatica, pero también una parte de la digestion ocurre en las paredes
del intestino (intracelular). Los productos de desecho de la alimentacion se expulsan por la boca.

En las planarias, el sistema de protonefridios esta distribuido en todo el parénquima y los con-
ductos se unen formando una red a cada lado del cuerpo del animal y pueden presentar numerosos
poros excretores a lo largo del cuerpo por donde se evacuan los productos de excrecion.

Los turbelarios poseen ocelos 0 manchas ocelares sensibles a la luz en el extremo anterior
del cuerpo. Ademas poseen abundantes células tactiles y quimiorreceptoras en todo el cuerpo
pero que fundamentalmente se concentran en 6rganos antero-laterales denominados auriculas.
Algunos grupos también presentan papilas adhesivas o ventosas que colaboran en la fijacion.

Son organismos monoicos (hermafroditas), con fecundacién interna y cruzada, a partir de lo
cual se producen huevos que son liberados al medio y de los cuales surgen los juveniles que
poseen un desarrollo directo. A su vez, los turbelarios poseen un alto poder de regeneracion,
pudiendo restablecer partes de su cuerpo luego de alguna fragmentacion.

Entre los turbelarios se destacan los Temnocephala (ectosimbiontes comensales) (Figura
6.3.c-d), los Polycladida (poseen muchas ramas intestinales), los Tricladida (con tres ramas in-
testinales). Las conocidas Planarias de agua dulce son tipicos exponentes dentro de este ultimo

grupo (Figura 6.3.a).

Clado Neodermata

Este es un clado monofilético que incluye a los platelmintos de vida parasita caracterizados
por poseer una neodermis sincicial con microvellosidades y sin cilias, constituida por extensiones
de células del parénquima. Esas extensiones forman una gran masa citoplasmatica en la super-
ficie corporal (aunque algunas formas poseen epitelio ciliado). Esta es una adaptacién al parasi-
tismo, proveyendo de una superficie tegumentaria apta para la absorcion de los nutrientes. Ade-
mas, genera una barrera protectora contra el sistema inmune y los productos quimicos del hos-
pedador. Existe una gran diversidad y diferentes adaptaciones dentro de este clado, en el cual
se incluyen la Clase Trematoda (Subclase Aspidogastrea y Subclase Digenea), Clase Monoge-

nea y Clase Cestoda.

Clase Trematoda

Esta clase incluye a los neodermata parasitos no segmentados, caracterizados por la presen-

cia de uno o dos o6rganos de fijacion situados en la parte ventral del cuerpo. La mayoria son
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hermafroditas. Poseen ciclos de vida indirectos y los adultos son parasitos de cavidades natura-
les. Se incluyen las Subclases Aspidogastres y Digenea, siendo esta ultima la mas diversificada

con muchas especies de importancia sanitaria.

Subclase Digenea

Los digeneos se caracterizan por presentar un ciclo de vida con alternancia de generaciones,
que incluye al menos un hospedador intermediario invertebrado, en donde se localizan las larvas
(muchas de las cuales pueden reproducirse asexualmente), y un hospedador definitivo (usual-
mente un vertebrado) en el cual se produce la reproduccién sexual. Son endoparasitos (con al-
gunas excepciones) cuyos adultos pueden hallarse en diferentes érganos y sistemas, en especial
tubo digestivo y glandulas anexas, pulmones, rifiones, vejiga urinaria, celoma, vasos sanguineos,
entre otras localizaciones.

Existe una gran diversidad morfolégica, aunque en general son organismos pequefos, apla-
nados y alargados en sentido anteroposterior, pero también pueden ser foliaceos, ovoides, o
filiformes. El tegumento puede ser liso o presentar escamas, papilas o espinas. Presentan en
general dos ventosas musculares, una anterior u oral, que rodea la boca y una ventral o aceta-
bulo, aunque esta ultima puede estar ausente en algunos grupos. Estas estructuras en combina-
cion con la musculatura corporal intervienen en el movimiento y la sujecion a los tejidos del hos-
pedador (Figura 6.3.e-f).

El sistema digestivo es incompleto y generalmente incluye una boca, una faringe (no eversi-
ble), un eséfago y dos ciegos intestinales, y por su forma de vida se alimentan de los tejidos,
fluidos corporales y contenido intestinal de sus hospedadores.

La osmorregulacién y excrecion se realiza a través del sistema protonefridial que incluye una
vesicula excretora con forma de V, Y o |, y un poro excretor generalmente terminal.

El sistema nervioso es en escalera y pueden aparecer manchas ocelares en la region anterior.
Los digeneos son en general hermafroditas, algunos son capaces de autofecundarse y otros
requieren de fecundacion cruzada. El sistema reproductor masculino incluye en general dos tes-
ticulos, una vesicula seminal, un cirro, y el sistema reproductor femenino incluye un ovario, una
camara de fecundacion, glandulas de vitelo, un receptaculo seminal, y un Utero en donde se
almacenan los huevos. Ambos sistemas suelen desembocar en un poro genital comun.

Los ciclos de vida de los digeneos son de los mas complejos y diversos en la naturaleza,
incluyendo diferentes estadios larvales y hospedadores intermediarios. En términos generales,
el primer estadio larval, el miracidio, emerge del huevo, es ciliado y nadador, y es el encargado
de alcanzar al primer hospedador intermediario, en general un molusco gasterépodo. Dentro de
este invertebrado el miracidio da lugar a un segundo tipo de larva denominado esporocisto o a
una redia. El primero no se alimenta, y su funcién es reproducirse asexualmente dando lugar a
nuevos esporocistos, redias o cercarias dependiendo de la especie. Las redias son larvas con
sistema digestivo, que pueden originar nuevas redias o cercarias, las cuales son nadadoras, y
abandonan al hospedador para infectar un segundo hospedador intermediario (invertebrado o

vertebrado), en donde se enquistan en forma de metacercaria. La metacercaria madura a adulto
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cuando es ingerida por el hospedador definitivo adecuado. En algunos casos las cercarias pene-

tran directamente al hospedador definitivo dando lugar al adulto.

Clase Monogenea

Los individuos de esta clase se caracterizan por ser, en su mayoria, ectoparasitos de bran-
quias y superficie corporal de peces, aunque algunas especies parasitan cloaca y vejiga urinaria
de anfibios. Su ciclo de vida incluye un unico hospedador en el cual los parasitos se reproducen
sexualmente. Poseen un érgano de fijacion posterior caracteristico denominado opistohaptor, en
general provisto de ganchos y/o ventosas o grapas. Algunas especies poseen ademas estructu-
ras de fijacion anteriores o prohaptores que colaboran en la sujecion (Figura 6.3.b). El sistema
digestivo es incompleto, incluye una boca, una faringe y dos ciegos. Los monogeneos presentan
un sistema excretor protonefridial y en general dos poros excretores laterales de posicion ante-
rior. El adulto genera huevos, que pueden presentar flamentos, que son liberados al ambiente y
a partir de los cuales eclosionan las larvas llamadas oncomiracidios. Estas larvas son excelentes
nadadoras pero de vida muy corta, por lo que deben encontrar rapidamente un hospedador apro-
piado para que se desarrolle directamente el adulto. La mayoria de los monogeneos presentan
una alta especificidad, tanto por su hospedador como por el sitio de infeccion a la vez que son
muy sensibles a los cambios ambientales, por lo cual son considerados excelentes biomarcado-
res. Si bien suelen encontrarse en equilibrio con sus hospedadores, en algunos casos pueden

generar lesiones en las branquias de los peces provocando patologias.

Clase Cestoda

Los miembros de este grupo son los neodermata segmentados conocidos comunmente como
tenias. Poseen ciclos de vida indirectos heteroxenos, con dos o mas hospedadores. Los adultos
son parasitos de todos los grupos de vertebrados (hospedador definitivo) y habitan el intestino,
glandulas anexas y raramente el celoma, mientras que las formas larvales son parasitas de ver-
tebrados o invertebrados (hospedador intermediario). El cuerpo es alargado y se pueden reco-
nocer tres regiones: escolex, cuello y estrébilo. El escélex, es un érgano de fijacion que puede
estar provisto de ventosas, botrios, botridios, ganchos, tentaculos, etc. La morfologia del escolex
varia segun los grupos. El cuello, inmediatamente posterior al escélex, es la zona de proliferacion
de los segmentos o proglétides que conforman el estrobilo. EI numero, tamafio y morfologia de
los proglétides dependera de cada una de las especies (Figura 6.3.g-i). Una de las caracteristicas
mas importantes de los cestodes es la ausencia total de un sistema digestivo, por lo cual los
nutrientes se absorben en forma de pequefias moléculas a través del tequmento directamente

del medio en el que viven.
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Los cestodes tienen dos canales excretores principales en cada lado que recorren toda la
longitud del animal. Estos se unen en la ultima proglétide para formar una vejiga que se abre por
un poro terminal. El sistema nervioso en escalera recorre todo el cuerpo con terminaciones ner-
viosas en el escolex.

Los cestodes son hermafroditas (con algunas excepciones), y la fecundacion es en general
cruzada. Las proglétides mas cercanas al cuello son las inmaduras, luego se observan las ma-
duras y hacia la parte mas posterior las gravidas. En cada una de las proglétides maduras se
desarrollan los 6rganos reproductores masculinos y femeninos. A medida que los évulos son
fecundados se desarrollan los huevos que son almacenados en un Utero. En algunas especies
los huevos son eliminados por un poro uterino, mientras que en otras las proglétides gravidas
son las que se van desprendiendo del estrébilo. Tanto huevos como proglétides llenas de huevos
son liberados al exterior junto con las heces del hospedador. Los ciclos de vida de los cestodes
son muy complejos y diversos, incluyendo diferentes estadios larvales y hospedadores. El primer
estadio larval que se desarrolla dentro del huevo posee ganchos en el extremo posterior (3 0 5
pares) dependiendo del grupo. A estas larvas se las conoce como oncosfera, coracidio o licos-
fera. Los estadios larvales siguientes, llamados colectivamente metacestodes, son variables y
dependen del grupo, ambiente en que se desarrollan y los hospedadores intermediarios relacio-
nados. Algunas son monocéfalas (ej. procercoide, cisticerco, procercoide, plerocercoide, estro-
bilocerco), y otras son policéfalas, como la larva cenuro o la larva hidatide, las cuales desarrollan

numerosos escolex, que al alcanzar al hospedador definitivo, daran lugar a numerosos adultos.

Figura 6.3. Vistas generales de platelmintos

Nota. a. Planaria, b. Monogeneo; c-d. Temnocéfalos; e-f. Digeneos; g-i. Estructuras de fijacién de cestodes.

Especies de importancia sanitaria

Muchos platelmintos, tanto en su estadio adulto como algunas de sus formas larvales poseen
importancia sanitaria ya que afectan al ser humano, animales domésticos y de produccién. Un
ejemplo de importancia en la region Neotropical es el digeneo Schistosoma mansoni, responsa-

ble de causar la schistosomiasis en América. A diferencia de la mayoria de los digeneos, esta
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especie presenta un claro dimorfismo sexual, los machos son mas cortos y gruesos y tienen un
profundo surco ventral o esquisto donde se acopla la hembra durante la copula. Los adultos de
S. mansoni viven en las venas mesentéricas del intestino grueso del ser humano y otros verte-
brados. Los huevos que son expulsados con las heces del hospedador, poseen una forma tipica
con un espolén lateral cerca del extremo posterior. Cuando las condiciones ambientales son
favorables del huevo eclosiona una larva ciliada (miracidio) que nada activamente por 24 horas
en busqueda de su hospedador intermediario: un molusco gasterépodo perteneciente al género
Biomphalaria. Dentro del caracol, el miracidio se reproduce asexualmente originando esporo-
quistes, dentro de los cuales se desarrollan larvas (cercarias) con cola bifurcada que emergen
del molusco y nadan en busca de un hospedador definitivo. En general las infecciones son asin-
tomaticas y en el caso de hallarse manifestaciones clinicas éstas van a depender de la carga
parasitaria y el tiempo de infeccidn, entre otras condiciones. La primera fase de la infeccién co-
rresponde a la penetracién de las cercarias causando una reaccion pruriginosa. Los casos mas
severos se asocian a la obstruccion del flujo sanguineo e infecciones masivas.

Otro ejemplo de digeneo de importancia sanitaria es el de Fasciola hepatica, responsable de
una importante zoonosis que afecta al ganado ovino y bovino, y accidentalmente al ser humano.
El ciclo de vida (Figura 6.4.a) comienza cuando alguno de estos hospedadores definitivos ingiere
las metacercarias adheridas a la vegetacion acuatica. Las metacercarias migran a través de la
pared del intestino hacia los conductos biliares donde se desarrollan como adultos. Los huevos
son transportados por la bilis y expulsados junto con las heces. En el exterior y bajo condiciones
favorables, los huevos se desarrollan y eclosionan liberando el embrién ciliado o miracidio que
nada activamente hasta hallar a su hospedador intermediario: moluscos pulmonados del género
Lymnaea. En el interior del caracol el miracidio madura y por reproduccion asexual da lugar a
larvas cercarias que salen al exterior donde contintian su desarrollo, se adhieren a la vegetacion
en donde se enquistan como metacercarias a la espera de ser ingeridas por un hospedador
definitivo. Los efectos producidos sobre el hospedador se limitan principalmente al higado donde
ocasionan hemorragias € inflamacion. Las fasciolas son capaces de obstruir los conductos bilia-
res hasta ocasionar abscesos.

Entre los cestodes de importancia sanitaria se puede mencionar a Taenia saginata, uno de
los cestodes mas frecuentes en los paises donde la carne vacuna forma parte de la dieta. Los
adultos viven en el intestino delgado del ser humano donde pueden alcanzar hasta 12 m de
longitud. Las proglétides gravidas o huevos son liberados al exterior junto con las heces. Luego,
el hospedador intermediario, tipicamente ganado bovino, ingiere el huevo embrionado presente
en la vegetacion o en el agua. Una vez en el intestino del hospedador intermediario, la oncosfera
(primer estadio larval) atraviesa la mucosa intestinal y migra via torrente sanguineo hasta un
organo (higado, bazo, musculo, encéfalo, etc.) donde se enquista como larva cisticerco a la es-
pera de ser ingerido por el hospedador definitivo. EI humano adquiere el parasito al ingerir carne

infectada por la larva que se libera en el intestino. La mayoria de las infecciones son asintomati-
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cas. En el caso de desarrollar sintomatologia se puede observar como nauseas, insomnio, pér-
dida de peso, debilidad, diarrea, asi como inflamacién abdominal acompanada, a veces, de dolor
y obstruccién intestinal.

Dipylidium caninum es otro cestode de importancia sanitaria, ya que es responsable de oca-
sionar la dipilidiasis, una zoonosis que afecta canidos y félidos y, en forma accidental puede
infectar al hombre. Los adultos viven en el intestino de sus hospedadores desde donde se liberan
las proglétides gravidas junto a las heces, las cuales son ingeridas por larvas de pulgas (hospe-
dador intermediario). Una vez alli se liberan las oncésferas que atraviesan la pared del intestino
hacia el hemocel del insecto donde se desarrollan como cisticercoides. Los hospedadores ver-
tebrados ingieren accidentalmente las pulgas infectadas y se reinicia el ciclo.

La mayoria de las veces la infeccidon es asintomatica. Cuando presenta sintomas, las mani-
festaciones son inespecificas e incluyen diarrea, inquietud, dolor estomacal, constipacién y pal-

pitaciones cardiacas.

Figura 6.4. Ciclos de vida de platelmintos de importancia sanitaria

a ADULTO b

0

PROTOESCOLEX

QUISTE
HIDATIDICO

Nota. a. Ciclo de vida de Fasciola hepatica; b. Ciclo de vida de Echinococcus granulosus.

El caso de Echinococcus granulosus es también de interés. Los adultos se desarrollan en
el intestino en mamiferos carnivoros, principalmente perros y otros canidos (Figura 6.4.b).
Se trata de pequefos cestodes con solo tres proglétides (una inmadura, una madura y una
gravida). A medida que las proglétides se encuentran gravidas, se desintegran y los huevos
son liberados con las heces al exterior. Estos ultimos, al ser ingeridos por un hospedador
intermediario, generalmente un mamifero herbivoro, liberan una larva oncésfera que atra-
viesa la pared del intestino delgado y migra por el sistema circulatorio hasta instalarse en
diferentes érganos, especialmente higado y pulmones. Alli, se desarrolla una larva hidatide
(quiste hidatidico) que va aumentando de tamafio generando multiples protoescoélices en su

interior. Los carnivoros adquieren la infeccion al ingerir hospedadores infectados. El ser hu-
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mano puede constituirse tanto en hospedador definitivo al comer carne infectada y mal co-
cida, o en hospedador intermediario al ingerir accidentalmente los huevos que desarrollan

quistes hidatidicos que van creciendo en diferentes 6rganos.
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CAPITULO 7
Mollusca

Carolina Ocon y Tristan Simanauskas

Introduccion

Los moluscos (Phylum Mollusca) pertenecen al Clado Lofotrochozoa junto a los Brachiopoda,
Ectoprocta (Bryozoa) y Annelida. Las caracteristicas diagnésticas del Clado son: la presencia de
una larva ciliada denominada trocéfora, la presencia de un 6rgano mesodérmico conocido como
lofoéforo (con forma de herradura con tentaculos ciliados y con funciones respiratorias y en la
alimentacion) y desarrollo con segmentacion espiral. No obstante, estas caracteristicas pueden
no estar presentes en forma conjunta.

El phylum Mollusca (del latin malacos = blando) esta integrado por organismos triblasticos,
con simetria bilateral, eucelomados, protostomados y, por lo tanto, esquizocelomados. El celoma
se encuentra reducido, restringiéndose a la zona pericardica, alrededor de las génadas y en
ocasiones rodeando parte del sistema digestivo. Presentan un nivel de organizacion de sistemas
de 6rganos complejos. No presentan segmentacion corporal. Pueden hallarse en todos los habi-
tats, marinos, terrestres y de agua dulce. Como caracteristicas propias del grupo presentan un
cuerpo blando, protegido generalmente por una valva o concha. Esta es secretada por un replie-
gue de la pared corporal denominado manto, que delimita una cavidad (cavidad del manto o
cavidad paleal) donde se ubican las branquias en las formas acuaticas y desembocan los siste-
mas digestivo, excretor y reproductor. El manto puede adquirir una mayor vascularizacion y tomar
funciones respiratorias (pulmon) en las formas terrestres. El tejido epitelial que cubre la superficie
externa del cuerpo es generalmente ciliado y con presencia de glandulas mucosas, ademas de
terminaciones nerviosas sensoriales.

El plan corporal basico consta de tres partes: una cabeza, un pie muscular de posicién ventral
con funcion locomotora, y una masa visceral de posicion dorsal. Este plan puede modificarse en
las diferentes clases de moluscos actuales. Se considera que el molusco ancestral hipotético
presentaba un pie plano reptante, concha dorsal con forma de escudo y cabeza muy poco desa-
rrollada. Como caracter plesiomorfico, se consideran las branquias alojadas en la cavidad del
manto y la concha. Se trata de branquias formadas por un eje central del que se proyectan fila-
mentos aplanados a cada lado, se denominan branquias bipectinadas. Cada filamento posee
cilios laterales, que crean la corriente de ventilacién, y cilios frontales, que retiran las particulas
extranas. Probablemente los moluscos ancestrales hayan tenido varios pares de branquias ubi-

cadas en posicién posterior en la cavidad del manto. La concha es una formacion de proteccion
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y sostén, que da sustento a los tejidos blandos del animal y soporte a la musculatura. Se la
considera como un exoesqueleto rigido, capaz de crecer con el organismo, si bien algunos mo-
luscos han reducido o perdido la concha secundariamente. La valva es segregada por el epitelio
que reviste al manto, que es una capa unicelular. Primero va a secretarse el periostraco, que es
la parte mas externa, constituida por conquiolina, una proteina. Las dos capas mas internas estan
constituidas por carbonato de calcio, pero de diferentes formas cristalinas, la capa central u os-
traco esta formada por prismas de calcita, mientras que la mas interna o hipostraco esta com-
puesta por cristales de aragonita que es lo que se conoce como nacar.

También es caracteristica del grupo la presencia de una estructura raspadora, la radula, ubi-
cada en una cavidad (la bolsa de la radula), con capacidad de protrusion a través de la boca y
que le sirve al animal para adquirir el alimento, sobre todo a los organismos de habito raspador-
ramoneador.

Los moluscos son generalmente formas dioicas, aunque existen formas monoicas con fecun-
dacién cruzada (ej. caracol de jardin). Presentan un tipo de larva ancestral ciliada, nadadora, la
larva trocéfora (ausente en algunos grupos) y una larva conocida como veliger que ya cuenta

con esbozos de pie, valva y manto.

Organizacion y mecanismos de funcionamiento

Como se menciond anteriormente, los moluscos presentan un nivel de organizacién de siste-
mas de 6rganos complejos y bien desarrollados y cada sistema puede presentar particularidades
propias para las diferentes Clases del Phylum.

El sistema digestivo es completo, con una boca derivada del blastoporo embrionario (es decir
que son organismos protostomados) y un ano, que es una formacién posterior y que desemboca
en la cavidad del manto. En la mayoria de los moluscos se observa un érgano particular, la
radula, ubicada en la boca, dentro de una cavidad o saco denominada bolsa o saco radular. Se
trata de una tira o lengleta compuesta por quitina con pequefios dientes que se utilizan para
raspar el alimento y cuyo numero varia segun la especie. Esta lengleta se apoya sobre un odon-
téforo, que es una estructura cartilaginosa a la que se unen musculos que permiten la protrusion
y retraccion de la radula a través de la boca. El alimento raspado por los dientes se transporta
hacia el esdfago y su pasaje puede estar facilitado por la presencia de mucus secretado por
células ubicadas en la boca. El alimento pasa luego al estémago, donde se produce la mayor
parte del proceso digestivo y luego al intestino donde se produce la absorcion, eliminando los
desechos a través del ano. Cabe mencionar la presencia de una glandula digestiva o hepatopan-
creas que secreta enzimas que intervienen en la degradacion del alimento, lo que facilita el pro-
ceso. El tracto digestivo tiene diferente grado de complejidad y especializacion en funcion del

habito alimentario y puede presentar extensas zonas ciliares.
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El sistema respiratorio consta de érganos especializados como las branquias denominadas
ctenidios (de ctenos = peine), pulmones (zona del manto especializada con mayor vasculariza-
cion) o bien el intercambio gaseoso se realiza a través de la superficie corporal.

Las branquias, presentes en los moluscos acuaticos, son expansiones de la pared del cuerpo
ubicadas en la cavidad del manto. Su niumero varia entre 1, 2 o mas pares segun el grupo. Su
estructura consta de un eje central y laminillas o filamentos laterales, entre los que circula el
agua. Un vaso aferente y uno eferente conducen la sangre (hemolinfa) realizandose el intercam-
bio gaseoso por difusién entre ésta y el agua. En las formas terrestres pulmonadas la cavidad
del manto se cierra formando una camara que comunica al exterior mediante un orificio denomi-
nado neumostoma, que va a regular la entrada y salida del aire, mientras que el manto se vas-
culariza intensamente formando el pulmon.

El sistema circulatorio en la mayoria de los moluscos es abierto, con excepcion de los cefald-
podos (condicién secundaria). El corazén generalmente posee tres cdmaras, dos auriculas y un
ventriculo y la sangre posee pigmentos respiratorios. Se dice que es un sistema circulatorio
abierto debido a que la sangre no esta contenida dentro de vasos durante todo su circuito a
través del cuerpo. Es decir, la sangre es bombeada por el corazén hacia los vasos sanguineos
y luego se vuelca en lagunas hemocélicas, también conocidas como senos, donde la hemolinfa
bana los tejidos, regresando luego al corazén. Este tipo de sistema circulatorio es menos eficiente
en el transporte de oxigeno y es por eso que se observa en organismos menos activos. Por otra
parte, en un sistema cerrado, la sangre siempre es conducida dentro de vasos sanguineos apa-
reciendo diferentes tipos de vasos como los capilares, de menor calibre. Este sistema es muy
eficiente y se relaciona con organismos de mayor actividad, como los cefalépodos.

El sistema excretor consta de uno o dos metanefridios; se trata de estructuras tubulares con
sus dos extremos abiertos, el primero abre hacia la cavidad celdmica (reducida) y se denomina
nefrostoma y el segundo abre hacia la cavidad del manto y se denomina nefridioporo. El nefros-
toma suele tener su borde ciliado y recibe al liquido celémico que sera filtrado en el tubulo, luego
los desechos metabdlicos resultantes se eliminan a través del poro nefridial. El sistema nervioso
esta formado por pares de ganglios ubicados en las diferentes regiones corporales (cerebral,
pleural, pedal y visceral) conectados mediante cordones nerviosos. Presentan también un plexo
subepidérmico y neurosecretores que producen hormonas. En gasterépodos y cefalépodos
existe un anillo nervioso centralizado en la zona cefalica, en relacién con el mayor desarrollo de
organos sensoriales. Los moluscos presentan érganos tactiles, quimiorreceptores, estatorrecep-
tores (receptores de equilibrio que permiten al animal posicionarse en el ambiente), érganos de
la vision simples (fotorreceptores) o altamente especializados como en cefalépodos, que presen-
tan ojos muy similares a los de vertebrados, si bien su origen embrionario es diferente (en este
caso se trata de un derivado epidérmico).

Los moluscos presentan soélo reproduccion sexual, siendo en su mayoria formas dioicas, si
bien existen formas monoicas. El sistema reproductor basicamente estd formado por una goé-

nada, un ducto y un poro genital que desemboca en la cavidad paleal. En algunos grupos la
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fecundacion es externa (ciertas formas acuaticas) mientras que en otros es interna, con presen-
cia de estructuras copuladoras como el estilete de gasterépodos terrestres o el brazo modificado
(hectocotilo) de cefalépodos. La cigota sufre un proceso de segmentacién espiral, que da por
resultado la larva ancestral o larva trocéfora, de forma romboide, caracterizada por la presencia
de un penacho apical de cilios y una banda ciliada natatoria en la zona media del cuerpo. Esta
larva posee un sistema digestivo completo y puede distinguirse la presencia del nefridio. En al-
gunos grupos existe una metamorfosis directa entre esta larva y las formas juveniles, lo que se
considera la condicién ancestral y puede observarse en poliplacéforos actuales. En otros grupos
la trocéfora da lugar a otro estadio larval, la veliger, que nada libremente y es exclusiva de mo-
luscos, donde ya se observan esbozos de pie, valva y manto. En muchos moluscos la etapa de
trocéfora ocurre en el huevo y la veliger eclosiona o bien los juveniles nacen directamente de los
huevos. Existen incluso formas viviparas donde los embriones permanecen en el oviducto hasta

llegar al estado de juveniles, momento en el cual son liberados al ambiente.

Caracterizacion de las Clases

Figura 7.1. Cladograma que representa las relaciones filéticas entre las distintas
Clases del Phylum Mollusca

Scaphopoda
Caudofoveata

— Solenogastres

Mollusca — —— Cephalopoda

Gastropoda

Bivalvia

Monoplacophora

= Polyplacophora

Clase Caudofoveata

Los caudofoveados son organismos marinos, vermiformes (con forma de gusanos), con lon-
gitudes entre 0.2 a 14 cm. Se entierran en el sustrato con el extremo posterior hacia la superficie,
exponiendo las branquias (un par). En el extremo anterior presentan un escudo oral que les

permite la seleccidn de las particulas y la radula, son formas detritivoras. Son dioicos.
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Clase Solenogastres
Son formas marinas de aspecto semejante a los caudofoveados. Este grupo carece de radula
y branquias, viven sobre el sustrato y se alimentan de pdlipos. Su pie esta representado por un

surco estrecho medio ventral, el surco pedal. Son formas hermafroditas.

Clase Polyplacophora

Los poliplacéforos o quitones se caracterizan por su forma aplanada dorsoventralmente y la
presencia de una valva compuesta por ocho placas que se superponen en su parte posterior y
les permiten enrollarse como proteccion. Generalmente se adhieren firmemente a sustratos ro-
cosos mediante un pie ancho y bien desarrollado y se desplazan cortas distancias mientras se
alimentan. Poseen una fuerte radula que les sirve para raspar las algas de las que se alimentan.
El manto forma un fuerte cinturén rodeando al cuerpo hasta la base de las placas. La cavidad
del manto rodea al pie, alli se ubican numerosas branquias a los lados del pie. Presentan érganos
quimiorreceptores particulares denominados osfradios en los surcos del manto, en la zona cer-
cana al ano. Son formas dioicas donde la larva trocéfora sufre metamorfosis dando juveniles sin

pasar por el estado de veliger.

Clase Monoplacophora

Son pequefios moluscos (no mas de 3 cm) con valva redondeada y un pie que les permite
arrastrarse. Se creia que era un grupo extinto, sin embargo, a mediados del siglo XX se en-
contraron ejemplares vivos, si bien existen pocas especies. La boca presenta una radula ca-
racteristica, similar a la de poliplacoforos. Presentan repeticion de algunos érganos, a diferen-
cia de los demas moluscos (tres a seis pares de branquias, de tres a siete pares de metanefri-
dios, uno o dos pares de génadas y un sistema nervioso en forma de escalera con 10 pares

de nervios pedales).

Clase Gastropoda

Esta clase es la mas diversa, se encuentran en todos los habitats. Son formas generalmente
sedentarias, con escaso desplazamiento (Figura 7.2). Poseen una valva formada por una sola
pieza, pesada, que puede estar enrollada o no. En algunos grupos puede estar ausente (babo-
sas). La valva se estructura desde un apice (apex) que es el punto de origen y a partir del cual
se van formando las nuevas espiras alrededor de un eje central, la columela. La valva y la masa
visceral pueden sufrir enrollamiento, que consiste en el plegamiento espiralado de las mismas.
Dependiendo de la direcciéon de enrollamiento las valvas seran levogiras (hacia la izquierda) o
dextrégiras (hacia la derecha, mas comun). Algunos caracoles presentan un opérculo, que con-
siste en una placa proteica que cubre la abertura de la valva, permitiendo que el organismo se
retraiga. Todos los gasterépodos sufren un proceso de torsién, que no debe confundirse con el
mencionado enrollamiento (son procesos evolutivos separados). Durante el desarrollo la larva
trocofora da paso a una larva veliger que posee dos Iébulos ciliados natatorios que daran origen

al manto, esta larva presenta ademas un esbozo de valva y un pie. En principio la boca es de
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posicién anterior y el ano posterior, luego por accién de un musculo retractor asimétrico se pro-
duce contraccion y acortamiento del cuerpo, desplazando a los érganos 90 grados en sentido
antihorario con respecto a la cabeza. Como resultado el ano queda en principio hacia el lado
derecho. Posteriormente, el tubo digestivo se mueve tanto lateral como dorsalmente y el ano va
a ubicarse por encima de la cabeza, dentro de la cavidad del manto. Finalizado el proceso la
branquia, el metanefridio y la auricula izquierdos quedaran a la derecha, mientras que la bran-
quia, el metanefridio y la auricula derechos quedaran a la izquierda, y los cordones nerviosos
forman una figura de ocho. En la mayoria de los gasterépodos actuales branquias, auricula y
metanefridio del lado derecho se han perdido, dando una condicién de asimetria bilateral. Esto
evitaria la contaminacion de la branquia con los desechos del propio organismo, dada la direccion
de la corriente de agua. En algunos grupos se produce un proceso de detorsién, por medio del
cual se vuelve a un aspecto similar al inicial.

Segun su alimentacion los gasterépodos son herbivoros, detritivoros, carrofieros o depreda-
dores, con radulas bien desarrolladas, con niumero variable de filas de dientes. Presentan 6rga-
nos de los sentidos, tales como ojos simples, estatocistos, érganos tactiles y quimiorreceptores.
Presentan osfradio, con funcién quimiorreceptora o mecanorreceptora. En cuanto a su reproduc-
cion la mayoria son formas dioicas, aunque existen formas monoicas con fecundacion cruzada.
La fecundacion es mayoritariamente interna, generalmente las crias nacen al estado de veliger
o juveniles. Algunas especies, incluidos muchos caracoles de agua dulce, son ovoviviparos in-

cubando sus huevos y crias en su oviducto.

Figura 7.2. Clase Gastropoda

Nota. a. Zidona dufresnei, valva y partes blandas, Buenos Aires, argentina; b. Pomacea canaliculata, caracol manzana;
c¢. Planorbidae, caracol cuerno. a., b. y c. provincia de Buenos Aires, Argentina.
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Clase Bivalvia (Pelecypoda)

El nombre de bivalvos hace referencia a la presencia de dos valvas simétricas, izquierda y
derecha (Figura 7.3). A este grupo también se lo conoce como pelecipodos (del griego pelekys
= hacha y podos = pie) en referencia a la forma de su pie muscular alargado. Son organismos
de forma y tamano variados, comprimidos lateralmente. Existen tanto formas marinas como de
agua dulce, generalmente son formas sedentarias, que pueden ser epifaunales (viven apoyadas
sobre el sustrato) o infaunales (enterradas en el mismo) y en algunos casos son formas fijas. En
este grupo no se observa una cabeza desarrollada y carecen de radula, habiendo adaptado sus
branquias a la filtraciéon de alimento, mediante la presencia de cilias generadoras de corrientes
de agua. Estas branquias se modifican, presentando filamentos alargados y recurvados en forma
de W. En algunos grupos el manto se repliega y se modifica en sifones, que son tubos que
permiten el ingreso (sifén incurrente) y salida del agua (escurrente). Los filamentos pueden unirse
formando laminas. El agua ingresa a través del sifén incurrente, las cilias de los filamentos la
impulsan entre las laminillas hacia la zona dorsal, que forma una camara y luego sale a través
de la abertura escurrente.

Las valvas se unen dorsalmente mediante un ligamento llamado charnela y la apertura de
éstas se produce por accion de musculos aductores. La parte apical de la valva se denomina
umbo y es la zona de origen, a partir de la cual se produce el crecimiento en lineas concéntricas.
Estos animales poseen érganos de los sentidos poco desarrollados, con presencia de estatocis-
tos en el pie, osfradios en la cavidad del manto, células tactiles y en algunos casos ocelos sim-
ples. Generalmente son organismos dioicos, mayoritariamente con fecundacion externa. Pasan
por estados de larva trocofora, veliger y en algunos casos gloquidio, que son parasitas de peces

o anfibios.

Figura 7.3 Clase Bivalvia

Nota. Anodontites sp, almeja de rio, Corrientes, Argentina. a. vista externa de la valva izquierda;
b. vista interna de la misma valva.

Clase Scaphopoda
Los escafépodos, conocidos como colmillos o dientes de mar, son moluscos marinos, benté-
nicos (asociados al fondo). Presentan un cuerpo alargado, con una valva cénica abierta en sus

extremos. El manto se fusiona en forma de tubo, rodeando a la masa visceral.
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El pie permite que el animal excave el sedimento, mientras el extremo superior de la valva,
de menor diametro, queda expuesto hacia el agua. Carecen de branquias, por lo que el inter-
cambio gaseoso se produce a través de la superficie del manto. Son formas detritivoras, provistas
de radula. Presentan tentaculos que reciben el nombre de captaculos que actian en la alimen-
tacion (con zonas ciliadas y zonas con células mucosas) o bien poseen funcion sensorial. Son

formas de sexos separados, con larva trocofora.

Clase Cefalépodos

Los cefaldopodos son formas exclusivamente marinas, depredadoras (Figura 7.4). En este
grupo se incluyen los pulpos, calamares, nautilus, sepias, entre otros. Como su nombre lo indica,
la cabeza y el pie se fusionan, éste ultimo se modifica formando brazos o tentaculos. EI manto
se repliega formando un sifén que interviene en la propulsién del animal. El agua ingresa por
contraccion de los musculos radiales del manto, que agranda la cavidad paleal y luego es expul-
sada con fuerza por contraccién de musculos circulares a través del embudo o sifén. Los cefal6-
podos pueden tener valva externa bien desarrollada, espiralada, como en nautilus, pueden care-
cer de valva, como los pulpos o tener valva interna reducida como en los calamares. La concha
de nautilus es enrollada pero muy diferente a la de gasterépodos, presenta camaras delimitadas
por septos. El animal vive en la ultima camara, con los tentaculos expuestos. Estas camaras se
comunican por medio de un tejido denominado sifunculo que secreta gas que aliviana el cuerpo
y brinda mayor flotabilidad.

En este grupo se observa un sistema circulatorio cerrado, mas eficiente, con vasos y capilares
que llegan a los filamentos branquiales. En la base de las branquias hay corazones accesorios
que aumentan la presion para una irrigaciéon mas eficiente. El sistema nervioso es el mas desa-
rrollado en invertebrados, con un gran cerebro que presenta elevado nimero de células nervio-
sas, en algunos casos de gran tamafo como las fibras nerviosas gigantes de calamares. Los
organos de los sentidos estan bien desarrollados, destacandose principalmente los ojos, muy
complejos (excepto en nautilus), con cérnea, cristalino y retina, similares a los de vertebrados
pero completamente de origen ectodérmico. Presentan ademas estatocistos y quimiorreceptores
desarrollados. Son organismos con gran capacidad de aprendizaje, lo que ha sido corroborado
de modo experimental, y comportamiento complejo. En relacién a esto, los cefalépodos presen-
tan cromatoforos en su piel que le permiten cambiar su color o patrén de coloracién ante deter-
minados estimulos (presencia de peligro, potencial pareja, etc.). Se trata de células con granulos
de pigmento, rodeadas de musculo que se contrae o relaja expandiendo o retrayendo la mem-
brana celular y dispersando o concentrando el pigmento. Estas acciones se regulan por via ner-
viosa y hormonal.

Una particularidad del grupo (excepto nautiloideos) es la presencia de una glandula de la tinta,
productora de melanina, asociada a la porcion distal del tubo digestivo. Esta secrecion es libe-
rada cuando el organismo se ve amenazado, lo que le permite huir de depredadores. En cuanto
a la reproduccion son formas dioicas, con fecundacion interna mediante un espermatéforo (cap-

sula que engloba a las gametas masculinas) que se libera a la cavidad del manto a través del
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poro genital. EI macho toma un espermatéforo con su brazo modificado (que recibe el nombre
de hectocotilo) y lo inserta en la cavidad del manto de la hembra, donde el oviducto desemboca
en el gonoporo femenino. En algunas especies existe cuidado parental y del huevo surgen juve-

niles sin pasar por estadio de larva nadadora.

Figura 7.4. Clases Cephalopoda y Polyplacophora

Nota. a. Clase Cephalopoda, Pulpito tehuelche, Octopus tehuelchus, Puerto Madryn, Chubut, Argentina;
b. Clase Polyplacophora, Quitén, Tierra del fuego, Argentina.

Diversidad y ecologia

Los moluscos son un grupo con una gran diversidad, con mas de 120.000 especies vivas en
total y unas 70.000 especies fosiles descritas, por detras de las mas de un millén de especies de
artréopodos pero muchas mas que las 52.000 de los cordados. El principal habitat de los moluscos
es el ambiente marino donde habrian surgido, desde los ambientes costeros, tanto arenosos
como rocosas, los ambientes pelagicos y bentdnicos de las plataformas y las mayores profundi-
dades oceanicas. También son muy comunes en ambientes de agua salobre, dulce y ambientes
terrestres. Esta amplia diversidad se deberia a la gran plasticidad de modos de vida, alimentacion
y tolerancia fisiolégica de este grupo, que les permite habitar y desarrollarse en numerosos am-
bientes y subambientes. Por ejemplo, entre los moluscos bivalvos hay formas que se cementan
a superficies duras (rocas u otros objetos sumergidos) como las ostras; otras se fijan a estas
mismas superficies a través del biso, una serie de filamentos que genera el pie muscular (ecto-
bisados), como los mejillones y las cholgas; existen especies que se fijan a través del biso, pero
a fragmentos de conchillas en el interior de un sedimento arenoso, conocidas como endobisados.

Algunos bivalvos viven apoyados en el fondo marino semienterrados, como los pecten o concha
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de peregrino, otros solo apoyados y hasta con la capacidad de contraer sus valvas y poder nadar
como las vieiras; también hay numerosas formas enterradas, superficialmente apenas enterra-
dos en el sustrato, como las almejas de rio o los berberechos, o profundamente enterrados como
Panopea. Existen bivalvos que perforan sustratos duros como rocas o madera como los Teredos,
perforando embarcaciones o destruyendo muelles de madera. Todos ellos son filtradores, ali-
mentandose de plancton o de particulas organicas en suspension y se los puede encontrar tanto
en aguas polares como tropicales, ya que presentan un amplio rango de tolerancia térmica.

Los moluscos cefalépodos son todas formas de vida libre, que viven asociadas a fondos ma-
rinos, rocosos o arenosos, aguas abiertas y grandes profundidades. Son depredadores, cazado-
res activos y en algunos casos muy agresivos como los calamares de Humboldt del Pacifico.
Tienen el mayor desarrollo cognitivo entre los invertebrados, siendo el de algunos pulpos un
coeficiente intelectual inmediatamente inferior a los delfines, pero muy superior a otros vertebra-
dos. Este gran desarrollo intelectual se deberia a la presencia de microARN en sus neuronas,
algo muy similar a lo que sucedio6 en el desarrollo de los vertebrados. Este desarrollo intelectual,
sumado a la capacidad de cambiar el aspecto y color de su piel, les permite adaptarse y mani-
pular su entorno, como los pulpos que utilizan objetos como proteccion o herramientas. También
entre los cefaldpodos se encuentran los animales mas grandes del planeta, como el pulpo gi-
gante del Pacifico con 9 metros de largo, o el calamar gigante que mide entre 13 y 18 metros,
tan largo como un cachalote. El encuentro con estos gigantes ha desencadenado a lo largo de
la historia, las leyendas sobre bestias o monstruos marinos, como el Kraken de la mitologia nor-
dica. Los cefalopodos también habitan aguas desde polares a tropicales, pero no colonizaron
nunca las aguas dulces.

Los gasterépodos son el grupo con mayor diversidad dado que representan mas del 77% de
las especies de moluscos. Son los Unicos moluscos que han colonizado, y en forma muy exitosa,
el ambiente terrestre; son también muy comunes en agua dulce y por supuesto marinos. Habitan
un numero muy grande de ambientes y subambientes, desplazandose sobre sustratos rocosos,
arenosos, en la superficie, enterrados o flotando en el plancton. Tienen la mayor diversidad de
dietas, dado que hay formas herbivoras, ramoneadoras, pastadoras, cortadoras, omnivoras, ca-
rrofieras y depredadoras activas. Los depredadores se alimentan de otros moluscos, equinoder-
mos, corales, anélidos, peces, etc.

En relacion a la conservacion de la biodiversidad, los moluscos continentales, tanto terrestres
como de agua dulce, son los mas vulnerables, con casi 2000 especies en la Lista Roja de Espe-

cies Amenazadas de la UICN y solo 41 especies marinas.

Moluscos de interés econémico
De acuerdo con la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agri-

cultura), los moluscos son el tercer grupo de animales marinos mas consumido a nivel mundial,

representando mas del 22% de la industria pesquera, frente al 15% de crustaceos y lejos del
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63% de la captura de peces. Entre estos, los mas explotados son los cefalépodos, principalmente
el calamar, al punto que en algunas pesquerias, como la argentina en los ultimos afos, se ex-
traen mas de 320.000 toneladas anuales un poco por encima de las 300.000 de langostinos y
las 100.000 de peces.

Los Bivalvos son el segundo grupo mas consumido a nivel mundial, encabezado por los me-
jillones, seguidos por almejas, ostras y vieiras; sin embargo, la casi totalidad de estos organismos
son producto de acuicultura, de produccion por parte del ser humano y no de extraccion directa.
Los principales paises exportadores de Moluscos son los asiaticos con el 46% de la produccién,
solo China exporta casi el 20%. Toda Sudamérica exporta poco mas del 9% mundial, con el 4%
aportado por Pert y mas del 2% por Argentina.

Pero los moluscos no solo son importantes como alimento; desde tiempos inmemoriales fue-
ron utilizados como objetos o fuentes de objetos suntuosos. De los gasteropodos del género
Bolinus se extrae una tinta conocida como Purpura Imperial o de Tiro, la cual se utiliza para tefir
prendas desde por lo menos el 1600 a.C. Las perlas son verdaderas gemas o piedras preciosas
de origen organico, dado que son producidas por moluscos, siendo muy apreciadas y utilizadas
tanto en el pasado como en la actualidad. La perla por definicion es cualquier concrecién, naca-
rada o de otra naturaleza, encontrada en diversas especies de moluscos, marinos o de agua
dulce. Cuando una particula u objeto entra en el bivalvo y no puede ser expulsado, el manto
deposita capas de carbonato de calcio y de conquiolina (nacar) y asi crea la perla. Si bien se
extraen de organismos libres en la naturaleza, el 89% de las perlas comercializadas hoy en dia
provienen del cultivo. Las ostras perliferas pertenecen a distintas familias de bivalvos, Unionidae
y Margaritiferidae de aguas dulces y Pteriidae marinas, y no se relacionan con las ostras comes-
tibles de la familia Ostreidae, también marinas.

Algunos moluscos pueden actuar también como hospedadores intermediarios de parasitos
de ciclos complejos, como ciertos platelmintos y nematodos, con importancia sanitaria para el

hombre o sus animales domésticos. También algunos son considerados plagas de cultivos.
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CAPITULO 8
Annelida

Laura Armendariz

Introduccion

Los anélidos comprenden unas 17.000 especies con distribucion mundial, muchas de ellas
cosmopolitas, que se pueden encontrar en habitats marinos (donde constituyen la macrofauna
bentdnica dominante desde la zona intermareal hasta las profundidades), en aguas continentales
y en habitats terrestres humedos. Esa variedad de ambientes se relaciona con la gran diversidad
morfolégica que se aprecia en el phylum. Representan uno de los tres principales grupos de
animales con segmentacion, por lo que comprender la evolucién del plan corporal de los anélidos
es crucial para dilucidar aspectos de la evolucién de Bilateria.

En particular, la regiéon Neotropical alberga una gran diversidad de anélidos de agua dulce
con 233 especies representadas en 82 géneros. Sin embargo, el conocimiento de ellos es limi-
tado y se estima que las citas deben estar subestimadas puesto que hay amplias zonas geogra-
ficas que carecen de registros o éstos son muy dispersos. Dentro de la Region Neotropical, Ar-
gentina es el pais con mayor numero de anélidos dulceacuicolas registrados, seguido por Brasil.
Si bien muchas especies presentes en la regidon son cosmopolitas o tienen una amplia distribu-
cion, en algunos casos (tanto a nivel de familias como de géneros) se evidencian ciertos patro-
nes: algunos taxa son representativos de los ambientes andino-patagonicos en tanto otros son
caracteristicos de zonas tropicales; por otra parte, en muchos de los registros de la regién se
aprecia un alto grado de endemismos.

Los anélidos son triploblasticos, protostomados, celomados pertenecientes al clado Lophotro-
chozoa. Son gusanos segmentados que desarrollan su celoma por esquizocelia. La segmenta-
cion del tronco es visible externamente como anillos y se refleja internamente por la disposicion
en serie de los compartimentos celédmicos separados entre si por tabiques intersegmentarios.
Presentan un plan corporal metamérico (metameria homénoma en la gran mayoria de los casos),
donde cada segmento del cuerpo o metamero es una unidad repetida en serie de 6érganos ner-
viosos, excretores y circulatorios, ademas de los compartimentos celémicos. Este disefio corpo-
ral les ha permitido desarrollar el habito excavador.

El cuerpo esta formado por un prostomio, un tronco segmentado y un pigidio. La cabeza
puede presentar, en algunos grupos, apéndices sensoriales como palpos, cirros y antenas, y

estructuras de alimentacién como tentaculos. El primer segmento corporal, a continuacion del
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prostomio, es el peristomio y contiene la boca. El pigidio contiene el ano y en algunos casos
también lleva érganos sensoriales y de insercion. Muchos anélidos presentan manojos de varillas
quitinosas de origen epidérmico denominadas quetas o setas, dispuestas en haces dorsolatera-
les (o dorsales) y ventrolaterales (o ventrales) en los segmentos, que les ayuda a anclar el cuerpo

durante la locomocién o excavacion y, en las formas acuaticas, a nadar.

Clasificacion

Tradicionalmente los anélidos se clasificaron en Polychaeta, Oligochaeta e Hirudinea, es-
tos dos ultimos reunidos dentro de Clitellata. Estudios recientes basados en caracteres mo-
leculares, asi como también en el hallazgo de nuevos registros fésiles los agrupan en dos
clados principales: Errantia y Sedentaria (que incluye a Clitellata) junto con otros clados me-
nores. Sin embargo, las relaciones dentro del phylum todavia no se comprenden bien, la
clasificacion de las categorias taxondmicas superiores esta en revision y aun falta llegar a
un consenso amplio. Tanto Polychaeta como Oligochaeta representan actualmente grupos
parafiléticos, mientras que Hirudinida, las sanguijuelas, forma un grupo monofilético bien
sustentado (Figura 8.1).

Dentro de Annelida, la evolucion de los dos clados principales pudo ser impulsada por la
adaptacién a dos modos de vida diferentes. Los representantes del clado Errantia muestran una
estrategia de vida mas movil, mas activa, con parapodos conspicuos y Iébulos noto y neuropo-
diales prominentes, y una mayor percepcion sensorial con el desarrollo de antenas, palpos y
ojos; comprende a la mayoria de los gusanos marinos conocidos vulgarmente como poliquetos.
Por otra parte, los representantes del clado Sedentaria son mas sésiles, con una marcada re-
duccion de los apéndices de la cabeza y del cuerpo (los I6bulos noto y neuropodiales de los
parapodos son pequefos o estan reducidos) y una disposicion de las quetas mas cercana a la
pared del cuerpo; comprende a otros gusanos marinos habitantes de tubos y galerias, asi como
también a los Clitellata que incluye, como se mencioné anteriormente, a los oligoquetos y a las

sanguijuelas (Figura 8.2).
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Figura 8.1. Relaciones filogenéticas entre los anélidos.

Annelida

Errantia Sedentaria (en parte)
(en parte)

Clitellata

pr— Hirudinida ey

Nereidae Glyceridae Siboglinidae Sabellidae Echiuridae MNaididae Lumbricidae Acanthobdellida Branchiobdellida Hirudinea

Figura 8.2. Diversidad de anélidos

Nota. a. Monroika clarae (Sedentaria, Fabriciidae), un representante tubicola del Rio Uruguay; b. Detalle de la corona de
radiolas en M. clarae como se observa al microscopio electrénico de barrido; c. Ejemplares de Nephtys fluviatilis (Errantia,
Nephtyidae), integrante del bentos del Rio de la Plata; d. Naidideos (Sedentaria, Clitellata) de arroyos pampeanos vege-
tados; e. Ejemplares de Helobdella, un hirudineo frecuente en ambientes acuaticos bonaerenses (a la izquierda en vista
dorsal, a la derecha en vista ventral). En a., b., d. y e. los ejemplares se tifieron con eritrosina B.
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Clado Errantia

Este clado reune a los poliquetos méviles frecuentes en ambientes marinos y de aguas salo-
bres, con pocos representantes de aguas continentales. El cuerpo esta formado por una cabeza
bien diferenciada con érganos sensoriales especializados. Tipicamente presentan un prostomio,
que puede o no ser retractil y que a menudo lleva ojos, tentaculos y palpos sensoriales. A conti-
nuacion, el peristomio, que rodea a la boca y puede tener quetas, palpos o, en formas depreda-
doras, mandibulas quitinosas. El tronco segmentado presenta apéndices carnosos llamados pa-
rapodos (con Iébulos: notopodio y neuropodio), con cirros y manojos de quetas, que participan
en la locomocion, alimentacion y, en los casos que llevan branquias, también en la respiracion.

La pared del cuerpo esta formada por una cuticula delgada, no quitinosa, secretada por la
epidermis; por debajo de ésta hay capas de musculatura circular y longitudinal, y luego el perito-
neo que rodea al amplio celoma con liquido en su interior. El aislamiento efectivo de los compar-
timentos celémicos cumple un rol importante en la locomocion y, como se mencioné anterior-
mente, ha permitido en estos organismos el habito excavador y la construccion de madrigueras.

El sistema digestivo no esta segmentado sino que corre a lo largo de todo el cuerpo desde el
extremo anterior al posterior, atravesando cada tabique intersegmental. Consta de un intestino
anterior, uno medio y un intestino posterior. El intestino anterior incluye un estomodeo revestido
por cuticula (en algunos casos con mandibulas), una faringe y un eso6fago; se continda con el
intestino medio, cuya superficie puede estar aumentada por pliegues o ciegos; y finaliza en un
intestino posterior, formado por un recto proctodeal corto y el ano ubicado en el pigidio. En mu-
chas especies este sistema tiene glandulas asociadas (venenosas, esofagicas, productoras de
moco). Estos anélidos suelen ser depredadores y carrofieros.

Para el intercambio gaseoso los poliquetos utilizan los parapodos y varias especies presentan
branquias, en otros casos este intercambio ocurre a través de toda la superficie del cuerpo. Tie-
nen un doble sistema de transporte de alimentos, desechos y gases respiratorios: el fluido celo-
mico y el sistema circulatorio cerrado. La sangre circula en un sistema de vasos de diferentes
calibres: presentan un vaso longitudinal dorsal, que transporta la sangre desde el extremo pos-
terior del cuerpo hacia el anterior, y un vaso longitudinal ventral que la conduce posteriormente.
La sangre fluye entre estos dos vasos a través de redes capilares segmentarias en los parapo-
dos, tabiques y alrededor del intestino. Muchos poliquetos presentan pigmentos respiratorios
como hemoglobina, clorocruorina o hemeritrina.

Los érganos excretores consisten en protonefridios, en otros casos son protonefromixios, pero
la mayoria presentan metanefridios. Un metanefridio esta formado por un embudo ciliado o ne-
frostoma que se abre al compartimento celdmico, filtra el liquido celémico y se continda con un
largo conducto nefridial (donde se produce una reabsorcion selectiva de sustancias) para final-
mente desembocar en un poro excretor. Hay un par de metanefridios por segmento.

El sistema nervioso consiste en ganglios cerebrales dorsales que se conectan con un ganglio

subfaringeo a través de un conectivo circunfaringeo. Un corddn nervioso ventral doble recorre la
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longitud del cuerpo, con ganglios dispuestos metaméricamente. Los érganos de los sentidos es-
tdn muy desarrollados e incluyen ojos (que pueden variar desde simples manchas oculares hasta
drganos bien desarrollados), érganos nucales (fosas o hendiduras sensoriales ciliadas cuya fun-
cion seria quimiorreceptora) y estatocistos (que participan en la orientacion del cuerpo).

Los poliquetos no tienen gbénadas u érganos sexuales permanentes, sino que su sistema re-
productor es simple: las génadas surgen temporalmente a partir del peritoneo en los segmentos
corporales y liberan las gametas al celoma. Estas gametas luego son transportadas al exterior a
través de los gonoductos, de los metanefridios o por la ruptura de la pared del cuerpo. Por lo
general tienen sexos separados (son dioicos), la fecundacién es externa y el desarrollo es a
través de una larva trocéfora. Algunas especies son capaces de regenerar diferentes partes del
cuerpo (como los palpos, los parapodos, ciertos segmentos), y otras utilizan estas capacidades
regenerativas para la reproduccion asexual por fragmentacion. Algunos poliquetos presentan
epitoquia, que consiste en la produccién de organismos sexualmente reproductivos (los epitocos,
temporalmente adaptados a un modo de vida pelagica), a partir de la transformacion de organis-
mos no reproductivos (los atocos) o por la produccion asexual de nuevos epitocos. Los epitocos
son capaces de nadar desde los fondos marinos hacia arriba en la columna de agua, y mediante
esa migracion ascendente sincronizada forman un enjambre reproductivo de epitocos que ase-
gura el desove y la fertilizacion exitosa, permitiendo el desarrollo de las larvas trocoforas en el

habitat plancténico adecuado para su supervivencia.

Clado Sedentaria

Este clado reuine a los poliquetos que viven en tubos o madrigueras y también a los miembros
del clado Clitellata. En estos poliquetos la cabeza a menudo se modifica mediante la formacion
de tentaculos que utilizan para la captura del alimento. Los parapodos suelen ser pequefios y, a
veces, modificados para ayudar a anclar al gusano en su tubo mientras que las quetas pueden
tener forma de gancho para adherirse a la pared del tubo. Los pardpodos pueden funcionar en
la respiracion, pero muchas especies también tienen branquias. Los tubos son construidos por
cada individuo y pueden ser de diferente composicion: algunos son de naturaleza organica, aper-
gaminados, membranosos o coriaceos, otros son calcareos y otros son simplemente formados
por el aglutinamiento de granos de arena o de restos de organismos cementados con secrecio-
nes mucosas producidas por los gusanos. Muchas especies cavan madrigueras en la arena o el
barro, recubriéndolas luego con mucosidad. La mayoria de estos poliquetos son marinos (con
pocas especies de aguas continentales) y se alimentan de particulas y detritos que capturan

mediante los cilios de los tentaculos y secreciones de moco.
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Clase Clitellata

Incluye a los oligoquetos, como las lombrices de tierra y otras formas de aguas continentales,
y a las sanguijuelas. Todos los miembros de este clado presentan clitelo: una estructura repro-
ductiva Unica formada por la pared corporal engrosada debido al desarrollo de células glandula-
res epidérmicas en la region de los segmentos genitales y cuya posicién a lo largo del cuerpo
varia en las diferentes familias del clado. Las glandulas del clitelo colaboran en la reproduccion
ya que secretan el capullo en el cual se depositan los 6vulos, los espermatozoides y donde ocurre
la fecundacion, y también secretan la albumina necesaria para el desarrollo del embrién. Todos
los clitelados son organismos hermafroditas 0 monoicos que exhiben un desarrollo directo por lo
que no forman larva trocofora, sino que pequefos gusanos emergen de los capullos. Ademas,
los clitelados carecen de parapodos. Los oligoquetos son comunes y generalmente muy abun-
dantes en ambientes dulceacuicolas asociados a diferentes tipos de sedimentos (principalmente
arenosos y limo-arcillosos), vegetacion acuatica emergente o sumergida, y también en ambientes
terrestres humedos; las sanguijuelas son en su mayoria habitantes de la superficie (no cavan
madrigueras) y son abundantes en ambientes acuaticos continentales (lagunas, lagos, rios, arro-

yos) y en suelos humedos; muy pocos clitelados son marinos.

Los oligoquetos

Presentan quetas menos numerosas que los poliquetos (como implica el nombre del grupo,
oligo: prefijo de origen griego que significa poco) y dispuestas individualmente o en manojos en
haces ventrales y/o dorsales de algunos o todos los segmentos corporales; las formas acuaticas
suelen tener quetas mas largas y numerosas que las especies terrestres. Como ya se sefiald, no
presentan parapodos.

El sistema circulatorio y las estructuras excretoras son tipicos de los anélidos en general, pero
los sistemas digestivo y nervioso presentan en oligoquetos ciertas particularidades. Especial-
mente en las formas terrestres el eséfago tiene asociadas glandulas calciferas que secretan los
iones de calcio que han sido incorporados con el alimento y de esta manera regulan el equilibrio
acido-base de los fluidos corporales. A continuacion del eséfago el alimento se almacena tem-
poralmente en el buche y luego es conducido hacia la molleja donde es molido por la accién
mecanica de las paredes musculares y el recubrimiento de cuticula. La digestion y la absorcién
se producen en el intestino, en las especies terrestres la superficie interna del intestino se pliega
dorsalmente para formar un tiflosol, aumentando asi la capacidad de digestion y absorcion. Ro-
deando al intestino hay masas de células pigmentadas llamadas cloragégenas que participan en
la sintesis de glucégeno y grasas, y también desempefian un papel en la excreciéon produciendo
urea o amoniaco. La mayoria de los oligoquetos se alimentan de detritos, algas y materia orga-
nica en descomposicion.

El principal vaso sanguineo es el vaso dorsal longitudinal, cuyas paredes musculares y pro-

vistas de valvulas proporcionan gran parte de la fuerza de bombeo en la circulacion de la sangre,
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actuando como un corazén. Recibe sangre de los vasos de la pared del cuerpo y del tracto di-
gestivo y la dirige anteriormente hacia dos a cinco pares de arcos adrticos. La funcién de los
arcos aérticos es mantener una presién constante en el sistema y dirigir la sangre hacia los vasos
longitudinales ventral y subneural y desde ellos hacia el extremo posterior del cuerpo, garanti-
zando asi un flujo sanguineo unidireccional. La sangre contiene células ameboides incoloras v,
en la mayoria de los casos, hemoglobina como pigmento respiratorio disuelto en el plasma. El
intercambio gaseoso ocurre a través de la superficie corporal, pero algunas especies acuaticas
presentan branquias en la region posterior del cuerpo.

Cada segmento corporal, excepto los tres primeros y el ultimo, lleva un par de metanefridios.
Cada metanefridio ocupa partes de dos segmentos sucesivos: el nefrostoma se encuentra justo
por delante de un tabique intersegmentario y conduce por un pequefio tubulo ciliado a través del
tabique hacia el segmento posterior, donde se continla con una vejiga y finalmente el nefridio-
poro. Los oligoquetos acuéticos excretan amoniaco; los terrestres suelen excretar urea y algunos
desechos nitrogenados se eliminan también a través de las células cloragogenas.

El sistema nervioso consiste en un ganglio cerebral supraentérico (por encima de la faringe),
nervios conectivos que pasan alrededor de la faringe y se retiinen en un ganglio subentérico para
continuar luego en un cordén nervioso ventral con un par de ganglios fusionados en cada seg-
mento. Se han encontrado en el cerebro y en los ganglios de oligoquetos y poliquetos células
neurosecretoras que cumplen una funcion endocrina y secretan neurohormonas relacionadas
con la regulacion de la reproduccion, las caracteristicas sexuales secundarias y la regeneracion.
Para los movimientos de escape rapidos, la mayoria de los anélidos, y en particular los oligoque-
tos, tienen fibras o axones gigantes ubicados en el cordon nervioso ventral que presentan una
mayor velocidad de conduccién y hacen posible la contraccion simultanea de la musculatura de
varios segmentos. Los érganos de los sentidos (fotorreceptores, quimiorreceptores) estan distri-
buidos por todo el cuerpo.

Los oligoquetos son hermafroditas y cada individuo tiene érganos masculinos y femeninos
restringidos a segmentos particulares, generalmente en la regién anterior del cuerpo. Los tes-
ticulos (uno o dos pares) forman espermatozoides que maduran en vesiculas seminales, de alli
pasan a embudos y conductos espermaticos hasta los poros genitales masculinos, para luego
ser expulsados durante la cépula. Los ovarios (un par) descargan los 6vulos en la cavidad celo-
mica (en ovisacos), donde los embudos ciliados de los oviductos los llevan al exterior a través
de los poros genitales femeninos. La mayoria de los oligoquetos presentan ademas receptaculos
seminales (o0 espermatecas) que reciben y almacenan el esperma de la pareja durante la cépula.
Cuando se aparean, los gusanos juntan sus superficies ventrales y se mantienen unidos por
secreciones del clitelo y quetas ventrales especiales. Después de la cépula, cada gusano secreta
un capullo alrededor de su clitelo. Por movimientos del cuerpo y a medida que el capullo avanza,
los 6vulos, la albumina y el esperma de la pareja (almacenado en los receptaculos seminales)
se vierten en el capullo y la fecundacidn entonces ocurre alli adentro. Luego el capullo es desli-
zado mas alla del extremo anterior del gusano y sus extremos se cierran produciendo un cocén

sellado con forma de limon. El desarrollo embrionario ocurre dentro del capullo y eclosiona un
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gusano juvenil con aspecto semejante al del adulto. Ocurre entonces un desarrollo directo sin
metamorfosis y los juveniles no desarrollan el clitelo hasta que alcanzan la madurez sexual. Mu-
chas especies de aguas continentales son capaces ademas de reproducirse asexualmente por
fragmentacion o brotacion; esta reproduccion asexual es un evento estacional que alterna con la

actividad sexual.

Los Hirudinida: las sanguijuelas

Las sanguijuelas se caracterizan por su cuerpo segmentado y anillado, por lo general apla-
nado dorsoventralmente, asi como por la presencia de dos ventosas musculares: una anterior
que rodea la boca y otra posterior, ventral al ano, que utilizan como 6rganos de locomocion y
también para adherirse a presas y hospedadores. Tienen un numero fijo de segmentos (34) pero
parecen tener mas debido a que cada segmento esta marcado externamente por surcos trans-
versales para formar anillos superficiales. Carecen por completo de quetas. Las sanguijuelas son
mas especializadas que los oligoquetos, muchas especies son carnivoras o carrofieras de pe-
quenos invertebrados, algunas son parasitos temporales y otras son ectoparasitos permanentes
de vertebrados e invertebrados que nunca abandonan a su hospedador.

El sistema digestivo incluye la boca, la cavidad bucal, las mandibulas, una probdscide, la
faringe, glandulas salivales (que en las especies hematofagas secretan el anticoagulante llamado
hirudina), el eséfago, el estdmago o buche, un intestino con ciegos que aumentan la superficie
de absorciéon y brindan un espacio para el almacenamiento del alimento, y finalmente el ano que
se abre dorsalmente a la ventosa posterior.

Las sanguijuelas carecen de compartimentos celdmicos y en casi todas las especies los tabi-
ques intersegmentales han desaparecido y la cavidad celémica estéa invadida por tejido conectivo
y un sistema de espacios llamados lagunas, presentando asi una construccion corporal mas o
menos sélida. Estas lagunas celémicas forman un sistema regular de canales llenos de liquido
celémico, que en algunos casos sirve como sistema circulatorio auxiliar. En algunas especies
faltan los vasos sanguineos y el sistema de senos celdmicos forma el Unico sistema hematovas-
cular. El intercambio de gases ocurre a través de la pared del cuerpo, excepto en algunas pocas
especies que tienen branquias. Algunas sanguijuelas poseen hemoglobina disuelta en el fluido
circulatorio.

En su sistema excretor poseen entre 10 y 17 pares de nefridios, ademas de celomocitos y
algunas otras células especializadas que también pueden participar en funciones excretoras. Los
nefrostomas son embudos ciliados asociados a los vasos celémicos, en una disposicion que
posiblemente evolucioné con la reduccién del celoma y la pérdida de los tabiques intersegmen-
tales. Algunos hirudineos poseen grupos de nefrostomas denominados érganos ciliados.

Las sanguijuelas tienen dos cerebros: uno es anterior y esta compuesto por seis pares de
ganglios fusionados (formando un anillo alrededor de la faringe); el otro es posterior y esta com-
puesto por siete pares de ganglios fusionados. Hay 21 pares adicionales de ganglios segmenta-
rios a lo largo del corddn nervioso doble. Ademas de las terminaciones nerviosas sensoriales

libres y las células fotorreceptoras en la epidermis, hay una fila de érganos sensoriales, llamados
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sensilas, en el anillo central de cada segmento; algunas especies poseen ocelos. El sistema
nervioso produce neurosecreciones que controlan algunas actividades, como por ejemplo las
vinculadas a la reproduccién y/o los cambios rapidos en el color del cuerpo que se aprecian en
ciertas especies.

Como todo clitelado, las sanguijuelas son hermafroditas con fecundacién cruzada. Presentan
un numero variable de testiculos pares (5 a 10) que conducen a un aparato copulador y gonoporo
masculino ubicado en el segmento X. Los espermatozoides son transferidos por un pene o por
impregnacion hipodérmica (un espermatéforo es expulsado de uno de los individuos y penetra
en el tegumento del otro). Hay un solo par de ovarios que pueden extenderse a través de varios
segmentos cuyos oviductos se unen en una vagina comun y finalmente un gonoporo femenino
en el segmento XI. Después de la copula, el clitelo secreta un capullo que recibe los évulos y el
esperma. El clitelo solo se forma durante la temporada de reproduccion. Las sanguijuelas pueden
enterrar sus capullos en el barro, adherirlos a objetos sumergidos o, en especies terrestres, co-
locarlos en suelo humedo. Algunas especies muestran cierto grado de cuidado parental por sus
capullos, fijandolos a sus propios cuerpos y manteniendo también sus crias adheridas luego de
la eclosion. El desarrollo es directo, similar al de los oligoquetos. La reproduccién asexual es
desconocida entre los hirudineos.
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CAPITULO 9
Nematoda

Nora B. Camino, Sandra E. Gonzalez, Consuelo Vallina

y Julia I. Diaz

Introduccion

Los organismos incluidos dentro del phylum Nematoda (del griego nema: hilo; eidés: con
aspecto de) son conocidos comunmente como gusanos redondos. Son organismos bilatera-
les, acelomados fluidos, en los que la cavidad corporal primaria (pseudoceloma) otorga ma-
yor libertad de movimientos y brinda un mejor espacio para el desarrollo y diferenciacion de
los sistemas de o6rganos. El fluido ademas facilita la circulacién de sustancias, almacena-
miento de productos de desecho y como érgano hidrostatico. El phylum se incluye dentro del
clado Ecdisozoa debido a que presentan una cuticula externa, que debe mudarse periddica-
mente para permitir el crecimiento.

La morfologia corporal de los nematodes incluye formas alargadas con ambos extremos ahu-
sados. La mayoria miden menos de 5 cm de longitud y muchos son microscépicos, aunque al-
gunos parasitos alcanzan mas de 1 m de longitud. Este es uno de los fila mas diversos del reino
animal pudiéndose hallar nematodes en todo tipo de ambientes, y si bien la mayoria son orga-
nismos de vida libre, muchas especies estan adaptadas al parasitismo.

La estructura del cuerpo se podria decir que es la de dos tubos, uno dentro de otro. El primer
tubo corresponde a la pared del cuerpo, formada por una cuticula de material organico y trilami-
nar, una hipodermis y musculos somaticos. El segundo tubo, corresponde al sistema digestivo
completo, formado por una boca, un estoma o cavidad bucal, una faringe o es6fago, un intestino
y un ano (o cloaca en los machos) que abre en el extremo posterior del cuerpo (Figura 9.1).

Los nematodes poseen un tejido muscular muy caracteristico formado por una sola capa de
células longitudinales que se apoyan en la hipodermis, y otras fibras musculares asociadas a
estructuras y 6rganos como el estilete, la vagina y el utero, las espiculas y el gubernaculo, y

musculos del esofago.

Sistema nervioso
El sistema nervioso esta formado por dos anillos nerviosos, uno anterior que es el anillo ner-
vioso esofagico y el otro posterior que constituye el ganglio preanal. Ambas concentraciones

nerviosas estan conectadas por los troncos nerviosos dorsal y ventral que corren a lo largo de
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los cordones hipodérmicos. Presentan 6rganos de los sentidos quimiosensitivos como los anfi-
dios en el extremo anterior y los fasmidios en el extremo caudal. El anillo nervioso esofagico tiene
conexiones con los ganglios y papilas cefélicas ventrales, dorsales y laterales como los anfidios,

y el anillo nervioso posterior se conecta con los fasmidios y el apéndice caudal.

Figura 9.1. Morfologia general de los nematodes

=
cavidad del
cuernpo

musculatura 5
somatica

Nota. a. Corte transversal de nematode; b. Extremo anterior mostrando boca (flecha negra) y eséfago (flecha blanca);
c¢. Extremo posterior de un macho mostrando las espiculas (flecha)

Sistema excretor

El sistema excretor puede ser glandular con células llamadas rennettes que evacuan los pro-
ductos de excrecion al exterior a través de un poro ventral anterior. En los nematodes parasitos
predomina un sistema tubular (en U o en H) con conductos que recorren el cuerpo por los canales
hipodérmicos laterales. El sistema funciona principalmente en la osmorregulacion. Los nemato-
des carecen de 6rganos especializados para realizar el intercambio gaseoso y de sistema circu-

latorio y estas funciones ocurren por difusién a través del liquido interno.

Sistema reproductor

En cuanto a la reproduccion, los nematodes son dioicos, raramente monoicos, y en muchos casos
se observa alternancia de generaciones singamicas con partenogenésis. Presentan dimorfismo se-
xual, siendo el macho mas pequefio que la hembra y, en general, curvado ventralmente en su ex-
tremo posterior, pudiendo presentar un par de espiculas copuladoras (Figura 9.1.c) y diferentes es-
tructuras accesorias como papilas, bolsas o expansiones cuticulares. El macho posee un testiculo,
una vesicula seminal y un conducto eyaculador que desemboca en la cloaca. La hembra poseer dos
ovarios, cada uno conectado con un oviducto, un receptaculo seminal, un Utero y una vagina.

La fecundacién es interna y la mayoria son oviparos, aunque algunos son ovoviviparos. Los
huevos son expulsados al exterior por una vulva de posiciéon ventral y dan lugar a un primer
estadio larval (L1). Durante el desarrollo postembrionario los organismos experimentan cuatro
mudas (M) de la cuticula, lo cual les permite aumentar de tamario, y cuatro estadios larvales (L1-
L4), luego de la cuarta muda emerge la forma preadulta (L5) o adulta. Durante este proceso las

larvas sufren cambios morfolégicos que son bastante evidentes (Figura 9.2).
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Figura 9.2. Esquema general del ciclo de vida de los nemotodes. L: larva, M: muda.
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Formas libres y parasitas. Nematodes de interés sanitario

Existen nematodes de vida libre (terrestres, marinos o de agua dulce) siendo formas detritivoras
o descomponedoras, los cuales cumplen un rol importante en el reciclado de nutrientes o como esla-
bones basales en las cadenas alimenticias. Muchos nematodes son parasitos, de plantas, de inver-
tebrados o de vertebrados incluido el ser humano. En las especies parasitas de vertebrados la infec-
cién puede ocurrir por penetracion pasiva (i.e. ingesta de huevos o larvas que se hallan en el ambiente
o en un hospedador intermediario), penetracién activa (i.e. las larvas penetran activamente la pared
del cuerpo del hospedador), o puede ocurrir por transmision vectorial (i.e. un insecto hematoéfago
inocula la larva infectante). En muchos ciclos de vida de nematodes parasitos de vertebrados, las
larvas deben encontrar un hospedador intermediario adecuado para mudar y alcanzar el siguiente
estadio larval. Muchas de estas especies tienen importancia sanitaria y/o zoonética ya que pueden
afectar al ser humano causando diferentes patologias y/o enfermedades.

Una especie de nematode muy comun parasita de los humanos es Ascaris lumbricoides (Fi-
gura 9.3.a). Los adultos viven en el intestino delgado de las personas. Alli, las hembras pueden
producir alrededor de 200.000 huevos por dia, que salen del cuerpo con las heces (1). Los hue-
vos fecundados se desarrollan en el suelo, favorecidos por un ambiente hiumedo, calido y som-
breado (2). Las personas se infectan al ingerir huevos presentes en alimentos que entraron en
contacto con tierra contaminada (3). Los huevos eclosionan en el intestino delgado (4), liberando
larvas (5) que penetran la pared del intestino delgado y viajan a través de los vasos linfaticos y
el torrente sanguineo hasta los pulmones. Una vez en el interior de los pulmones, las larvas
pasan a los alvéolos pulmonares, ascendiendo hasta la parte superior de las vias respiratorias,
donde son deglutidas (6) y llegan al intestino delgado dando lugar al adulto (Figura 9.3.a).

Otra especie de nematode muy comun que parasita a humanos, especialmente a nifios, es
Enterobius vermiculares (Figura 9.3.b). Los adultos de esta especie viven en el intestino. Las
hembras gravidas migran al exterior a través del ano y se arrastran por la piel perianal en donde
depositan los huevos (1) provocando prurito. Los huevos pueden ser ingeridos cuando las per-
sonas se llevan las manos a la boca después de haberse rascado el area perianal (autoinfeccion)

o tras manipular ropa y otros objetos contaminados (2). Una vez ingeridos los huevos, llegan
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hasta el intestino delgado, donde se liberan las larvas (3). Los parasitos adultos se establecen

entonces en la luz del ciego intestinal (5) (Figura 9.3.b).

Figura 9.3. Ciclos de vida de nematodes parasitos: a. Ascaris lumbricoides;

b. Enterobius vermicularis
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Una especie de importancia zoonética en nuestra region es Trichinella spiralis (Figura 9.4.a).
Los adultos de esta especie viven en el intestino delgado de su hospedador definitivo, un carni-
voro u omnivoro como cerdos, 0so0s, zorros, jabalies, roedores. Luego de la fecundacion, las
hembras liberan las larvas que migran a los musculos estriados, donde se enquistan. El ciclo de
vida de estas larvas s6lo continla si otro carnivoro ingiere las larvas enquistadas. Después de la
exposicion al acido gastrico y la pepsina, las larvas se liberan de los quistes en el intestino del-
gado y penetran en la mucosa intestinal en donde se desarrollan en adultos.

Los seres humanos pueden infectarse accidentalmente cuando comen carne cruda, poco co-
cinada o poco procesada de animales infectados, generalmente cerdo. En las personas las larvas
migran y se enquistan en la musculatura (Figura 9.4.b), incluyendo el diafragma y el corazén,
aunque también alcanzan otros 6rganos como el cerebro y los pulmones, provocando dolores

musculares y edemas.

Figura 9.4. Trichinella spiralis. a. Ciclo de vida; b. Larva enquistada en musculo
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Arthropoda

Marcela Lareschi, Nora B. Camino, Andrea V. Armendano,

Sandra E. Gonzalez y Graciela Varela

Introduccion

Los artropodos (del griego arthron, articulacion, y pous, pie) constituyen el grupo mas nume-
roso y diverso del Reino Animalia. Abarcan mas de 1.300.000 especies, las cuales constituyen
el 80% de todas las especies animales conocidas, y estan representados tanto por un rico regis-
tro fosil como por formas vivientes con una amplia distribucién. Los artrépodos habitan en todas
las regiones de la biosfera terrestre y en todos los ambientes: desde las profundidades del
océano hasta grandes alturas y desde los tropicos hasta las regiones polares del norte y del sur.
Hay especies adaptadas a la vida en el aire, otras en la tierra, en aguas dulces, salobres y mari-
nas, y de vida parasita de plantas y otros animales.

Los artropodos miden entre 0,1 mm y 60 cm de longitud, si bien hay registros fosiles mayores.
Son animales activos y enérgicos con una amplia diversidad en su alimentacion, aunque la ma-
yoria son herbivoros. Si bien muchos artropodos propagan graves enfermedades a otros anima-
les silvestres y domésticos, incluidos los humanos, y pueden dafiar la economia de estos ultimos,
son esenciales para la polinizacion de muchas plantas alimenticias y también sirven como ali-
mento en el ecosistema, producen medicamentos y generan productos como seda, miel y cera

de abejas; pueden ser también utilizados como controladores biolégicos de otros artropodos.

Caracteristicas generales

Todos los artrépodos presentan en comun las siguientes caracteristicas que les permitieron
alcanzar su gran diversidad y abundancia: un exoesqueleto versatil, metameria heterénoma con
tagmatizacién y apéndices articulados.

El exoesqueleto y la ecdisis

Los artropodos poseen un exoesqueleto, llamado cuticula, que es altamente protector sin
perder flexibilidad o movilidad. La evolucidon de este exoesqueleto cuticular se manifiesta en la
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adquisicion de la quitina, que es un polisacarido. La cuticula es secretada por la epidermis mo-
noestratificada subyacente y consta de una procuticula interna, relativamente gruesa, y una epi-
cuticula externa relativamente delgada, y a su vez, cada una de ellas consta de varias capas.

La epicuticula esta compuesta de proteinas, a menudo con lipidos. La proteina se estabiliza
y endurece mediante un entrecruzamiento quimico, llamado esclerotizacién, lo que aumenta su
capacidad protectora. En muchos insectos, la capa mas externa de la epicuticula esta compuesta
de ceras que reducen la pérdida de agua.

La procuticula se divide en una exocuticula, que se secreta antes de una muda, y una endo-
cuticula, que se secreta después de la muda. Ambas capas estan compuestas de quitina unida
a proteinas. La quitina es un polisacarido nitrogenado resistente que es insoluble en agua, alcalis
y acidos débiles. La procuticula no sélo es flexible y liviana, sino que también brinda proteccion
contra la deshidratacion y otras tensiones biolégicas y fisicas. En la mayoria de los crustaceos
algunas zonas de la procuticula estan impregnadas de sales de calcio que si bien reduce la
flexibilidad, aumentan la fuerza.

La cuticula esta adelgazada en las articulaciones permitiendo el movimiento, también forma
crecimientos internos (apodemas) donde se insertan los musculos. La cuticula también puede
revestir el intestino anterior y posterior, revestir y sostener las traqueas y adaptarse para formar
piezas bucales, 6rganos sensoriales, 6érganos copuladores y fines ornamentales.

Este exoesqueleto cuticular no se expande y los artrépodos, a medida que crecen, deben
deshacerse de su cubierta exterior a intervalos y desarrollar una mas grande, mediante un pro-
ceso que se denomina muda o ecdisis. Los artropodos pueden mudar muchas veces antes de

llegar a la edad adulta y algunos contindan mudando en la adultez.

Metameria heteré6noma con tagmatizacién
Los artropodos presentan segmentos desiguales (metameria heterbnoma), los cuales se agrupan

en unidades funcionales que se denominan tagmas. A este proceso se lo llama tagmatizacion.

Apéndices articulados

Los artrépodos presentan un par de apéndices por segmento, que pueden estar reducidos.
Los segmentos de los apéndices son palancas huecas movidas por musculos internos, la mayo-
ria de los cuales son estriados, lo que proporciona una accién rapida. Los apéndices pueden ser
unirrameos, formados por un solo eje, caracteristicos de los artrépodos terrestres (aracnidos,
miriapodos e insectos); o birrameos, formados por dos ejes, en los artropodos acuaticos (e;.
crustaceos). Los apéndices estan modificados para funciones especializadas, tales como senso-

riales, obtencién y manipulaciéon de alimentos, locomocion terrestre y natacion.
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Organizacion y mecanismos de funcionamiento

Sistema digestivo

Los artropodos presentan un sistema digestivo completo con apéndices bucales modificados
para diferentes habitos alimenticios. Este sistema esta compuesto por tres porciones, el estomo-
deo, el mesodeo y el proctodeo. El estomodeo y el proctodeo derivan del ectodermo, se encuen-
tran en el extremo anterior y posterior del animal, respectivamente, y estan cubiertos por cuticula
que se muda. En el estomodeo se encuentran los primeros apéndices modificados en érganos
de ingestidn y su funcién es la conduccion, trituracion, almacenaje vy filtracion de particulas. En
el proctodeo se realiza la egestion. EIl mesodeo se encuentra en la zona media del tubo digestivo
y deriva del endodermo. Es en esta zona donde se secretan enzimas digestivas y donde se

realiza la mayor parte de la absorcién.

Sistema excretor

En algunos artrépodos hay pares de glandulas excretoras llamadas glandulas coxales, ante-
nales o maxilares. Otros presentan drganos excretores llamados tubulos de Malpighi que consis-
ten en una serie de tubos ciegos, generalmente pares, largos y angostos, que se desarrollan por
evaginacion de la parte anterior del proctodeo. Cada tubo presenta una sola capa de células con
un extremo ciego y otro extremo que desemboca en el aparato digestivo. Los tubos se encuen-
tran bafiados por hemolinfa y son eficientes en desechar productos nitrogenados innecesarios
con una minima pérdida de agua que les permite a estos artropodos colonizar ambientes aridos.
Son tipicos de los artréopodos terrestres.

Las glandulas antenales son 6rganos que se encuentran debajo de las antenas en los crus-
taceos. Estan formadas por un saco que recoge los compuestos téxicos, un largo tubo que ter-
mina en la vejiga, que es una zona ensanchada donde se acumulan las sustancias nitrogenadas,
que luego se expulsan a través del nefridioporo. Las glandulas coxales de los aracnidos, son

similares a las antenales de los crustaceos, pero se ubican cercanas a las coxas.

Sistema circulatorio
El sistema circulatorio es abierto, con un corazén contractil dorsal con ostiolos y la hemolinfa

se vuelca en espacios tisulares (hemocel).

Sistema respiratorio

El sistema respiratorio varia dependiendo del grupo, del estado de desarrollo y el habitat. En los
grupos acuaticos y de pequefio tamafo el intercambio gaseoso ocurre a través del tegumento. En
otros, por ejemplo en cangrejos y langostinos, estructuras diferenciadas de los apéndices funcionan
como branquias. En los Xiphosura la respiracion se realiza a través de patas branquiferas que son
delaminaciones de los apéndices del opistosoma. En los estadios inmaduros de algunos insectos
aparecen las branquias traqueadas. En los organismos terrestres las estructuras respiratorias se in-
ternalizan, se pueden encontrar pulmones en libro (arafas, escorpiones) y traqueas (insectos, miria-

podos) que son invaginaciones tubulares que llegan directamente al tejido.
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Sistema nervioso

El sistema nervioso se ubica ventral al tubo digestivo con dos cordones longitudinales que se
extienden a lo largo del cuerpo, con un par de ganglios por segmento. Los dos ganglios de un
par se encuentran unidos por una comisura transversal y los de pares consecutivos unidos por
nervios conectivos. El cerebro se ubica dorsalmente y esta formado por la fusion de los tres pares
de ganglios de los tres primeros segmentos del cuerpo y esta conectado por un anillo esofagico
a la doble cadena ventral de cordén y ganglios.

Los drganos sensoriales estan bien desarrollados, presentan patrones de comportamiento
mucho mas complejos que los de la mayoria de los invertebrados, con una mayor incidencia de
organizacion social. Se distinguen las sensilas (sensoriales), mecanorreceptores (detectan cam-
bios de presién), quimiorreceptores (captan la existencia o cambios de concentracion de sustan-

cias), fotorreceptores (detectan luz), ocelos u ojos simples y ojos compuestos.

Sistema reproductor
Los sexos suelen estar separados, con érganos y conductos reproductivos; generalmente
fertilizacion interna; oviparos, ovoviviparos o viviparos; a menudo con metamorfosis; algunos con

partenogénesis.

Clasificacion de los artréopodos

Si bien hay controversias entre los distintos autores, el mayor consenso considera que los
artrépodos vivientes se agrupan en cuatro subphyla: Chelicerata, Myriapoda, Crustacea y Hexa-
poda. Estos a su vez se organizan en los clados Mandibulata y Pancrustacea, sin categoria ta-
xondémica. El clado Mandibulata agrupa a los artrépodos con mandibulas (crustaceos, miriapodos
y hexapodos) y dentro de estos, el de los Pancrustacea incluye a aquellos que presentan los

apéndices cefalicos, excepto el primer par de antenas, con funcion alimenticia (Figura 10.1).

Figura 10.1. Relaciones filogenéticas entre los artrépodos vivientes
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Subphylum Chelicerata

Este subphylum comprende a las arafas de mar, los cangrejos herradura, los acaros, las
garrapatas, las arafias y los escorpiones, entre otros. El cuerpo de los quelicerados se diferencia
en dos tagmas: un cefalotérax o prosoma y un abdomen u opistosoma. Se caracterizan por seis
pares de apéndices cefalotoracicos que incluyen un par de queliceros (piezas bucales), un par
de pedipalpos y cuatro pares de patas caminadoras. No tienen antenas. La mayoria de los que-
licerados succionan el alimento liquido de sus presas.

El subphyum Chelicerata abarca tres clases de animales vivientes: Xyphosura, Pycnogonida

y Arachnidae.

Clase Xyphosura

Son animales acuaticos con pocos representantes vivientes, como la cacerola de mar o can-
grejo herradura. Se caracterizan por carecer de pedipalpos y presentar cinco pares de patas
caminadoras, posteriores al quelicero que se ubica encima o delante de la boca. Todos estos
apéndices estan ubicados en el prosoma. El opistosoma presenta las branquias en libro debajo
de los opérculos branquiales. Presentan también un telson angosto, puntiagudo y largo. Presen-
tan dos ojos laterales rudimentarios y dos ojos simples en el prosoma.

El cangrejo herradura utiliza para nadar sus placas abdominales y puede caminar con sus patas.

Por la noche se alimenta de gusanos y pequefios moluscos que captura con sus queliceros.

Clase Pycnogonida

Los picnogénidos constituyen un grupo de animales marinos, tanto litorales como de aguas pro-
fundas y frias. Se los conoce también como arafias de mar por su aspecto similar a una arafia. Son
animales que miden desde pocos milimetros hasta 7,5 cm de longitud, son delgados y generalmente
presentan cuatro pares de patas largas y delgadas caminadoras. En algunos grupos los segmentos
estan duplicados, de modo que poseen cinco o seis pares de patas en lugar de los cuatro pares
normalmente caracteristicos de los quelicerados. Los machos de muchas especies tienen un par
subsidiario de patas (llamadas ovigeras) en las que llevan huevos en desarrollo y que suelen estar
ausentes en las hembras. En el prosoma se encuentran dos ojos simples y anteriormente una pro-
bdscide en cuyo extremo se abre la boca que succiona los liquidos tisulares y las partes blandas de
las presas. Presentan también un par de queliceros y de pedipalpos. El opistosoma es muy reducido.
No poseen sistema excretor ni respiratorio, el sistema circulatorio esta reducido. El sistema digestivo

y las gbnadas presentan ramas que se extienden a las patas.
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Actualmente se conocen mas de 1000 especies que habitan en todos los océanos pero son
mas abundantes en aguas polares. Los picnogonidos son carnivoros, se alimentan principal-

mente de hidrozoos, esponjas y briozoos.

Clase Arachnida

Los aracnidos son los quelicerados con mayor éxito biolégico ya que han colonizado y se han
adaptado al medio terrestre. Hay formas de vida libre y otras adaptadas al parasitismo. Se conocen
mas de 102.000 especies, distribuidas preferentemente en ambientes calidos y humedos. El cuerpo
de todos los aracnidos se diferencian en cefalotérax y abdomen, que puede estar o no segmentado.
El abdomen alberga los 6rganos reproductivos y respiratorios, como la traquea y los pulmones en
libro. El cefalotérax suele tener un par de queliceros, un par de pedipalpos y cuatro pares de patas
caminadoras. Muchos aracnidos son depredadores y presentan glandulas venenosas o aguijones y
queliceros y palpos modificados. Los aracnidos normalmente se alimentan liberando enzimas diges-
tivas sobre o dentro de sus presas y luego succionando el liquido predigerido.

La mayoria de los aracnidos son inofensivos para los humanos y algunos son beneficiosos
dado que atacan a insectos dafinos. Algunas especies, como las arafias viuda negra, pueden
provocar picaduras peligrosas. Las picaduras de escorpiones pueden ser bastante dolorosas y
las de algunas especies pueden ser fatales. Algunas garrapatas y acaros son vectores de paté-
genos que afectan a la salud humana y animal, ademas de ser causantes de molestias e irrita-
ciones dolorosas. Ciertos acaros dafian varias plantas alimenticias y ornamentales importantes
al alimentarse de sus jugos. Los aracnidos incluyen a las arafias, escorpiones, opiliones, garra-

patas y acaros, entre otros, como se detallara a continuacion.

Araneae (aranas)

Las aranas (Figura 10.2.a) constituyen un grupo abundante, que se encuentran en todos los am-
bientes terrestres. En la actualidad existen mas de 51.700 especies conocidas. Tienen el cuerpo di-
vidido en prosoma y opistosoma, separados por un pedunculo o pedicelo. Los pedipalpos en los
machos funcionan como un érgano copulador secundario, que permiten la transferencia espermatica
a la hembra. Esta caracteristica permite diferenciar los sexos en la mayoria de los ejemplares adultos.

Las arafias son los Unicos aracnidos capaces de producir seda, un compuesto proteico altamente
resistente y a la vez elastico, que utilizan para tejer las telas con las cuales capturan a las presas,
tapizan las madrigueras, envuelven los huevos, hilos de seguridad, etc. La seda la producen en glan-
dulas especiales que desembocan en la parte posterior del cuerpo en apéndices modificados llama-
dos hileras o hilanderas. Las arafias se alimentan principalmente de insectos y de otras arafias. Pre-
sentan alimentacién extracorporal, es decir que ademas de inocular el veneno a sus presas, regurgi-
tan enzimas digestivas que digieren los tejidos del cuerpo del insecto del que se van a alimentar y

luego los aspiran, aprovechando que el estbmago actia como una bomba succionadora.
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Solo unas pocas especies de arafias son venenosas para los humanos. Se destacan las especies
de Atrax (Australia), Sicarius (Africa, Centro y Sudamérica), Phoneutria (Centro y Sudamérica), Lo-
xosceles (cosmopolitas), Latrodectus (cosmopolitas) (todas con representantes en la Argentina a ex-
cepcion de Atrax). Otras, como los Lycosidae (arafias lobo) y Polybetes (arafidn de jardin), presentan

venenos de accion local leve y las Mygalomorphae (tarantulas) con pelos urticantes.

Scorpiones (escorpiones o alacranes)

Los escorpiones y alacranes (Figura 10.2.b) son cosmopolitas de habitos nocturnos. Existen
alrededor de 2000 especies conocidas. Su tamafio oscila desde pocos milimetros hasta aproxi-
madamente 25 cm. Sus origenes se remontan al periodo Silurico temprano, teniendo anteceso-
res acuaticos. Su cuerpo presenta dos tagmas principales, prosoma y opistosoma. En el prosoma
se encuentra un par de queliceros, un par de pedipalpos (o pinzas), que le sirven para capturar
y retener a las presas, y cuatro pares de patas marchadoras. El opistosoma esta formado por el
mesosoma, el metasoma y el telson. En este ultimo se aloja un par de glandulas de veneno que
les permite a los escorpiones y alacranes paralizar y matar a sus presas, constituidas principal-
mente por insectos y otros aracnidos. En algunas especies, el veneno de accién neurotéxica
puede afectar a los humanos, constituyéndose asi en especies de importancia sanitaria. En la
Argentina dos familias estan bien representadas: Bothriuridae y Buthidae. El Gnico género con
algunas especies consideradas de importancia médica es Tityus (Buthidae).

Los escorpiones y alacranes se caracterizan porque la respiracion se realiza por pulmones
en libro, presentan un par de peines sensoriales de posicion ventral, dimorfismo sexual y cortejo.
Pueden ser viviparos u ovoviviparos, con cuidados parentales. Algunas especies pueden pre-

sentar partenogénesis.

Opiliones (opiliones, segadores, etc.)

Los opiliones abarcan mas de 5000 especies que se distribuyen por todo el mundo. Se dis-
tinguen facilmente de las arafias porque su abdomen y cefalotérax son redondeados y se en-
cuentran ampliamente unidos, sin la presencia de un pedicelo, su abdomen muestra segmenta-
cion externa y tienen sélo dos ojos. Presentan cuatro pares de patas largas y delgadas que ter-
minan en pequefas garras. Los extremos de sus queliceros tienen forma de pinzas y, aunque
son carnivoros, a menudo también son carroferos.

Los opiliones no son venenosos y son inofensivos para los humanos. Tienen glandulas odo-
riferas que se abren en el cefalotérax cuya funcién es disuadir a los depredadores. Con la ex-
cepcion de algunos acaros, los opiliones son los Unicos aracnidos que poseen un pene para la

transferencia directa de esperma. Son todos oviparos.

Acari (acaros y garrapatas)
Los acaros y garrapatas (Figuras 10.2.c y 10.2.d) se incluyen en la subclase Acari, un grupo
de artrépodos muy diverso en cuanto a morfologia y biologia. Son cosmopolitas y se conocen

53.500 especies, de las cuales unas 250 inciden en la salud humana o en la de los animales
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domésticos. Muchas especies son parasitas y habitan sobre, o estan inmersos, en el tegumento
de los hospedadores y se alimentan de sus tejidos o fluidos produciendo dermatitis y reacciones
alérgicas a los mismos. También, algunas especies son vectores de protozoos, bacterias y virus
de importancia en salud publica.

En general miden menos de 1 mm, pero las garrapatas hembras luego de alimentarse pueden
aumentar su tamano. Presentan fusién total de cefalotérax y abdomen y este ultimo no esta
segmentado externamente. La forma de los queliceros varia mucho en diferentes familias. Los
pedipalpos son segmentados y también varian mucho en forma y funcion en relacién con la ali-
mentacion. Ventralmente, las bases de los pedipalpos se fusionan para formar un hipostoma,
mientras que un tectum se extiende dorsalmente sobre la boca. Los adultos y ninfas de acaros y
garrapatas tienen cuatro pares de patas y las larvas solamente tres. En algunas especies el
esperma se transfiere directamente al interior de la hembra, en otros hay espermatéforos. Son
oviparos si bien algunos estadios transcurren en el interior de la hembra.

Algunos acaros que afectan a la salud humana son el acaro de la sarna (Sarcoptes scabiei),
acaro del foliculo piloso (Demodex spp.) y el acaro del polvo doméstico (Dermatophagoides fari-
nae). Algunos acaros de las familias Trombiculidae y Macronyssidae (ej. Ornithonyssus bacoti,
el acaro rojo tropical de las ratas, Figura 10.2.c) y garrapatas del género Amblyomma (ej. A.

tigrinum, Figura 10.2.d) son importantes vectores de patégenos.

Subphylum Myriapoda

El término miriapodo significa muchos pies. Todos los miriapodos son exclusivamente terres-
tres, habitan en lugares humedos, debajo de piedras, hojarasca. Se caracterizan por presentar
dos tagmas (cabeza y tronco) con apéndices pares en la mayoria o en todos los segmentos del
tronco. Los apéndices de la cabeza son similares a los de un insecto, con un par de antenas, un
par de mandibulas y uno o dos pares de maxilares. Un par de ojos en el lado dorsal de la cabeza
formados por grupos de ocelos. Con respiracion traqueal y excrecién por tubulos de Malpighi.
Dioicos, algunos oviparos y otros viviparos. Desarrollo postembrionario sin metamorfosis. Este

subphylum comprende a los milpiés, ciempiés, paurépodos y sinfilos.

Clase Chilopoda (ciempiés y escolopendras)

Los ciempiés (Figura 10.2.e) habitan en ambientes humedos como debajo de troncos, corte-
zas y piedras. Son carnivoros muy agiles y se alimentan de cucarachas y otros insectos, asi
como de lombrices de tierra. Matan a sus presas con sus garras venenosas Y luego las mastican
con sus mandibulas. La mayoria de las especies son inofensivas para los humanos, aunque

muchos ciempiés tropicales son peligrosos.
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Con cuerpo deprimido, cada segmento, excepto el que esta detras de la cabeza y los dos
ultimos del cuerpo, tiene un par de patas articuladas. Los apéndices del primer segmento se
modifican para formar las forcipulas en cuyo extremo abren glandulas de veneno. El ultimo par
de patas es mas largo que los demas y cumple una funcién sensorial. Los apéndices de la cabeza
son similares a los de un insecto, con un par de antenas, un par de mandibulas y uno o dos pares

de maxilares. Un par de ojos en el lado dorsal de la cabeza esta formado por grupos de ocelos.

Clase Diplopoda (milpiés)

Los milpiés son menos activos que los ciempiés. Prefieren lugares oscuros y himedos debajo
de troncos o piedras. La mayoria de los milpiés son herbivoros y se alimentan de materia vegetal
en descomposicion, aunque a veces comen plantas vivas. Presentan un cuerpo cilindrico for-
mado por segmentos cuyo nimero varia entre 25 y 100. Térax con cuatro segmentos, cada uno
con un par de patas. Cada segmento abdominal tiene dos pares de patas, lo que da la impresion
de tener mil pies. El exoesqueleto esta reforzado con carbonato de calcio. La cabeza tiene dos
grupos de ojos simples y un par de cada uno, antenas, mandibulas y maxilares. En general las

estructuras corporales son similares a las de los ciempiés.

Subphylum Crustacea

Los crustaceos (crusta, caparazoén) (Figuras 10.2.f y 10.2.g) reciben su nombre del exoes-
queleto duro por presentar depdsitos de carbonato de calcio en la mayoria de las especies.
El subphylum es parafilético e incluye mas de 67.000 especies, entre ellas a los cangrejos
(Figura10.2.f), langostinos (Figura 10.2.g), centollas, camarones y percebes. Los crustaceos
cumplen una amplia variedad de funciones ecoldgicas y muestran una enorme variacion mor-
folégica. Son principalmente acuaticos, abundan en océanos, lagos y rios, pero hay también
formas terrestres. Algunos caminan, otros excavan, algunos son sésiles, otros nadan y hay
también especies microscopicas que forman parte del plancton de agua dulce y marina. Son
dioicos (excepto los cirripedios), presentan cuidados parentales y algunos son partenogené-
ticos. Generalmente los crustaceos de agua dulce tienen desarrollo postembrionario directo
y los marinos desarrollo indirecto.

Una caracteristica propia del subphylum es la presencia de una larva nauplio con un ojo nau-
pliano en alguna etapa de su vida, que puede reducirse o faltar con el desarrollo de ojos com-
puestos. Ademas, son los Unicos artrépodos con dos pares de antenas y apéndices birrdmeos
(excepto el primer par de antenas en algunos grupos) que se diferencian para cumplir diferentes
funciones (ej: patas marchadoras, piezas bucales, quelipedos y pledpodos) y que pueden faltar

0 ser unirrameos secundariamente.
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Presentan un numero variable de segmentos y los principales tagmas son cabeza, térax (es-
tos generalmente fusionados en un cefalotérax) y abdomen, que no son homoélogos dentro del
subphylum. Anteriormente puede haber un rostro y posteriormente un telson. Los sistemas mus-
cular y nervioso reflejan la metameria ancestral, con gran hemocel y gran desarrollo de muscu-
latura estriada en grupos antagonicos. La respiracién es branquial, la excrecién por glandulas
antenales o verdes con funcion principalmente osmorreguladora y los desechos nitrogenados se
excretan a través de la cuticula o las branquias.

La clasificacion dentro del subphylum ha sido compleja, no siempre con consenso. Actual-

mente se reconocen 10 clases, algunas de ellas con diferentes subclases.

Subphylum Hexapoda

Los hexapodos (del griego, seis patas) (Figuras 10.2.h y 10.2.i) abarcan el mayor numero de
especies de artropodos, entre ellos a los insectos, los proturos, los dipluros y los colémbolos.

Los principales tagmas son la cabeza, el térax y el abdomen. La cabeza, con un par de
antenas, un par de mandibulas, un par de maxilas y un labio (derivado de la fusién del se-
gundo par de maxilas). El aparato bucal puede estar modificado y ser masticador, picador,
suctor, lamedor, etc. El térax, con tres pares de apéndices unirrameos adaptados para mar-
char, nadar, cavar, saltar, etc. Los segmentos segundo y tercero del torax pueden tener alas
(expansiones de la pared del cuerpo formadas por cuticula). La mayoria de las especies
presentan los dos pares de alas, en algunos hay modificaciones o las perdieron secundaria-
mente. El abdomen presenta, en algunos grupos, un par de apéndices terminales (cercos) y
apéndices no articulados. En los ultimos segmentos del macho se ubica el érgano copulador
llamado aedeagus y en la hembra el ovipositor.

Generalmente son dioicos con reproduccion sexual, algunos con partenogénesis. La fecun-
dacion es interna con érganos copuladores o por espermatéforos. Las hembras ponen gran can-
tidad de huevos y puede haber cuidados parentales. La oviposicion ocurre sobre plantas o ani-
males de los cuales se alimentan las larvas. Pueden tener desarrollo directo (ej. dipluros, tisanu-
ros, colémbolos y proturos) o la mayoria con metamorfosis de los tipos heterometabolos, con
hemimetabolos y paurometabolos, y holometabolos. Con larvas dapodas, oligépodas y polipodas,
con pupas libres y protegidas. Algunos hexapodos tienen comportamientos sociales, con dos o
mas castas, cuidado parental cooperativo, superposicion de generaciones y castas estériles.

La mayoria de los hexapodos son fitéfagos o herbivoros, muchos adultos y larvas son para-
sitos hematdéfagos y vectores de patégenos. Muchos hexapodos benefician a los ecosistemas
dado que polinizan plantas de cultivos alimentarios y forrajeros; controlan poblaciones de otros
insectos dafinos considerados plaga por medio de la depredacion o el parasitismo, son el ali-
mento de otros animales; son descomponedores, eliminando la materia organica muerta; son

dispersores de semillas; como alimento para otros animales incluidos los humanos. Otros hexa-
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podos son considerados perjudiciales porque provocan dafos econémicos en la agricultura, fru-
tas, verduras y flores; son hospedadores de parasitos o vectores de virus y bacterias que afectan

a animales domésticos y silvestres y a humanos; provocan picaduras dolorosas y/o ponzofiosas.

Algunos hexapodos representativos

Diptera (moscas, mosquitos, jejenes)

Estos hexapodos se caracterizan porque el segundo par de alas esta reducido formando
los halterios. Son pequefios, con el aparato bucal modificado, suctorial en esponja o sucto
picador. Las larvas son apodas, eucéfalas, hemicéfalas o acéfalas, terrestres o acuaticas.
Las pupas pueden ser libres, protegidas o concentradas. La mayoria de las especies se
alimentan de néctar o de jugos provenientes de la materia organica en descomposicion, al-
gunos grupos son hematoéfagos y poseen importancia sanitaria por ser vectores de patoge-
nos que producen enfermedades en humanos y otros animales, entre ellas el dengue, fiebre

amarilla y chikungunya (Figura 10.2.h).

Coleoptera (escarabajos)

Los coledtperos constituyen un grupo muy diverso y abundante. De tamafo pequefio a
grande, con aparato bucal masticador. El primer par de alas esta modificado en élitros que cubren
la mayor parte del abdomen y el segundo par membranoso, plegado debajo de los élitros, oca-
sionalmente reducidos o ausentes. Las larvas son variables: eucéfalas, con aparato bucal mas-
ticador; oligépodas (escarabeiformes y campodeiformes); apodas. Las pupas son libres, rara-
mente protegidas. La mayoria de las especies son terrestres y son fitéfagas, depredadoras o

carroferas (Figura 10.2.i).

Lepidoptera (mariposas y polillas)

Las mariposas (Figura 10.2.j) y polillas (Figura 10.2.k) se encuentran en una amplia variedad
de habitats terrestres, casi siempre asociados con las plantas superiores. Son de tamafio pe-
quefo a grande con el cuerpo cubierto por escamas al igual que los dos pares de alas membra-
nosas. La cabeza posee antenas de formas variables, el aparato bucal de los adultos es de tipo
masticador o modificado en una espiritrompa. Las larvas tienen la cabeza bien desarrollada y

aparato bucal masticador. Las pupas son protegidas.

Hymenoptera (abejas, avispas, hormigas)

Los Hymenoptera son hexapodos pequefos a medianos, algunos sociales. Con aparato bucal
masticador con modificaciones para la succién. Presentan dos pares de alas membranosas, ab-
domen generalmente con una constriccion entre los dos primeros segmentos y las hembras en

algunas especies con el ovipositor modificado como aguijén. Muchas especies se alimentan de
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néctar o miel, otras son predadoras, o se alimentan de tejidos de plantas u hongos. Cumplen un
rol muy importante en la polinizacién cruzada de las plantas con flor. Algunas especies de impor-
tancia sanitaria producen gran dolor por su picadura o mordedura y pueden ocasionar reacciones

alérgicas en humanos (Figuras 10.2.1 y 10.2.m).

Hemiptera (vinchucas, pulgones, cigarras, chinches de la cama, etc.)

Muchas especies de este grupo se caracterizan por presentar las alas anteriores (o hemiélitros)
divididas en una seccion basal dura y una seccion distal membranosa, con un aparato bucal succio-
nador de savia o fluidos de animales, como hemolinfa o sangre, segun la especie. Algunas son im-
portantes plagas agricolas (ej. pulgones), dado que dafan los cultivos al succionar la savia. Otras
especies son vectores de patdgenos de importancia sanitaria (ej. vinchucas, transmisor del Mal de
Chagas). La chinche de la cama por su picadura afecta a los humanos; otras especies son utilizadas

en el control bioldgico de plagas de insectos o de plantas invasoras. (Figura 10.2.n).

Orthoptera (langosta, saltamontes, grillos, etc.)

Los ortdpteros abarcan casi 25.000 especies, en su mayoria de distribucion tropical, pero
estan presentes en todo el planeta. Presentan una cabeza grande y movil, con ojos compuestos
y generalmente tres ocelos, con aparato masticador tipico y antenas filiformes. Las alas poste-
riores son membranosas, generalmente transparentes. El tercer par de patas esta adaptado para
el salto. Algunos con un 6rgano timpanico en la base de las tibias anteriores, Unico entre los
Hexapoda. Muchos ortopteros son gregarios y a su paso, ya sea por el suelo o volando, destru-

yen los cultivos siendo perjudiciales para la economia humana (Figura 10.2.7A).

Siphonaptera (pulgas)

Las pulgas presentan un patron morfolégico relativamente constante, con adultos sumamente
adaptados a la vida parasita. Los adultos son hematéfagos obligados de aves y mamiferos sil-
vestres y domésticos, incluidos los humanos, no presentan alas y tienen el tercer par de patas
adaptado para el salto. Los estadios juveniles transcurren en el medio ambiente, las larvas pre-
sentan un aparato bucal masticatorio y las pupas no se alimentan.

Las pulgas son importantes en salud publica como parasitos, hospedadores intermediarios
de helmintos y vectores de virus y bacterias patdgenas. Cabe destacar a la pulga de la rata,
Xenopsylla cheopis, principal vector del agente causante de la peste bubdnica (conocida también
como peste negra o la plaga), es una de las enfermedades bacterianas mas agresivas que afecta
a humanos causando generalmente la muerte y que diezmé la poblacion europea en la Edad
Media (Figura 10.2.0).

Psocodea, Anoplura (piojos)
Los piojos son parasitos hematofagos obligados de aves y mamiferos y todos sus estadios
transcurren sobre sus hospedadores. Sus huevos (llamados liendres) son depositados por las

hembras en el pelo o plumas de los hospedadores y fijados con una sustancia cementante para
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que no se desprendan. El aparato bucal esta modificado para la succién o la masticacion, segun
los grupos. Presentan ufas fuertes en las patas para sujetarse a los hospedadores. A este grupo
pertenecen especies que provocan infestaciones de importancia sanitaria en humanos y otros
animales, como por ejemplo el piojo de los humanos, la ladilla, el piojo del ganado y varias es-
pecies de piojillos de las aves que afectan a las gallinas.

El piojo del cuerpo de los humanos (Pediculus humanus humanus) es el vector del agente cau-

sante de la fiebre de las trincheras que afecto a los militares en la Primera y Segunda guerra mundial.

Figura 10.2. Especies representativas de algunos de los grupos de artropodos

Nota. a. Arafia; b. Escorpién; c. Acaro rojo tropical de las ratas; d. Garrapata; e. Ciempiés; f. Cangrejo; g. Langostino; h.
Mosquito; i. Escarabajo; j. Mariposa; k. Polilla; I. Abeja; m. Avispa; n. Vinchuca; fi. Langosta; o. Pulga
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CAPITULO 11
Echinodermata y Hemichordata

Andrea V. Armendano y Marcela Lareschi

Introduccién al Phylum Echinodermata

Los equinodermos (Phylum Echinodermata) agrupan a los animales comunmente conocidos
como estrellas de mar, lirios de mar y erizos de mar, entre otros. Se conocen alrededor de 20.000
especies de equinodermos, de las cuales 7.000 son vivientes. Los primeros equinodermos sur-
gieron a principios del Cambrico, siendo uno de los grupos animales mejor representados en el
registro fosil. Las especies de equinodermos son exclusivamente marinas, habitan en todos los
mares del mundo y a todas las profundidades. Normalmente son habitantes de los fondos mari-
nos (formas benténicas), pero existen algunas especies nadadoras (formas pelagicas) y algunas
sésiles (ej. lirios de mar).

Los equinodermos son triblasticos, enterocelomados y deuterostomados, con ausencia
secundaria de faringotremia. El celoma forma la cavidad perivisceral y un sistema vascular
acuifero o también llamado ambulacral, exclusivo de los equinodermos. El liquido celémico
presenta amebocitos. La simetria es bilateral en el estado larval y radial pentamera en los
adultos, aunque en algunos casos la pierden, volviendo a aparecer la bilateralidad debido a
adaptaciones especiales (ej. equinoideos irregulares y holoturoideos). Como consecuencia
de la simetria radial, no presentan una cabeza diferenciada. La forma del animal puede ser
redondeada, cilindrica o de estrella, con una cara oral (donde se abre la boca) y una cara
aboral (donde generalmente se abre el ano). Los equinodermos presentan un endoesqueleto
de origen mesodérmico formado por osiculos calcareos que pueden estar fuertemente unidos
entre si formando un caparazén rigido (ej. en equinoideos) o ser pequefios y estar dispersos
en la dermis, como en los pepinos de mar. En la dermis tienen espinas, lo que le da el nombre
al Phylum (del griego: ekhino, puia y derma, piel). Pueden presentar ademas de las espinas
(fijas o moviles), tubérculos y granulos. En asteroideos y equinoideos se pueden observar
también pedicelarios, que son estructuras con forma de pinzas que cumplen las funciones
de eliminar a otros animales que pudieran fijarse sobre ellos, los defienden de los depreda-

dores y pueden participar también en la captura de presas.
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Caracteristicas generales

Sistema vascular acuifero o aparato ambulacral

Este sistema es propio de los equinodermos y se origina a partir del celoma. Esta consti-
tuido por conductos y reservorios llenos de liquido que participan en el transporte interno y
que acciona en forma hidraulica los pies ambulacrales, cuyas partes externas (podios)
desempefian funciones primariamente relacionadas a la locomocion y recoleccion de ali-
mento, pero también pueden participar en el intercambio gaseoso, la alimentacion, la fijacion
al sustrato y la percepcion sensorial.

El sistema vascular acuifero se abre al exterior a través del madreporito o placa madrepdrica
(excepto en los crinoideos y holoturoideos). En los asteroideos el madreporito se continua en el
canal pétreo, el canal anular, los canales radiales y los pies ambulacrales. Junto al canal anular
pueden encontrarse las Vesiculas de Poli (cuya funcion es la regulacion de la presion interna) y
los Cuerpos de Tiedemann (que producen celomocitos o amebocitos). El liquido del sistema vas-
cular es similar al agua de mar, excepto por la presencia de celomocitos, proteinas y mas con-

centraciéon de iones potasio.

Digestion

El sistema digestivo es completo a excepcion de los ofiuroideos que no presentan ano. La
boca se abre en la cara oral (ventral) y se continua a través de un eséfago corto, con el estbmago
(cuya primera porcidon puede evertirse como en los asteroideos). La porcién superior pilérica es
mas pequefa, se comunica con el intestino que puede presentar ciegos. La digestion es princi-
palmente extracelular. Los equinoideos regulares presentan un aparato masticador con linterna

de Aristoteles.

Excrecion

Los equinodermos no presentan sistema excretor. Las sustancias disueltas se eliminan a tra-
vés del sistema vascular acuifero, tanto por los podios como por el madreporito. Cuentan con

amebocitos en el liquido celémico.

Sistema hemal
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El sistema hemal deriva de las cavidades celdmicas. Es muy reducido y desempefa poco o
ningun papel en la circulacién. Esta rodeado de extensiones del celoma, denominados senos
perihemales y conectado al 6rgano axial, que se encarga de la filtracién de liquidos internos. La
circulacion principal de los fluidos corporales se da por los cilios peritoneales. Si bien la funcion

del sistema no esta del todo clara, podria relacionarse con la distribucién de productos digeridos.

Respiracion

El sistema respiratorio varia en los distintos grupos. Puede presentar branquias (en equinoi-
deos regulares), papulas dérmicas (en asteroideos), arboles cloacales (en holoturoideos), bolsas

respiratorias (en ofiuroideos) o a través de los pies ambulacrales (en equinoideos irregulares).

Sistema nervioso

Los equinodermos presentan una red nerviosa con un anillo circumoral y nervios radiales.
Generalmente, son dos o tres sistemas de redes ubicadas en diferentes niveles en el cuerpo. Sin
cerebro, con pocos 6rganos sensoriales especializados; sistema sensorial de quimiorreceptores

tactiles, podios, tentaculos terminales, fotorreceptores y estatocistos.

Reproduccién

Los equinodermos son animales dioicos (con algunas excepciones), con reproduccion sexual
y fecundacion externa. Algunos asteroideos se reproducen asexualmente por division del disco
central regenerando las partes faltantes. El desarrollo postembrionario es indirecto, con distintas
larvas segun los grupos: braquiolaria y bipinnaria (asteroideos), ofiopluteus (ofiuroideos),

equinopluteus (equinoideos), auricularia (holoturias) y doliolaria (crinoideos).

Clasificacion

Las relaciones filogenéticas entre los distintos grupos de equinodermos estan representadas
en la Figura 11.1. En la Figura 11.2 a-i, se presentan fotografias de especies representativas de

algunos de los grupos de equinodermos.
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Figura 11.1. Relaciones filogenéticas de los distintos grupos de equinodermos

I Echinodermata |
I_F’elmatozoa_“ Eleutherozoa |

Crinoidea Asteroidea Ophiuroidea Echinoidea Holothuroidea

Subphylum Pelmatozoa

Estos equinodermos son sésiles o presentan desplazamientos muy lentos. La boca y ano se

abren en la superficie superior y la cara que mira al sustrato es la aboral.

Clase Crinoidea (lirios de mar)

A estos equinodermos se los llama comunmente lirios de mar debido al aspecto ramificado
de sus brazos. Fueron muy abundantes en el paleozoico y actualmente se encuentran alrededor
de 600 especies. Habitan en todos los mares, desde el Artico hasta la Antartida, excepto en el
Mar Negro y el Mar Baltico. Son sésiles. El cuerpo tiene forma de disco, llamado caliz, se en-
cuentra cubierto por placas calcareas fusionadas que forman el tegmen y en cuyo interior se
encuentran las visceras. Desde el caliz se desprenden cinco brazos, con pinnulas laterales. El
céliz junto con los brazos constituyen la corona. Las formas sésiles tienen un tallo o pedunculo
unido a la parte aboral del caliz. No se encuentran presentes ni el madreporito, ni espinas, ni
pedicelarios. En la superficie oral (superior) se abren la boca central y el ano esta desplazado.
Los surcos ambulacrales no estan cubiertos y se extienden en las pinnulas, generando corrientes
de agua que llevan el alimento hacia la boca. En algunas especies, un tallo o pedunculo sale de

la base del cdliz y finaliza en cirros que se fijan al sustrato (Figura 11.2.a).
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Subphylum Eleutherozoa

Son animales que se desplazan, con la boca y el ano en las superficies oral (inferior) y aboral

(superior), respectivamente.

Clase Asteroidea (estrellas de mar)

Las estrellas de mar (Figuras 11.2. b-11.2.d), en general, se encuentran en las costas rocosas
de las zonas intermareales, aunque también pueden hallarse a grandes profundidades. El cuerpo
esta formado por una parte central o disco, de la que salen cinco brazos o radios, y las zonas
que quedan entre ellos constituyen los interradios. Los brazos son huecos, generalmente en
numero de cinco o hasta 50; no se distinguen claramente del disco central y se afinan hacia sus
extremos. En la superficie oral se abre la boca centralmente, ademas se encuentran los surcos
ambulacrales abiertos, con pies ambulacrales con ampollas. La superficie superior es la aboral,
el ano es de ubicacion central y el madreporito esta desplazado. Presentan espinas, pedicelarios

y papulas dérmicas para la respiracion.

Clase Ophiuroidea (serpientes de mar)

Las serpientes de mar son cosmopolitas, viven en todos los océanos y casi a cualquier pro-
fundidad. Los brazos se distinguen claramente del disco central y presentan internamente vérte-
bras de carbonato de calcio. Los surcos ambulacrales estan cubiertos por escudos y los pies
ambulacrales no presentan ampollas. En la superficie oral presentan el madreporito sobre uno
de los cinco escudos orales, que rodean a la boca. El sistema digestivo es incompleto. En la
superficie oral se encuentran cinco pares de invaginaciones, denominadas bursas, las cuales se
abren al exterior mediante hendiduras independientes ubicadas a los lados de los brazos. Las
bursas intervienen en el intercambio gaseoso y las génadas descargan sus gametas dentro de

ellas, para luego ser liberadas al exterior a través de sus hendiduras.

Clase Echinoidea (erizos de mar, regulares e irregulares)

Los erizos de mar (Figuras 11.2.e-11.2.h) son animales bentoénicos, de forma globosa, que
viven en las grietas o charcas que deja la marea en las playas rocosas (equinoideos regulares),
otros, son aplanados y viven enterrados en la arena (equinoideos irregulares). Presentan osicu-

los dérmicos que se fusionan formando placas. Sin brazos, pero con surcos ambulacrales que
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reflejan el plan pentdmero. Estos ultimos se expanden hacia la cara aboral y se encuentran cerca

del ano. Presentan espinas madviles desarrolladas o reducidas.

Equinoideos regulares (erizos de mar)

En los erizos regulares (Figuras 11.2.e-11.2.9) el caparazén esta formado por placas dispues-
tas en cinco hileras dobles que se denominan areas ambulacrales, ambulacros o radios. Estas
alternan con otras cinco hileras dobles de placas denominadas areas interambulacrales o interra-
dios. Las placas de las areas ambulacrales estan perforadas por pares de poros para la salida
de los pies ambulacrales. El caparazon esta recubierto por espinas, excepto en la region bucal,
que en general son largas y moviles y se unen a promontorios 0 mamelones mediante muscula-
tura. Entre las espinas presentan pedicelarios. En la superficie oral se abre la boca en el centro,
con cinco dientes que forman parte de un aparato masticador interno, llamado linterna de Aristo-
teles, que sirve como estructura masticadora. Rodeando a la boca se encuentra una membrana
llamada peristoma, que cuenta con cinco pares de pies ambulacrales modificados o ambulacros
bucales para la alimentacién, y en la parte mas distal con cinco pares de branquias, en las areas
ambulacrales. El ano se encuentra en la superficie aboral, en el centro de la membrana peripro-
ctal que esta cubierta por cuatro placas (este numero puede variar segun las especies). Ambas
estructuras (la membrana y las placas) constituyen el periprocto. Rodeando el periprocto se en-
cuentra el madreporito y cuatro placas genitales, cada una con un unico orificio, el gonoporo.
Todas estas placas se ubican en las zonas interradiales. En zonas radiales, aparecen otras cinco
placas, mas pequefias, cada una con un ocelo, por lo que se las denominan ocelares o también

radiales por su ubicacion.

Equinoideos irregulares (délares de arena, erizos corazon)

Los erizos irregulares (Figura 11.2.h) se caracterizan porque adquieren simetria bilateral se-
cundaria, pueden presentar una forma mas o menos acorazonada y ser aplanados en el sentido
oral-aboral. En general viven enterrados en los fondos arenosos. El madreporito se hace difuso
y se rodea de los gonoporos. El ano, la boca, o ambos, se desplazan pudiéndose encontrar
ambos en la superficie oral (como en los ddlares de arena). Las areas ambulacrales estdn muy
modificadas; las de la parte aboral se denominan ambulacros petaloideos, por semejanza con
los pétalos florales. Los pies ambulacrales de los petaloides intervienen en la captura de las
particulas alimenticias y en la respiracion. Algunas especies presentan linulas, que son escota-
duras o aberturas ubicadas en los bordes del cuerpo, cuya funcién se relaciona con una mayor

facilidad para enterrarse en la arena.

Clase Holothuroidea (pepinos de mar)

Los pepinos de mar (Figura 11.2.i) son en su mayoria animales benténicos, de movimientos

lentos, que viven en fondos marinos en las zonas intermareales, pero algunas especies pueden
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nadar aprovechando las corrientes marinas. La mayoria de las especies miden alrededor de
los 25 cm de longitud, pero hay algunas de menos de 1 cm y las de mayor tamafio alcanzan
longitudes de 3 m. Habitan en casi todos los ambientes marinos, pero son mas diversos en las
aguas poco profundas de los arrecifes coralinos. Se alimentan de detritos y algas. Los pepinos
de mar se consumen secos o frescos en recetas culinarias asiaticas. También se lo utiliza con
fines medicinales.

El cuerpo de los pepinos de mar no presenta brazos, es alargado en el sentido de su eje
oral-aboral y han adquirido secundariamente simetria bilateral. El cuerpo es blando, debido
a la reduccion de los osiculos dérmicos (en la mayoria de las especies). La pared del cuerpo
presenta musculatura circular y longitudinal. Algunas especies tienen surcos ambulacrales
con pies o podios bien desarrollados, en otras aparecen pies ambulacrales a lo largo de toda
su superficie. En la mayoria, se encuentran en el lado del cuerpo apoyado en el substrato
(generalmente son tres surcos llamados trivium) y los que aparecen en las zonas que no
apoyan son sensoriales (dos surcos o bivium). Existen algunas especies fosoriales con pies
ambulacrales muy reducidos. La boca esta rodeada por 10 a 30 tentaculos orales, que son
pies ambulacrales muy desarrollados y modificados. El sistema digestivo termina en una
cloaca donde se abren los arboles respiratorios (ausente en los demas equinodermos) con

funcion respiratoria y excretora.

Clase Concentricycloidea (margaritas de mar)

El grupo fue hallado en el afio 1986 en Nueva Zelanda a 1.000 m de profundidad. Su posicién
filogenética dentro de los Echinodermata no esta definida dado que no hay acuerdo entre los
especialistas respecto de si deben formar una clase independiente o considerarse como Asteroi-
deos muy modificados. En el cladograma de la Figura 11.1 se sigue este ultimo criterio. Las
margaritas de mar se caracterizan por no presentar brazos, con pies ambulacrales en la periferia
del disco y ausentes en las areas ambulacrales. No tienen madreporito, presentan un tubo que
termina en un hidroporo, similar al de los estadios embrionarios de todos los equinodermos. El
cuerpo esta cubierto por un velo membranoso para absorber nutrientes. El sistema digestivo es

incompleto o esta ausente.
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Figura 11.2. Especies representivas de algunos grupos de equinodermos

Nota. a. Lirio de mar; b.y c. Estrella de mar (vista dorsal); d. Estrella de mar (vista ventral); e. Erizo de mar regular
(vista general); f. Erizo de mar regular (vista dorsal); g. Erizo de mar regular (vista ventral); h. Erizo de mar irregular
(vista dorsa y ventral); i. Pepino de mar.

Introduccién al Phylum Hemichordata

Los hemicordados son animales marinos anteriormente considerados un subphylum de los
cordados, debido a que presentan una faringe tremada y se creia que era una notocorda rudi-
mentaria. Esta estructura resulté ser un diverticulo bucal llamado estomocordo que no es homé-
logo a la notocorda de los cordados. Por este motivo los hemicordados actualmente se ubican
en un phylum independiente de los cordados.

En la actualidad se conocen solo unas 100 especies de hemicordados. Su distribucion es casi
cosmopolita, pero sus habitos reservados y sus cuerpos fragiles dificultan su recolecciéon. Son
animales de aspecto vermiforme, marinos, bentdnicos y de aguas poco profundas, con registro
fosil desde el Cambrico. Son sedentarios, viven en tubos que secretan ellos mismos y algunas

especies son coloniales. El cuerpo se divide en tres partes: proboscis, collar y tronco. El sistema
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digestivo es completo, recto o en forma de U. Cuentan con la faringe tremada para filtrar el ali-
mento. Con un sistema nervioso formado por los plexos dorsal y ventral subepidérmico. Algunas
especies tienen el corddn nervioso de ubicacion dorsal y hueco (no homdlogo al de cordados).
La excrecion se lleva a cabo mediante un glomérulo Unico conectado a los vasos sanguineos.
La respiracion se realiza mediante hendiduras branquiales que comunican la faringe con el ex-
terior. El sistema circulatorio esta formado por un vaso dorsal y otro ventral y el corazén que es
dorsal. La reproduccion es sexual y asexual.

Los hemicordados vivientes se diferencian en dos clases. Los miembros de la clase Ente-
ropneusta, llamados gusanos belloteros, miden entre 20 mm y 2,5 m de longitud y los miembros
de la clase Pterobranchia son mas pequenos, generalmente de 1 a 12 mm. Se reconocen alre-

dedor de 75 especies de enteropneustos y tres pequefios géneros de pterobranquios.
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Chordata: Cephalochordata, Tunicata

Analia Paola

Cephalocordata

Los cefalocordados son pequefios organismos marinos con un cuerpo delgado, compri-
mido lateralmente que miden entre 3 y 7 cm de longitud. Su nombre indica que la notocorda
se extiende desde la cabeza hasta el extremo posterior del cuerpo (céfalo=cabeza y cor-
dado=notocorda). Los cefalocordados constituyen un grupo reducido de 33 especies inclui-
das en tres géneros. La especie mas estudiada es Branchiostoma lanceolatum conocida
también como pez lanceta o bien como anfioxo, derivado del nombre genérico Amphioxus,
término que se ha hecho extensivo como nombre vulgar para hacer referencia a todos los
cefalocordados.

De acuerdo con la hipétesis filogenética que considera caracteres moleculares y morfolégicos
en especies actuales y fosiles, los cefalocordados forman parte del clado monofilético de los
Deuterostomados. Asimismo, dentro del phylum Cordados, los Cefalocordados comparten un
ancestro comun con el grupo conformado por Tunicados y Craneados (= Vertebrados) (Figura
12.1). El anfioxo es un animal que exhibe en su estado adulto, las sinapomorfias caracteristicas
del phylum Cordados: una notocorda con funcién de sostén localizada desde la region anterior
hasta el extremo de la cola presente desde la etapa larvaria hasta el estado adulto; un cordén
nervioso dorsal hueco; la faringe con numerosas hendiduras que cumple funciones de respira-
cion; un endostilo que contribuye en la alimentacién y una cola postanal muscular para propul-
sion. El cuerpo es translicido y no presenta una clara diferenciacion entre cabeza y tronco. La
epidermis es uniestratificada, ciliada en las formas juveniles y cubierta de cuticula en los adultos,
sin glandulas ni cromatéforos. Una de las caracteristicas distintivas de este grupo es la presencia
de paquetes musculares denominados miémeros, dispuestos metaméricamente (miomeria) a lo
largo del cuerpo en forma de V y unidos a la notocorda que pueden observarse por transparencia
(Figura 12.2). Los midomeros estan separados por tabiques conjuntivos llamados mioseptos y

ocupan el celoma dorsal.
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Figura 12.1. Esquema del arbol filogenético de los grupos que conforman el Clado Deuterostomata
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Otra particularidad de los Cefalocordados es la ausencia de aletas pares y el desarrollo de
tres aletas impares conocidas como pliegues metapleurales. Entre ellas se distingue una aleta
dorsal que corre desde la regién anterior hasta la regidn posterior del cuerpo, una aleta caudal,
situada en el extremo posterior y una aleta ventral que se extiende desde el atrioporo hasta el
ano. Tanto los midmeros como los pliegues metapleurales cumplen una importante funcion para
la natacion.

Los Cefalocordados son suspensivoros. En la regién anterior presentan un capuchén oral
formado por cirros peribucales de naturaleza sensorial que limitan el vestibulo oral. El agua in-
gresa al vestibulo y atraviesa unas bandas ciliadas conocidas como 6rgano rotatorio de Muller
que la conducen hasta la boca, luego es transportada hasta la faringe ubicada en el interior de
una cavidad denominada atrio y que comunica al exterior mediante el atrioporo. La faringe pre-
senta una superficie cubierta de cilios y numerosas hendiduras. Ademas posee un surco llamada
endostilo, encargado de secretar un cordon mucoso que aglutina las particulas alimenticias. En
este trayecto las particulas de menor tamafno se separan del cordébn mucoso y pasan al ciego
hepatico donde son fagocitadas y digeridas intracelularmente. Las particulas mayores son trans-
portadas a lo largo del intestino para salir al exterior a través del atrioporo.

El intercambio gaseoso se produce a través de la pared del cuerpo. El atrio es un espacio que
contiene agua con desechos del sistema respiratorio (luego de atravesar las hendiduras farin-
geas) y del sistema excretor. El agua posteriormente es eliminada al exterior a través del atrio-

poro mediante contraccion muscular.
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Figura 12.2. Cefalocordado: a. Esquema corporal; b. Corte transversal a la altura de la faringe

J.

Nota: 1. Cirros peribucales. 2. Boca. 3. Corddn nervioso dorsal. 4. Notocorda. 5. Aleta dorsal. 6. Intestino. 7. Miémeros.
8. Aleta caudal. 9. Ano. 10. Génadas. 11. Hendiduras branquiales. 12. Faringe tremada. 13. Organo rotatorio de Miiller.
14. Ciego hepatico. 15. Endostilo.

El sistema excretor esta formado por protonefridios situados de a pares dorsalmente a la
faringe que se relacionan con el celoma, tienen disposicion metamérica (nefromeria). Cada pro-
tonefridio posee un flagelo en su interior que tiene como funcién la filtracion y un efecto de bom-
beo. A este tipo de protonefridio se lo llama protonefridio con solenocito. Cada protonefridio filtra
e impulsa los desechos hacia el conducto nefridial que desemboca en el atrio.

Los cefalocordados presentan tres aberturas a lo largo del cuerpo: la boca, por donde ingresa
el agua con oxigeno y alimento, el atrioporo cuya funcién es la salida del agua y las células
sexuales y el ano para la eliminacién de productos de desecho del tubo digestivo.

El sistema nervioso esta formado por un cordén hueco, situado dorsalmente a la notocorda.
Este corddn se dilata anteriormente para formar una vesicula cerebral y posteriormente emite
nervios en forma alterna a cada midémero. Existen 6érganos sensoriales asociados a la vesicula
cerebral, como una fosa olfatoria, una pequefia mancha ocular u ojo cerebral medio en posicién
frontal, el surco de Hatschek y células sensoriales en los cirros bucales y la piel. Por otra parte,
no presentan érgano auditivo.

Los cefalocordados son dioicos, poseen alrededor de 25 pares de gonadas dispuestas late-
ralmente ocupando gran parte del atrio en forma metamérica (gonomeria) a nivel de la faringe.
Los 6vulos o espermatozoides maduros son liberados a la cavidad atrial y salen por el atrioporo.
La fecundacién es externa y generalmente crepuscular. A las pocas horas de la fecundacion en
el agua, nace una larva ciliada que permanece con una vida planctonica durante tres meses. A
partir de ese momento se inicia la metamorfosis con la formacion del atrio, los pliegues meta-
pleurales y un incremento en el numero de las hendiduras branquiales. La boca se reduce y se
desarrollan en torno a ella todas las estructuras del capuchén oral. La larva se hunde y llega al

sustrato donde permanecera como adulto.
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Los cefalocordados presentan una gran distribucién, en todos los espacios acuaticos marinos
tanto en areas templadas como calidas. Si bien tienen preferencias por aguas costeras y tran-
quilas, algunas especies pasan la mayor parte de su vida formando parte del plancton y otras
viven a grandes profundidades. Estos organismos pueden nadar libremente, aunque la mayor
parte del tiempo permanecen con el cuerpo semienterrado en el sedimento, con el extremo an-
terior expuesto para el intercambio con el medio acuatico. La importancia de este grupo radica
en que su anatomia simple y su posiciéon dentro del linaje de los cordados brindan informacion

valiosa sobre la historia evolutiva de los vertebrados.

Tunicata

Los tunicados conforman un grupo de organismos marinos, solitarios o coloniales, en su ma-
yoria sésiles con pocas especies de vida libre. Fue conocido durante mucho tiempo con el nom-
bre de Urocordados, debido a la posicidon de la notocorda que se encuentra ubicada en la cola
en el estado larval. El nombre Tunicados hace alusién a la presencia de una tunica que rodea al
animal, compuesta por un polisacarido denominado tunicina, sustancia muy afin a la celulosa. El
tamafio puede oscilar entre varios milimetros y algunos centimetros y presentan coloracion va-
riable. Actualmente se conocen alrededor de 3000 especies. La larva de los tunicados posee
todas las caracteristicas distintivas de los Cordados.

Los Tunicados son Deuterostomados, Cordados y comparten un ancestro comun con los Cra-
neados (=Vertebrados) (Figura 12.1). Se componen de tres clases: la clase Appendicularia, for-
mada por organismos conocidos como Larvaceos, con formas pelagicas (de aguas libres), soli-
tarias, nadadoras y que conservan en la edad adulta la simetria y polaridad tipicas de los corda-
dos, incluida la notocorda; la clase Thaliacea formada por especies plancténicas conocidas como
salpas, pueden ser formas solitarias o bien coloniales con numerosos individuos creciendo ali-
neados sobre un eje comun; por ultimo, la clase Ascidiacea con formas conocidas como ascidias,
de vida bentdénica (asociados al fondo) en su etapa adulta, solitarias o coloniales.

Los miembros de Ascidiacea son los mas comunes, diversos y por lo tanto mas conocidos
entre los Tunicados. Las ascidias o papas de mar son organismos marinos sésiles en estado
adulto, fijos a sustratos duros. El estado larval en cambio, nada libremente y presenta las sina-
pomorfias caracteristicas del phylum Cordados, como la presencia de notocorda, el tubo neural
dorsal y la faringe tremada. Luego de una etapa libre nadadora, la larva inicia la metamorfosis y
busca un sustrato duro adecuado para adherirse en el que desarrollara la fase adulta, alli per-

manecera adherida durante toda la vida. En el proceso metamérfico pierde la notocorda.

Morfologia
La morfologia general de una ascidia esta basada en las formas solitarias. El cuerpo tiene
forma de saco, esférico o cilindrico, con un sifén oral o inhalante ubicado en el extremo anterior

del cuerpo y un sifén atrial o exhalante que indica la cara dorsal en posicion lateral (Figura 12.3).
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Las formas solitarias pueden vivir separadas o bien agregadas, pero en este ultimo caso poseen
una tunica independiente.

Los dos sifones comunican con el atrio o cavidad atrial que es una gran cavidad interna donde
el agua circula libremente. A través del sifon inhalante el agua ingresa a la boca que comunica
con la faringe situada en el atrio. La faringe presenta una superficie ciliada y perforada con nu-
merosas hendiduras faringeas, branquiales o estigmas. El agua circula por estas superficies
donde se produce el intercambio gaseoso. Por otra parte, en la faringe se distingue un surco
glandular ubicado a lo largo del lado ventral llamado endostilo que puede fijar iodo, igual que la
tiroides de los vertebrados. Las ascidias son filtradoras, el endostilo secreta un cordon mucoso
que retiene los pequefios organismos que ingresaron con la corriente de agua y que constituyen
su alimento. De esta manera las particulas alimenticias son transportadas a través del es6fago
para llegar al estbmago. Los nutrientes luego son absorbidos al llegar al intestino medio. Los
desechos son transportados hacia el recto y eliminados a través del ano que desemboca en el
atrio. Luego de bafar la faringe, la corriente de agua es dirigida hacia el atrio para ser eliminada

al exterior a través del sifon exhalante.

Figura 12.3. Ascidia: a. Esquema corporal de un ejemplar solitario;

b. Esquema corporal de una larva

a. b.

Nota. a. 1. Sifon inhalante. 2. Boca. 3. Ganglio cefélico. 4. Sifén exhalante. 5. Ano. 6. Gonoductos. 7. Intestino. 8. Cavidad
atrial. 9. Cavidad visceral. 10. Estomago.11. Corazon.12. Ovario.13. Testiculo. 14 Faringe tremada. 15. Hendiduras bran-
quiales. 16. Pared del cuerpo. 17. Endostilo. b. 1. Sifén inhalante. 2. Sifén exhalante. 3. Cavidad atrial. 4. Cordén nervioso.
5. Notocorda.6. Estomago. 7. Intestino. 8. Faringe tremada. 9. Papilas adhesivas.

En la regién basal del cuerpo se encuentra la cavidad visceral donde se alojan los érganos.

El sistema circulatorio estd formado por un corazén ventral y dos grandes vasos que salen a
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ambos lados del corazén, formando un sistema que desemboca en lagunas sin paredes. Es ha-
bitual que la direccién de la circulacion sanguinea cambie de sentido, es decir, el corazén envia
durante un cierto tiempo la sangre hacia adelante y luego hacia atras. Como caracter distintivo
para el grupo, la sangre contiene alta concentracion de elementos muy raros en la naturaleza
como vanadio y niobio.

Las ascidias carecen de érganos excretores especiales, algunas especies desarrollan rifilones
de almacenamiento por acumulacion de sustancias de excrecion sélidas en células del tejido
conjuntivo. El sistema nervioso esta formado por un ganglio cefalico pequefio y compacto ubi-
cado en la pared del cuerpo entre los dos sifones.

En las ascidias coloniales los individuos o zooides (clones resultantes por divisién asexual)
presentan un plan corporal similar al de las formas solitarias pero se encuentran unidos entre si,
con distintos grados de complejidad. Pueden estar unidos por estolones o placas basales (colo-
nias simples o ascidias sociales) donde los zooides son independientes; o bien, dentro de una
masa comun (ascidias compuestas) donde los zooides pueden ser independientes o pueden
formar sistemas (estrellados, poligonales, ovalados etc.) alrededor de una cloaca comun.

Las ascidias coloniales presentan diversas formas: incrustantes, aplanadas, esféricas, coni-
cas, piriformes, etc. (Figura 12.4). De igual modo, la coloraciéon es muy variada, desde comple-
tamente transparentes hasta intensos colores (rojo, amarillo, anaranjado). No obstante, la forma
y la coloracién tienen un escaso valor taxonémico ya que existe un acusado polimorfismo en

estos caracteres dentro de la misma especie.

Figura 12.4. Vista general de ascidias coloniales compuestas, Mar del Plata, Argentina

Nota. a. Inicio de la reproduccién asexual con el crecimiento de los primeros zooides; b. Colonia desarrollada.

Reproduccion

En forma general, las ascidias presentan una reproduccién asexual mediante gemacién o
estrobilacién en formas coloniales. Este tipo de reproduccién constituye una estrategia de cre-
cimiento y adaptacion. Estos organismos, pueden presentar mecanismos de regeneracion, que
se producen bajo condiciones ambientales desfavorables, en particular para especies que vi-

ven en aguas someras, donde se observa una variacion temporal en la temperatura, salinidad,
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etc. Estas estrategias de reproduccion asexual son muy importantes para las formas coloniales
dado que, mientras los zooides pueden conservar el tamafio 6ptimo para el mecanismo de
filtracion, la colonia puede incrementar su volumen. Por otra parte, la colonia presenta una
forma de crecimiento flexible que permite una adaptacion a las condiciones locales tales como
topografia, direccion de las corrientes, presencia de otros organismos, etc. Asimismo, los zooi-
des que escapan a la depredacion pueden mantener a la colonia hasta que sean regenerados
o reemplazados.

La reproduccion sexual se produce bajo condiciones ambientales 6ptimas. Todas las ascidias
son hermafroditas, presentan ovario y testiculos simples que envian las gametas a través de dos
conductos (gonoductos) que desembocan en el atrio. De esta manera las gametas son transpor-
tadas con la corriente de agua exhalante hacia el exterior donde se produce la fecundacion ex-
terna, aunque en las colonias ocurre con frecuencia la fecundacioén interna. Lo mas comun es la
fertilizacion cruzada, es decir, la liberacion de gametos femeninos y masculinos ocurre en dife-
rentes momentos para evitar la autofecundacién. En algunas especies puede ocurrir una incuba-
cion dentro del sifon exhalante. El cigoto se desarrolla en una larva similar a un renacuajo mi-
croscopico, que mide entre 1-5 mm y nada activamente. Esta larva es transparente, esta cubierta
por la tunica y en la parte anterior consta de papilas adhesivas. Durante un tiempo la larva posee
fototactismo positivo (se acerca a los estimulos de luz), pero al pasar el tiempo desarrolla un
fototactismo negativo, que estimula el descenso para fijarse al sustrato utilizando las papilas
adhesivas. De esta manera se inicia la metamorfosis con la reabsorcién de la cola, desaparicion
de la notocorda y con una clara simplificacion del sistema nervioso. El cuerpo sufre una rotacion
de manera que la boca y el ano se desplazan hacia el extremo opuesto de la fijacién, con la
formacioén y crecimiento de los sifones. Estos cambios graduales conducen al desarrollo de la
fase adulta.

En las formas coloniales, los zooides en general son hermafroditas. A diferencia de la mayoria
de las ascidias solitarias, la fecundacion suele ser interna y con desarrollo viviparo, encontran-
dose el évulo fecundado a lo largo del oviducto en distintas fases de desarrollo incluso hasta la
larva completamente formada. Las larvas se pueden localizar en distintas partes del cuerpo o
bien dentro de la tunica comun, en todos los casos son liberadas al medio con una etapa libre

nadadora de menor duracion (minutos a horas) que en las ascidias solitarias.

Distribucién y habitat

Las ascidias son importantes colonizadores de ambientes marinos, desde aguas poco pro-
fundas y costeras, hasta el mar abierto y grandes profundidades. Si bien la mayor parte de las
ascidias adultas viven sujetas a un sustrato duro, es decir, rocas, pilotes, muelles, casco de bar-
cos, plataformas flotantes, etc., algunas especies se desarrollan en fondos blandos de tipo are-
noso o lodoso, caracteristicos de zonas profundas. Existen especies que pueden tolerar altos
niveles de contaminacion organica, pudiendo adaptarse y hasta dominar las comunidades que
habitan areas de actividad humana como son los puertos, plataformas flotantes y estructuras

sumergidas por el hombre. Algunas especies altamente resistentes, son transportadas por todo
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el mundo en el casco de las embarcaciones, desarrollandose en distintas latitudes como espe-
cies invasoras y afectando severamente a la fauna marina local.

Un detalle interesante sobre sus adaptaciones al habitat, son las estrategias de defensa con-
tra la depredacion y/o competencia. Por un lado, pueden utilizar una estrategia mecanica, me-
diante una tunica reforzada con espiculas propias o inclusiones de arena, también pueden po-
seer defensas quimicas desarrollando caracteristicas desagradables para el depredador (pH
muy acido, presencia de vanadio) o bien evitando la epibiosis, es decir, impidiendo la fijacion de
otros organismos sobre su superficie. Asimismo, pueden evitar la competencia por el substrato
mediante la produccién de metabolitos secundarios, de este modo repelen el asentamiento de

otros organismos.

Fauna argentina de Cephalochordata y Tunicata

Dentro de los cefalocordados se registré Branchiostoma platae sobre la costa de la provincia
de Buenos Aires. En cuanto a la fauna de tunicados las especies mas conspicuas de ascidias
solitarias son Ciona intestinalis, Ciona robusta, Ascidiella aspersa, Styela plicata, Styela clava y
Molgula manhattensis; entre las formas coloniales se encuentran Diplosoma listerianum,
Botryllus schlosseriy Lissoclinum fragile, todas ellas son consideradas especies invasoras para
la costa argentina.
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CAPITULO 13
Cyclostomata

Nora B. Camino y Sandra E. Gonzalez

Introduccioén a los Craniata (=Vertebrata)

Los Craniata (=Vertebrata) son un grupo de animales que incluyen mas de 60.000 especies
actuales y un abundante registro fosil. Presentan morfologias muy diversas y gran radiacién
adaptativa lo que ha favorecido la colonizacién de distintos habitats. Entre las sinapomorfias del
grupo se pueden sefialar la presencia de un endoesqueleto de naturaleza ésea o cartilaginosa;
una caja craneana (craneo) que protege al cerebro, a los 6rganos de los sentidos (vista, olfato y
oido) e incorpora el extremo anterior de la notocorda; canales semicirculares en el oido interno;
vértebras o esbozos de ellas (=arcualia); crestas neurales y sus derivados; el endostilo que dara
origen a la glandula tiroides y una epidermis pluriestratificada con anexos epiteliales como esca-
mas en reptiles, plumas en aves y pelos en mamiferos.

Al craneo, abierto ventralmente, se agregan una serie de arcos viscerales diferenciados: el
primero es el premandibular, el segundo es el arco mandibular, el tercero es el arco hioideo y
luego una serie de siete a cuatro pares de arcos branquiales. La presencia del craneo va acom-
pafiada de una mayor cefalizacion, la vesicula anterior del tubo nervioso se divide en encéfalo o
prosencéfalo que constituye el cerebro, el mesencéfalo se diferencia en talamo, hipotalamo y
I6bulos opticos, y el rombencéfalo que forma el cerebelo y bulbo raquideo. Los Craniata poseen
10 a 12 pares de nervios craneales y adquirieron un sistema nervioso autébnomo. Como se men-
ciona mas arriba el endoesqueleto puede ser cartilaginoso u 6seo y presenta adaptaciones y
particularidades segun los grupos. El craneo, la columna vertebral, las costillas y el esternén
constituyen en conjunto el esqueleto axial. La cintura pectoral, la cintura pélvica, los miembros
anteriores y los miembros posteriores conforman el esqueleto apendicular.

En este grupo aparecen también modificaciones en los distintos sistemas. El sistema circula-
torio consta de un corazén de posicion ventral, que puede poseer de dos a cuatro camaras,
arterias, venas y capilares; con seis pares de arcos aorticos que comunican las aortas dorsal y
ventral. El primer y segundo de los arcos aodrticos desaparecen, del tercero al sexto son funcio-
nales en peces, convirtiéndose el tercer arco en la arteria carétida, el cuarto arco en la aorta, el
quinto arco desaparece y el sexto forma las arterias pulmonares. El liquido sanguineo esta com-
puesto por glébulos rojos por la presencia de hemoglobina y por glébulos blancos. El sistema

excretor estd conformado por rifilones pares de tipo arquinéfrico (en alguna etapa del desarrollo),
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pronéfrico (en mixines, embriones de peces y anfibios), mesonéfrico u opistonéfrico (en lam-
preas, peces y anfibios) y metanéfrico (en amniotas).

Los primeros vertebrados fueron los Ostracodermos (piel con armadura), término que agrupa
a un conjunto de peces extintos, sin mandibulas y fuertemente acorazados, con una boca circular
sin dientes, filtradores o depredadores de presas blandas. Los vertebrados pisciformes actuales
comprenden los cicléstomos (mixines y lampreas), condrictios, actinopterigios y sarcopterigios.

Antiguamente lampreas y mixines formaban el grupo de los Agnatha, pero se trata de un
grupo parafilético pues incluye ademas formas fosiles de peces. El Unico caracter en comun es
la ausencia de mandibulas que es claramente un caracter ancestral (simplesiomorfia) y no una
sinapomorfia. Recientemente las filogenias basadas en estudios moleculares confirman que mi-

xines y lampreas conforman un grupo natural (monofilético) al que se denomina Cyclostomata.

Clado Cyclostomata

Las sinapomorfias de los Cyclostomata son: la presencia de un velo, piston lingual, un con-
ducto esofagico cutaneo, numerosas glandulas mucosas y arcualia (esbozos vertebrales) al me-
nos en alguna etapa del desarrollo. Otras caracteristicas que comparten los cicléstomos son la
piel desnuda sin escamas y la ausencia de aletas pares. El esqueleto es cartilaginoso con la
notocorda persistente y no poseen mandibulas. Son dioicos y se reproducen con fecundacién

externa; el cerebro es pequeno, con 10 pares de nervios craneales.

Myxiniformes

Las sinapomorfias de los mixines (Figura 13.1) son la presencia de dos pares de tentaculos
rodeando la boca, dos pares de tentdculos rodeando la narina y el conducto esofagico-cutaneo
que relaciona el eséfago con el exterior. La piel es desnuda, con numerosas glandulas mucosas
que desembocan en poros ubicados a lo largo del cuerpo por lo cual se las denomina vulgar-
mente anguilas viscosas.

El craneo de los mixines esta formado por tejido fibroso, los ojos estan atrofiados y son de
posiciéon subcutanea en el adulto, tienen muy desarrollados los sentidos del olfato y tacto y el
oido interno posee un canal semicircular; el cerebro no presenta cerebelo.

El sistema digestivo se inicia con una boca que contiene dos placas cérneas dentadas a modo
de pinzas con las que raspa el tejido de animales muertos o moribundos y una lengua; no pre-
senta estdbmago, ni pliegues espirales ni cilios. Al alimentarse, y para ejercer una mayor fuerza,
pueden realizar un nudo en su propio cuerpo lo que los deja anclados en la presa, permitiéndole
arrancar pedazos de ella. En peces moribundos penetran por los orificios naturales, depredando

los érganos internos.
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No tienen aletas pares, la aleta dorsal se extiende hacia delante por el dorso. Los arcos vis-
cerales forman un canasto branquial que sostiene a las branquias. Poseen de cinco a 16 pares
de branquias con un par de aberturas branquiales o una sola abertura donde confluyen ambos
conductos colectores. El sistema circulatorio presenta un corazén con dos camaras: una auricula
y un ventriculo. El sistema excretor con rifiones pronéfricos y mesonéfricos. Son dioicos, la fe-
cundacion es externa con huevos grandes y el desarrollo es directo.

Los mixines son animales marinos, carrofieros y predadores, de vida libre. En Argentina los
podemos encontrar en las costas patagonicas, habitando la plataforma continental. Su piel se

utiliza en la industria, por lo que en algunas regiones del mundo sufren la pesca activa.

Figura 13.1. Myxine: a. Vista general; b. Detalle de la region anterior

b

Petromyzontiformes

Las sinapomorfias de los Petromyzontiformes (Figura13.2), vulgarmente llamados lampreas,
son: la boca con una ventosa rodeada de dientes, la presencia de un velo y de un pistén lingual.
De un modo similar a los mixines la piel es desnuda, sin escamas, no poseen aletas pares pero
pueden presentar una o dos aletas impares y, a diferencia de ellos, no presentan conducto eso-
fagico-cutaneo. El sistema digestivo no presenta un estémago diferenciado aunque posee plie-
gues espirales y cilios; son parasitos externos de peces.

El esqueleto es cartilaginoso y la notocorda persistente con esbozos de vértebras; los arcos
viscerales forman un canastillo branquial. El corazén es similar al de mixines, con una auricula y
un ventriculo y arcos aoérticos en la region branquial. Las bolsas branquiales (siete) presentan
aberturas independientes al exterior. Presentan cerebro y cerebelo, ojos bien desarrollados y dos
canales semicirculares en el oido. Se caracterizan por la presencia de rifiones mesonéfricos.

Las lampreas son dioicas, con fecundacion externa y el desarrollo incluye una metamorfosis.
El ciclo de vida comienza cuando los adultos remontan los rios para desovar. En Argentina esta
migracién ocurre en el Rio Negro (Patagonia); al final del ciclo regresan al mar donde alcanzan
el estado adulto, es decir son anfibiéticos dado que viven en aguas dulces y marinas.

Durante el desarrollo ontogénico de Geotria australis, la especie argentina, podemos recono-
cer cinco estadios distintos:

-Larva Ammocetes: el largo corporal oscila entre 44 y 85 mm y presenta ojos subcutaneos, poco

visibles. Posee aletas indivisas, son filtradoras y pueden permanecer en ese estado de tres a
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siete afos, antes de metamorfosear y migrar al mar; viven semienterrados en la arena del fondo
de los rios.

-Plateia: El largo corporal oscila entre 77 y 86 mm; los ojos son visibles y grandes y las aletas
dorsales estan separadas. No poseen dientes.

-Macrophtalmia: Presentan dientes cérneos bien desarrollados.

-Velascia: El cuerpo es grande y robusto; los bordes del embudo oral presentan papilas y cirros
y las aberturas branquiales son conspicuas; se encuentran sexualmente maduros e inician su
vida parasita.

-Geotria: El sistema digestivo esta semiatrofiado. Desaparecen los denticulos cérneos y presen-

tan bolsa gular. Ya no son funcionales las gonadas.

Figura 13.2. Ejemplar adulto de lamprea

-_—wT W‘“

‘a

Nota. a. Vista general; b. Detalle de la regién anterior de una lamprea (bolsa gular presente)
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CAPITULO 14
Chondrichthyes, Actinopterygii y Sarcopterigii

Nora B. Camino, Sandra E. Gonzalez y Yasmin Croci

Introduccion a los Gnathostomata

La aparicion de las mandibulas podria ser el avance evolutivo mas importante en la historia
de los vertebrados por cuanto permitié acceder a diversas fuentes de alimento y favorecié el
desarrollo de formas de mayor tamano. Entre las sinapomorfias del grupo indudablemente la
diferenciacién de las mandibulas es de las mas relevantes; se encuentran accionadas por
musculos y estan provistas de dientes con dentina. Los dientes cortantes facilitan la reduccion
del alimento a porciones que puedan ser tragadas y los dientes con una morfologia mas apla-
nada permiten moler alimentos duros. Las mandibulas no se limitan a la captura y desmenu-
zamiento de presas sino que abren un abanico de funciones como cavar, mover guijarros para
construir nidos, retener a la pareja durante el cortejo, sostener o movilizar las crias, etc. El
craneo (parte del esqueleto axial) de los Gnathostomata incluye el neurocraneo que protege al
cerebro y a las capsulas sensoriales y el esplacnocraneo que comprende los arcos viscerales.
El primer arco de esta serie es el mandibular, el segundo arco es el hioideo y luego sigue un
numero de arcos branquiales.

Otras sinapomorfias de los Gnathostomata son la diferenciacion del arco hioideo y la division
de los arcos branquiales en varios elementos. Por otra parte, se suma la adquisicion de la mus-
culatura hipobranquial que permite la inhalacién y la alimentacién por succion. En el esqueleto
apendicular aparecen miembros pares con sus cinturas correspondientes (pectoral y pélvica).
Los Gnathostomata son anfirrinos, es decir, los sacos nasales son pares e independientes del
canal hipofisario. Respecto del sistema sensorial se encuentran tres canales semicirculares en
el oido interno y otolitos.

Otras caracteristicas de los gnatostomados son que la boveda craneana envuelve totalmente
al encéfalo y el segundo arco visceral constituye las mandibulas. En peces cartilaginosos hay un
neurocraneo cerrado ventralmente por el primer arco visceral o premandibular, le sigue el se-
gundo arco que forma la mandibula superior o palato cuadrado y la inferior o cartilago de Meckel,
luego se encuentra el arco hioideo seguido de una serie de arcos branquiales que sostienen a
las branquias. La primera hendidura branquial forma el espiraculo. Surge entonces, la suspen-
sion de la mandibula, que es la relacién del arco mandibular (huesos que forman las quijadas

superior e inferior) con el neurocraneo. Se encuentran tres tipos principales de suspensiones: la
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anfistilica: donde el arco mandibular mantiene principalmente sus propias conexiones con el cra-
neo y secundariamente se sostiene a través del hiomandibular, por ejemplo en peces cartilagi-
nosos; la hiostilica: en la que el arco mandibular se relaciona con el craneo por el hiomandibular
del arco hioideo, por ejemplo en peces 6seos teledsteos, y la suspension autostilica, donde el
arco mandibular se relaciona con el craneo sin intervencion alguna del hiomandibular, por ejem-
plo en tetrapodos.

Aparece un alto grado de cefalizacion, érganos de los sentidos con capsulas olfatorias,
Opticas y oticas. Se desarrolla la musculatura extrinseca del ojo y presentan uno o dos canales
semicirculares en el oido. El cerebro esta dividido en tres partes, tienen nervios sensitivos con
ganglios, pueden tener canales sensoriales sobre la superficie de cabeza y tronco constitu-
yendo el sistema de la linea lateral. Presentan un corazén muscular unico, regulado por el
sistema nervioso. El riidn presenta glomérulos; los adultos tienen un rifién de tipo mesonefros
o metanefros. La epidermis es pluriestratificada. La digestion es extracelular, el alimento
avanza en el sistema digestivo por la accién de la musculatura (no por medio de cilios) y pre-
sentan higado y tejido pancreatico. En la Figura 14.1 se presentan las relaciones filogenéticas

entre los distintos Gnathostomata.

Figura 14.1. Relaciones filogenéticas entre los distintos Gnathostomata.
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Chondrichthyes (peces cartilaginosos: tiburones, rayas

y quimeras)

En la Figura 14.2.a se presenta una vista general de un condrictio. Entre las sinapomorfias

de este grupo se encuentra el esqueleto cartilaginoso con calcificaciones prismaticas; la presen-
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cia de aletas (pares e impares). Los machos tienen una modificacion de sus aletas pélvicas de-
nominados claspers o mixopterigios, que intervienen en la transferencia de esperma. Las hem-
bras presentan glandulas nidamentales cuya funcién es secretar la cascara del huevo. El oido
interno esta abierto al exterior por medio del conducto endolinfatico. El cuerpo esta cubierto por
escamas de tipo placoide. Con numerosas generaciones dentarias (polifiodoncia), sélo en las
mandibulas, con reemplazo linguo-labial de las series dentarias. Presentan cartilagos labiales y
electrorreceptores con ampollas de Lorenzini que les permiten detectar campos eléctricos.

Otras caracteristicas es el cuerpo fusiforme con aletas; las aletas impares son: la caudal, que
es heterocerca (asimétrica) cuyo eje axial esta dirigido hacia el I6bulo superior de la aleta (epi-
cerca), la aleta dorsal y la aleta anal. Las aletas pares estan en relacion con las cinturas: aletas
pectorales y pélvicas. La boca es subterminal y de posicién ventral. Esta provista de dientes
acrodontes (unidos por ligamento), homodontes (sin diferenciacion dentaria) y polifiodontes. Las
vértebras son anficélicas, con ambos lados del cuerpo vertebral concavo. El estomago es en
forma de J, el intestino posee valvula espiral, cuya funcién es aumentar la superficie de absor-
cion; como glandulas anexas presentan higado con vesicula biliar y pancreas. El sistema circu-
latorio presenta un corazon con dos camaras: una auricula y un ventriculo, acompafados por un
seno venoso y un cono arterial. La circulacion es Unica, la sangre va del corazén a las branquias
a oxigenarse para luego seguir a los tejidos y volver al corazén carbooxigenada, poseen cuatro
pares de arcos aorticos.

Los Condrictios respiran por branquias, pueden tener entre cinco a siete pares y presentan
un par de espiraculos detras de los ojos que no tienen funcion respiratoria. Las aberturas nasales
son ventrales, una incurrente y otra excurrente separadas por un septo incompleto. No presentan
vejiga natatoria y por ello el alto contenido de aceites en el higado contribuye a aumentar la
flotabilidad. El cerebro consta de dos hemisferios cerebrales, dos I6bulos dpticos, dos I6bulos
olfativos, cerebelo, médula espinal y 10 pares de nervios craneales. Oido interno con tres pares
de canales semicirculares.

Los sexos son separados con gonadas pares. En el desarrollo embrionario de los condrictios
pueden presentar: 1. Viviparidad: los huevos son retenidos dentro de la hembra y nacen crias
que nadan libremente; 2. Oviparidad: los embriones encapsulados en una cubierta coriacea que
depositan en el sedimento; 3. Ovoviviparidad: retienen a las crias en el Utero materno alimentan-
dose de los nutrientes del saco vitelino hasta que nacen. El desarrollo es directo. Presentan bajas
tasas metabdlicas por lo que el crecimiento es lento y las especies son muy longevas.

El rindn es opistonéfrico. La mayoria de las especies de tiburones y rayas son marinas, y han
resuelto el problema osmotico de la vida en el mar mediante la uremia fisiolégica: mantienen
concentraciones salinas en sus fluidos corporales iguales a ligeramente superiores a la del medio
externo (isosmoticas a hiperosméticas). El rifidn de los tiburones reabsorbe activamente urea, el
sodio difunde hacia el interior del organismo a través del epitelio branquial y con la ingesta de
alimento. Estos peces no necesitan beber agua ya que la condicién hiperosmotica provoca la
entrada osmoética de agua a través de las branquias. A su vez, mediante la orina y secreciones

de la glandula rectal se eliminan excesos de sales.
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Osteichthyes (peces 6seos)

Los osteictios se caracterizan por las siguientes sinapomorfias: el esqueleto esta formado por
hueso endocondral, presentan grandes huesos dérmicos en el craneo y la cintura pectoral, y el
desarrollo de un opérculo dérmico; las aletas con radios. Presentan una vejiga natatoria derivada
del intestino que los ayuda con la flotabilidad; los dientes estan implantados en huesos dérmicos.

Este grupo incluye a los Actinopterygii (Figura 14.2.b) y a los Sarcopterygii.

Los Actinopterygii

Las sinapomorfias de los Actinopterygii incluyen la presencia de escamas ganoides (con ga-
noina) de las que derivan las escamas elasmoides. Poseen aletas de tipo ictiopterigia con ten-
dencia a la reduccién de elementos basales; generalmente presentan hueso interopercular y no
tienen espiraculo (Figura 14.2.b, c y d).

Otras caracteristicas son el cuerpo fusiforme, con aletas impares y pares. Las aletas impares
son la aleta caudal homocerca (simétrica, el eje axial termina en el comienzo de la aleta), la aleta
dorsal y la aleta anal; las aletas pares son las pectorales y las pélvicas, relacionadas con sus
respectivas cinturas. Las vértebras son anficélicas. La boca es terminal y poseen dientes de tipo
acrodonte que se insertan en las mandibulas, son homodontes ya que son todos iguales y poli-
fiodontes por tener muchas generaciones. El sistema digestivo continda con una faringe, un es-
tébmago, higado, vesicula biliar y pancreas, y termina en el ano. La piel esta provista de escamas
dérmicas de tipo ganoideas, cicloideas (de bordes lisos) o ctenoideas (con el borde posterior con
denticulos). Poseen cuatro pares de branquias soportadas por cuatro arcos branquiales, se alo-
jan en una cavidad branquial y se encuentran cubiertas por un conjunto de huesos que forman
el opérculo. Los peces 6seos estan provistos de una vejiga gaseosa, también llamada natatoria,
que los ayuda a flotar. En cuanto al sistema excretor tienen un rifidn opistonéfrico. El cerebro
presenta dos hemisferios cerebrales, dos I6bulos 6pticos, dos lI6bulos olfativos, cerebelo, médula
espinal y 10 pares de nervios craneales. El oido interno posee tres pares de canales semicircu-
lares. Son dioicos, con génadas pares y poseen en su mayoria fecundacién externa, pueden ser

oviparos u ovoviviparos.

Los Sarcopterygii (peces pulmonados, dipnoos y celacantos)

Entre las sinapomorfias de los Sarcopterygii se encuentran sus aletas pares lobuladas, con
su base carnosa, de tipo arquipterigio, con una sola hilera de elementos basales, caracteristica

homologable con las extremidades de tipo quiridio de los primeros anfibios tetrapodos. El cuerpo
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esta cubierto por escamas cosmoides (cosmina, de composicion similar a la dentina), y los dien-
tes presentan esmalte.

Otras caracteristicas son el esqueleto 6seo, las especies actuales con la aleta caudal difi-
cerca, es decir, la columna vertebral llega hasta el extremo de ésta y la membrana se desarrolla
simétricamente hacia arriba y abajo de la misma. Los radios dermales son cortos. Presentan
cuatro arcos 6seos que sostienen las branquias. El corazén presenta dos camaras, una auricula
y un ventriculo parcialmente tabicado, tienen un seno venoso y un cono arterial y dos circuitos
circulatorios. El sistema nervioso tiene cerebro, cerebelo y I6bulos 6pticos diferenciados.

Los peces pulmonados o dipnoos conservan caracteristicas primitivas dentro de los peces
Oseos, incluida la presencia de aletas lobuladas con un esqueleto interno bien desarrollado. Pre-
sentan las narinas en posicién interna, placas dentarias y escamas cosmoides reducidas en las
formas actuales. La notocorda es persistente. Tienen habitos depredadores y, en cuanto a su
reproduccién, son oviparos. La respiracion es branquial y pulmonar, presentando reduccion de
branquias. Los pulmones pares se constituyen a partir de diverticulos ventrales del eséfago. En
la actualidad, los peces pulmonados sélo viven en Africa (pez pulmonado africano del género
Protopterus), Sudamérica (pez de barro, con la especie Lepidosiren paradoxa) y Australia (pez
pulmonado de Queensland del género Neoceratodus). Aunque la vicarianza indicaria que esto
representa una distribucion antigua limitada al supercontinente mesozoico de Gondwana, el re-
gistro fosil sugiere que los peces pulmonados avanzados tenian una amplia distribucién en agua
dulce y la distribucion actual de las especies modernas de peces pulmonados refleja la extincion

de muchos linajes tras la ruptura de Pangea, Gondwana y Laurasia.

Figura 14.2. Vistas generales y detalles

Nota. a. Vista general de un condrictio; b. Vista general de un actinopterigio; c. Vértebra anficélica; d. Escama ctenoide
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Recursos icticolas argentinos

Debido a la gran costa y extensa plataforma continental en el Océano Atlantico, existe un gran
numero de peces de importancia comercial que constituyen mas del 4% de las exportaciones del
pais. Algunos ejemplos son el abadejo (Genypterus blacodes), anchoa de banco (Pomatomus
saltatrix), anchoitas (Engraulis anchoita), diversas especies de besugo (en especial el Pagrus
pagrus) y bacalao austral (Salilota australis).

Los peces de agua dulce son aquellos que habitan rios, lagos, lagunas, arroyos, los cuales
presentan una gran diversidad y conforman un gran recurso econémico en nuestro pais. Los mas
comunes son: anguila de rio, bogén (Leporinus obtusidens), carpa (Cyprinus carpio), chafalote o
machete (Rhapiodon vulpinus), dorado o pirayu (Salminus maxillosus), pact o mbirai-pirai (Pia-

ractus mesopotamicus) y surubi manchado (Pseudoplatystoma corruscans), entre otros.
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CAPITULO 15
Lissamphibia

Miriam C. Pérez

Introduccion

El paso de la vida acuatica a la terrestre plante6 grandes desafios. El soporte del peso cor-
poral y la locomocion en tierra estan ahora condicionados por la fuerza de gravedad por lo que
los primeros tetrapodos tuvieron que adaptarse a la nueva situacién. Distintas modificaciones en
las vértebras como por ejemplo la aparicion de zigapofisis y el desarrollo de extremidades fuertes
permitieron una adecuada estructura de apoyo. Los miembros reforzados permitieron sostener
el peso del animal en aguas poco profundas o incluso abrirse paso en la vegetacion. Los sistemas
respiratorio, circulatorio, digestivo, excretor, reproductor y nervioso también se modificaron en
funcién de la vida en el ambiente terrestre.

Las sinapomorfias de los tetrapodos son: la adquisicién del miembro quiridio, es decir, las
extremidades con tres segmentos principales adaptadas a la locomocién en medio terrestre; la
aparicion del oido medio con columnela auris (derivada del hiomandibular); la presencia de cén-
dilos occipitales y vértebra atlas; zigapdfisis en las vértebras; la cintura pectoral que se indepen-
diza del craneo y la cintura pélvica vinculada a la columna vertebral en la regién sacra, y la

presencia de narinas internas (coanas).

Lissamphibia (= anfibios)

Los anfibios aparecen en el registro fésil durante el periodo Carbonifero y luego se diversifi-
caron para dar lugar a los tres grupos que llegan hasta la actualidad: Anura (sapos, escuerzos y
ranas), Caudata (salamandras y tritones) y Gymnophiona (cecilias) (Figura 15.1).

Las sinapomorfias de este grupo son:

-Presencia de dientes pedicelados: los dientes de los anfibios poseen un pedicelo y una corona
con esmalte separados por un tejido fibroso, los pierden con facilidad y deben ser reemplazados
periddicamente, son polifiodontes es decir tienen multiples generaciones dentarias y la implan-
tacion puede ser acrodonta o pleurodonta.

-Complejo opérculo-plectro: El oido medio presenta una membrana timpanica externa que am-
plifica las vibraciones. En la cavidad del oido medio (equivale a la bolsa espiracular de muchos

peces) se encuentra la columnilla auricular (derivada del hiomandibular). La base de la columela
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se llama plectro y apoya sobre la ventana oval del oido interno. Junto al plectro aparece otro
hueso independiente, llamado opérculo. Mientras que las vibraciones que viajan por el aire inci-
den sobre el timpano, las que viajan por el sustrato se transmiten al oido interno a través del
miembro anterior, un musculo y el opérculo.

-Bastones verdes en la retina: células particulares responsables de la vision periférica y nocturna
y a su vez capaces de detectar movimientos.

-Papila anfibiana: ubicada en la capsula 6tica, capta sefales acusticas de baja frecuencia.
-Presencia de glandulas cutaneas, mucosas y granulares: los anfibios carecen de escamas (ex-
cepto los gimnofiones) y su piel es rica en glandulas y pigmentos. Algunas glandulas cutaneas
secretan lipidos con los que ciertas ranas untan el cuerpo para evitar la desecacién. Las glandu-
las mucosas tienen como funcién mantener la humedad y son fundamentales para la respiracion
cutanea; las glandulas granulares portan veneno en ciertas especies.

-Respiracion cutanea, bucofaringea y pulmonar: Los mayoria de los anfibios adultos respiran
por pulmones. Las salamandras son la excepcién dado que carecen de pulmones y la respi-
racion se produce a través de la piel o por medio de branquias externas que se ubican a los

lados de la cabeza.

Caracteristicas anatoémicas

Esqueleto

El craneo de los anfibios se caracteriza por la pérdida de osificaciones y por poseer las 6rbitas
oculares abriendo en el techo de la boca; dos condilos occipitales articulan con la primera vérte-
bra de la columna. La columna tiene sdélo una vértebra sacra, las costillas estan acortadas y se

encuentran cuatro digitos en los miembros anteriores.

Sistemas respiratorio y circulatorio

En los estadios larvales la respiracion es branquial, en el caso de las larvas (renacuajos)
inicialmente las branquias son externas y luego se hacen internas. Los anfibios utilizan tres tipos
de mecanismos para el intercambio gaseoso: cutaneo, pulmonar y branquial. Los Anuros adultos
utilizan mayoritariamente la respiracion pulmonar; sin embargo, la respiracion cutanea es la mas
empleada durante periodos de hibernacién. De todas maneras, cuando la respiracion pulmonar
es la mas empleada, el oxigeno ingresa por los pulmones pero la mayor parte del diéxido de
carbono es eliminado por la piel.

El corazén de los anfibios consta de tres camaras, dos auriculas y un ventriculo. Con los
anfibios aparece la doble circulacién de la sangre, es decir, un circuito menor (corazén-pulmon-
corazon) y un circuito mayor o también llamado sistémico (corazén-cuerpo-corazén). La sangre
carbooxigenada que llega proveniente del cuerpo va a la auricula derecha, de alli pasa a la parte
derecha del ventriculo y es conducida hasta los pulmones para oxigenarse. Desde los pulmones

la sangre oxigenada regresa a la auricula izquierda, va a la parte izquierda del ventriculo y de
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alli es distribuida a todo el cuerpo. Si bien el ventriculo no esta dividido, hay mecanismos de
contraccion que hacen que los dos tipos de sangre tiendan a permanecer separados, es decir,

que no se mezclen, optimizando de este modo la oxigenacién.

Sistema digestivo

Los anfibios adultos son en su mayoria carnivoros, se alimentan de insectos, arafias, caraco-
les y lombrices. Atrapan a sus presas mediante movimientos rapidos de su lengua pegajosa que
esta implantada en la parte anterior de la boca. El intestino de los adultos es corto, caracteristico
de una dieta carnivora. En aquellos anfibios que tienen dientes, por ejemplo las ranas, éstos se
encuentran implantados en los premaxilares, maxilares y vomers (techo de la boca) y se utilizan
para agarrar presas, no para masticar. Son acrodontes, homodontes y polifidiontes, otros anfibios
carecen de dientes, por ejemplo los sapos. Las larvas de anfibios son generalmente herbivoras,
se alimentan de algas y restos vegetales; poseen un intestino largo, enrollado en espiral, que

resulta necesario para degradar la celulosa previamente a su absorcion.

Sistema excretor

Los anfibios tienen rifiones opistonéfricos, filtran los desechos de la sangre y combinados con
agua forman la orina. La orina llega a la vejiga a través de los uréteres y sale al exterior a través
de la uretra. Dado que los anfibios se encuentran relacionados a cuerpos de agua dulce existe
el riesgo de una gran incorporacion de agua a través de la piel por ésmosis. Por esta razén
liberan una gran cantidad de orina diluida que esta compuesta fundamentalmente por urea, una
molécula menos téxica que el amoniaco. En la vejiga se reabsorben iones y sales de manera tal

de mantener el equilibrio interno.

Sistema reproductor y reproduccion

Los anfibios poseen sexos separados, con un par de testiculos y un par de ovarios. Los pe-
riodos de reproduccién ocurren durante la primavera ya que durante la estacion fria los adultos
se encuentran aletargados. En la mayoria de las especies de anuros, los machos producen pa-
trones de sonido Unicos para atraer a las hembras. Estos sonidos son generados por las cuerdas
vocales que vibran cuando el aire pasa desde y hacia los pulmones. El proceso metamorfico de
los anfibios esta regulado por la glandula tiroides y su hormona tiroxina. La fecundacion es ex-
terna y ocurre en el agua (Figura 15.2); esto es, a medida que la hembra libera 6vulos el macho
los fecunda, son ovuliparos. El desarrollo postembrionario de los anuros comienza una vez ferti-
lizados los huevos; dado que no poseen membranas extraembrionarias (son anamniotas) apa-
recen estrategias de proteccion contra la desecacion y la predacion, por ejemplo nidos de es-
puma en especies de ranas o cintas gelatinosas que flotan en el agua en especies de sapos. De
alli eclosiona una larva que posee una cabeza diferenciada con una boca provista de mandibulas
queratinizadas (con las que puede raspar el alimento), un tronco y una cola. A los lados de la
cabeza se encuentran las branquias externas. La metamorfosis continda con la aparicion de los

miembros, primero los posteriores y luego los anteriores, las branquias se hacen internas y la
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cola se reduce. El intestino se acorta por el cambio de una dieta herbivora a carnivora; se reab-
sorben las branquias y se desarrollan los pulmones. En los Gymnophiones los machos poseen
un 6rgano copulador (falodeo); la fecundacién es interna y el desarrollo puede ser interno o ex-
terno con larvas presentes, o con desarrollo directo. La mayoria de los Caudata (por ejemplo,
salamandras, tritones y axolotes) ponen huevos en tierra, en microhabitats humedos y tienen un
desarrollo directo. La fecundacion puede ser externa o interna pero sin érgano copulador.

En algunas poblaciones de axolotes (Ambystoma sp.) distribuidos en México y Estados Uni-
dos, la insuficiencia de hormona tiroidea impide que se complete la metamorfosis y esto redunda
en que mantienen caracteres juveniles durante toda la vida, como por ejemplo las branquias
externas y la aleta dorsal. Las génadas en cambio logran alcanzar la madurez y permite la re-
produccién por singamia. Este proceso evolutivo por el cual el desarrollo somatico se retrasa
conservando una morfologia caracteristica del estadio preadulto o larvario pero alcanzando la

maduracion sexual se denomina neotenia.

Sistematica

Orden Gymnophiona: cecilias

Los gimnofiona son anfibios sin miembros, con el cuerpo alargado, segmentado en anillos,
sin extremidades ni cinturas. Poseen escamas dérmicas embebidas en la piel; tienen habitos
cavadores o acuaticos y se alimentan de presas pequenas (termitas, gusanos, insectos). Las
sinapomorfias del grupo son: presencia de falodeo (6érgano copulador) y un tentaculo entre el ojo

y la narina que utiliza en la captacion de sefales quimicas.

Orden Anura: sapos, ranas, escuerzos

Los anuros son anfibios sin cola en el estado adulto (Figuras 15.3 a-d). Con las extremidades
posteriores significativamente mas largas que las anteriores; presentan fusién del radio y ulna en
el miembro anterior y de la tibia con la fibula en el miembro anterior, conformando un hueso unico
en cada miembro. Poseen un ileon alargado en la cintura pélvica y presentan la fusién de las

vértebras caudales formando el urostilo.

Orden Caudata: salamandras y tritones

Los caudados se distinguen facilmente de otros anfibios sobre la base de varios caracteres
morfoldgicos incluida la presencia de una cola en todas las larvas, juveniles y adultos. Las extre-
midades traseras y delanteras son aproximadamente del mismo tamafio y se extienden en an-

gulo recto desde el cuerpo alargado y cilindrico.
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Fauna de anfibios de Argentina

Uno de los géneros mas comunes en Argentina es Rhinella que incluye varias especies con
una distribucién muy amplia. Rhinella dorbignyi (sapito cavador) es una de las especies mas
comunes, se encuentra en jardines y parques habitando cuevas que construye con sus patas
traseras, se alimenta de pequefos insectos y aracnidos y se reproduce en charcas que se
forman después de las lluvias. Rhinella arenarum (sapo comun) se distribuye por todo el pais,
habita pastizales abiertos y se alimenta de insectos, se caracteriza por tener la piel verrugosa.
Rhinella diptycha (sapo cururu) es considerada la especie mas grande de Argentina, el cuerpo
es globoso, robusto y alcanza 21 cm de longitud, tiene habitos nocturnos y habita los bosques
riberefos, es insectivoro. Entre las ranas Melanophrynischus klappenbachi es una especie
comun distribuida en el norte de Argentina, Paraguay y Brasil, su habitat natural son las zonas
arbustivas tropicales y subtropicales (Figuras 15.3 c y 15.3.d). Otra especie comun es Cerato-
phrys ornata llamada vulgarmente escuerzo, mide entre 8 y 13 cm y se caracteriza por sus
colores llamativos. Actualmente es una especie vulnerable a nivel nacional producto de la de-
clinaciéon de los pastizales nativos. Entre las especies de ranas, la mas conocida es la ranita
del zarzal Boana pulchella que, como caracter distintivo, presenta discos adhesivos en los

extremos terminales de los dedos. Se alimentan de aracnidos e insectos.

Figura 15.1. Arbol filogenético de Lissamphibia

Caudata

Gymnophiona Anura
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Figura 15.2. Ciclo de vida de un anfibio Anura

Nota. a. Reabsorcién de la cola y madurez sexual; b. Amplexo y fecundacion; c. Huevos rodeados
de una cubierta gelatinosa; d. Segmentacion; e. Etapas de desarrollo de los renacuajos.

Figura 15.3. Algunos ejemplares de Lissamphibia

Nota. a. Pithecopus hipochondrialis, Costa Rica; b. Oophaga pumilio, Costa Rica.;
¢ y d. Melanophrynischus klappenbachi, Formosa, Argentina.

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO | UNLP 133



LOS ANIMALES ACTUALES — MARCELA LARESCHI Y MIRIAM C. PEREZ (COORDINADORAS)

Referencias

Tata, J. (2006). Amphibian metamorphosis as a model for the developmental actions of thyroid
hormone. Molecular and Cellular Endocrinology, 246, 10-20.
Tedricos de Zoologia Vertebrados Ill. (2023). Facultad de Ciencias Naturales y Museo (UNLP).

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO | UNLP 134



CAPITULO 16
Sauropsida: Lepidosauria, Chelonia
y Archosauria (Crocodylia)

Miriam C. Pérez

Introduccion

La adquisicién del huevo amniota representd un paso clave para los vertebrados. Los Amniota
en su conjunto conforman un grupo monofilético que incluye a tuataras, lagartos, serpientes,
tortugas, cocodrilos, aves y mamiferos. (Figura 16.1).

Las principales caracteristicas que comparten los Amniota son: la presencia de una piel en-
grosada, queratinizada y menos permeable al agua; ventilaciéon pulmonar mucho mas efectiva
que en anfibios; mandibulas fuertes; un sistema circulatorio con mayor presion, con el corazén
que tiende a compartimentarse separando circuitos de sangre oxigenada y carbooxigenada; la
excrecion mediante productos nitrogenados menos toxicos (urea, acido Urico) y un avance im-

portante en el desarrollo del cerebro y de los érganos de los sentidos.

Sauropsida

Los Sauropsida son tetrapodos amniotas, con extremidades provistas generalmente con
cinco dedos que les permiten distintos tipos de locomocién, tales como correr, trepar y nadar. En
muchos linajes de este grupo las extremidades son vestigiales y en algunos casos estan ausen-
tes. En las Aves, el miembro anterior puede transformarse en alas.

El tegumento se caracteriza por poseer pocas glandulas y diversas estructuras para evitar la
desecacion; se encuentran escamas epidérmicas queratinizadas, placas dérmicas éseas, plu-
mas, etc. Respecto de los habitos alimenticios, la mayoria de los saurépsidos son carnivoros y
solo entre los quelonios, saurios y aves existen formas herbivoras.

Los Sauropsida poseen un craneo diapsido, es decir, con dos fenestras temporales. Este
grupo incluye a los Lepidosauria (Squamata y Sphenodontia), Chelonia y Archosauria (Croco-

dylia y Aves).
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Figura 16.1. Relaciones filogenéticas entre los grupos de Amniota
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Por conveniencia llamamos reptiles a aquellos amniotas que incluyen lagartos, serpientes, tuata-
ras, anfisbenas, cocodrilos y tortugas. Sin embargo, el taxén Reptiles no es considerado valido dado
que no es un grupo monofilético, conforman un grupo parafilético porque excluyen a las Aves. Sau-
ropsida forma un grupo monofilético, dado que presentan rasgos en comun como caracteristicas del
craneo, piel fundamentalmente sin glandulas y la presencia de un tipo especial de queratina.

Los Sauropsida presentan sistemas muy desarrollados. La respiracién es, en todos los casos,
pulmonar y el corazdn es tricameral, con dos auriculas y un ventriculo parcialmente tabicado o
bien tetracameral como en los cocodrilos y en las aves, en estos ultimos el corazén posee cuatro
camaras (corazén tetracameral) con dos auriculas y dos ventriculos y con los circuitos pulmonar
y sistémico completamente separados, es decir, sin mezcla de sangre oxigenada y carbooxige-
nada; en estos animales los glébulos rojos (células de la sangre) son nucleados. La excrecion se
lleva a cabo por medio de rifilones metanéfricos y la orina final es abundante en acido urico.

El cerebro es complejo y poseen 12 pares de nervios craneales. La quimiorrecepcion estd muy
especializada en las serpientes y en muchos lagartos para lo cual poseen epitelios olfativos ricamente
inervados. Por su parte en las aves el sentido de la vista estda muy desarrollado y el cerebelo, que

coordina la posicion de los musculos y el equilibrio, es de mayor tamafio que en los reptiles.

Lepidosauria

Lepidosauria es el grupo que incluye a tuataras, lagartos, iguanas, anfisbenas, culebras y
viboras. Son saurios con el cuerpo cubierto por escamas de origen ectodérmico de variada mor-
fologia; la piel se encuentra queratinizada y eventualmente la pueden mudar.

El craneo es diapsido, en la mayoria modificado y con diverso grado de movilidad (cinetismo).
Poseen una cola larga, a veces prensil aunque en algunas especies se encuentra reducida. En
muchos casos la cola presenta autotomia, es decir, que pueden desprenderse de ella cuando se

ven amenazados y luego regenerarla.
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La implantacion dentaria es acrodonte o pleurodonte; la lengua puede presentar el extremo
anterior bifido y la abertura cloacal se dispone transversalmente al eje axial del cuerpo.

Existe una gran diversidad de modos reproductivos, pueden ser oviparos o viviparos. Algunas
familias de lagartijas y serpientes pueden reproducirse por partenogénesis, en cuyo caso toda la
descendencia son hembras. Los machos pueden presentar hemipenes o carecer de érgano co-
pulador, en éstos la copula se lleva a cabo por aposicién de cloacas.

Viven en todo tipo de ambientes terrestres, en agua dulce y algunos son marinos. Aunque
algunos son herbivoros (por ejemplo: iguanas), la gran mayoria son animalivoros depredadores,
algunos cazan al acecho y otros buscan activamente a sus presas que pueden ir desde larvas y
pequefos insectos hasta bufalos, dependiendo del grupo.

Sphenodontia

Los Sphenodontia actuales (tatuaras) estadn representados solo por dos especies,
Sphenodon punctatus 'y S. guntheri, con poblaciones esparcidas en islas al Norte de Nueva Ze-
landa donde suelen compartir las cuevas con colonias de aves marinas. S. guntheri es una es-
pecie amenazada y sélo existe una poblacion de unos 300 individuos.

Son animales de aspecto semejante a iguanas, con espinas dorsales sobre el cuello y la
cabeza (mas marcadas en el macho que en la hembra) y cola gruesa. Alcanzan casi los 80 cm
de longitud incluyendo la cola y pesan menos de un kilogramo. El craneo es diapsido tipico con
dientes acrodontes que no se reemplazan. Son animales longevos y mantienen el crecimiento
por mas de 50 afios. Alcanzan la madurez sexual alrededor de los 20 anos, se reproducen sélo
cada tres o cuatro afios y la incubacion dura de 12 a 15 meses. Emiten vocalizaciones, el macho
carece de 6rganos sexuales externos y la copula es por aposiciéon de cloacas.

Son cavadores y de habitos nocturnos, durante el dia pueden asolearse y elevar su tempera-
tura por lo que se cree que esta capacidad nocturna constituye una especializacion. Se alimentan

de invertebrados o pequenos vertebrados.

Squamata

Lagartijas y serpientes presentan el craneo diapsido modificado y con mucha movilidad (es-
treptostilia) (Figura 16.2.a). Por otro lado, las anfisbenas son cavadoras y el craneo es compacto,
por lo que pueden cortar porciones de la presa con sus dientes.

Entre las lagartijas existe una gran variedad de tamafios, desde formas diminutas como por
ejemplo algunos geckos que miden apenas unos 3 cm, hasta grandes lagartos como el monitor
0 dragdon de Komodo que llega hasta 3 m y pesa unos 75 kg. De todas maneras la mayoria de
las especies actuales pesan menos de 20 g en su etapa adulta y son insectivoras.

Son animales muy adaptables que ocupan una gran diversidad de ambientes. Existen formas

arboricolas muy especializadas como los camaleones con sus patas con algunos dedos dirigidos
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hacia delante y otros hacia atras, una larga lengua pegajosa y ojos que se mueven independien-
temente. Las formas de mayor tamafio suelen ser herbivoras; una excepcion es el lagarto monitor
que puede cazar inclusive bufalos de agua.

Hay especies de lagartos que son carrofieros y otras especies son venenosas. Heloderma
suspectum y H. horridum son dos especies de lagartos que se distribuyen en zonas aridas del
sudoeste de Estados Unidos y México, poseen un veneno neurotdxico que se libera por surcos
en los dientes inferiores.

Los monitores (fam. Varanidae) son lagartos diurnos y robustos, que incluyen desde formas
pequefas, de apenas 20 cm y 20 g, hasta el dragén de Komodo de 3 m y 50 kg. Se distribuyen
en una gran variedad de ambientes, incluso hay especies marinas. Algunos se alimentan de
carrofia y los de mayor tamario son depredadores de grandes mamiferos como ciervos y bufalos.
Se distribuyen en islas de Indonesia, Malasia, Papua Nueva Guinea, Australia y Africa.

Las anfisbenas, también llamadas viboritas ciegas, son formas fosoriales con un craneo fuerte
adaptado para cavar; con miembros reducidos o, en la mayoria, ausentes. En las anfisbenas y
serpientes se reduce uno de los pulmones.

Las serpientes (Figura 16.2.b) incluyen unas 2500 especies que van desde formas pequenas
de apenas 10 cm, fosoriales y que se alimentan de termites, hasta las grandes viboras constric-
toras que alcanzan unos 10 metros y se alimentan de vertebrados grandes que matan por sofo-
cacion. Presentan crdneos mucho mas flexibles que los lagartos y la gran movilidad craneana
les permite avanzar en lugares estrechos y alimentarse de presas mas grandes que su boca. En
su gran mayoria carecen de miembros y cinturas.

Como se mencionara mas arriba, la quimiorecepcién es importante para detectar presas. La
lengua bifida, movida por el aire, les permite percibir gradientes quimicos; recoge moléculas, las
dirige hacia un sector con epitelio olfatorio en el techo de la boca (érgano vomero-nasal o de
Jacobson), éste transmite la informacion al cerebro donde se traduce en un impulso nervioso y
de este modo se identifican los olores. El érgano de Jacobson es el que capta las sefiales qui-
micas, detecta la presencia de posibles presas, predadores o actua en el reconocimiento de
feromonas involucradas en el apareamiento.

Las formas venenosas tienen un érgano termorreceptor llamado foseta loreal que les permite
detectar la presencia de presas de acuerdo a la emision de calor. Este 6érgano responde a la
energia radiante infrarroja y son especialmente sensibles al calor emitido por aves y mamiferos
de cuerpo caliente que son su alimento.

Otras especies no constrictoras utilizan la vista para orientarse, especialmente las serpientes
arboricolas; se caracterizan por presentar el cuerpo muy alargado de modo tal de poder distribuir
el peso entre las ramas y desde esa posicidn ubicar a sus presas.

Sélo un 20% de las serpientes son venenosas. El veneno proviene de glandulas salivares
modificadas y la forma de inyectarlo puede ser a través de colmillos con un surco por donde

discurre o directamente corriendo por un tubo dentro del diente a modo de aguja hipodérmica.
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Las viboras de la familia Viperidae tienen colmillos tubulares moéviles, muy desarrollados, ubi-
cados en un maxilar movil en la parte anterior de la boca. Cuando la boca esta cerrada los col-
millos se encuentran en una vaina membranosa, mientras que cuando la vibora ataca se activan
musculos y huesos que abren la boca y otros que mueven los maxilares levantando los colmillos.
Los colmillos se clavan en la presa y se inyecta veneno. Una vibora venenosa libera inmediata-
mente a su presa después de la picadura y la sigue hasta que queda paralizada o muerta.

Otras especies venenosas tienen los colmillos permanentemente erectos en la parte anterior
de la boca como, por ejemplo, las cobras, mambas y corales.

Quimicamente muchos componentes del veneno son combinaciones de proteinas, algunas enzi-
maticas y otras no enzimaticas. Los venenos pueden ser neurotéxicos y hemoliticos en diferentes
proporciones. Los mayormente neurotdxicos impactan en el sistema nervioso bloqueando, principal-
mente, la inervacion del diafragma y por ende provocando asfixia. Los predominantemente hemoliti-
cos destruyen los gldbulos rojos y los vasos sanguineos provocando hemorragias internas.

Las culebras, por el contrario, son en su mayoria carentes de veneno. Las culebras veneno-
sas tienen colmillos fijos en la parte posterior de la boca y presentan otras estrategias para atra-
par a sus presas, por ejemplo, las boas se dejan caer desde los arboles sobre sus presas, se

enroscan en ellas y por constriccién las sofocan.

Chelonia

Las tortugas modernas son los Chelonia (Figura 16.2.c); junto con formas fosiles, primitivas y
con dientes, se agrupan en Testudines. En cuanto al origen del grupo existen controversias, dado
que algunos investigadores consideran que el craneo anapsido, es decir sin fenestras tempora-
les, deriva de un craneo diapsido en tanto que otras corrientes no comparten esta hipoétesis.

El caracter distintivo es la presencia de un caparazdén constituido por un espaldar y un plastron
o peto, formados por placas 6seas de origen dérmico recubiertas por escamas cérneas de origen
epidérmico. Las suturas de los huesos y las de las escamas estan intercaladas, dando mas rigi-
dez a la estructura. En el caparazon estan incluidas las espinas neurales de las vértebras dorsa-
les, las costillas y elementos de la cintura escapular.

Carecen de dientes y ambas quijadas estan recubiertas por un estuche cérneo.

Como otros saurdpsidos, las tortugas son ectotermas pero pueden regular la temperatura de
diferentes maneras. Por ejemplo, las tortugas acuaticas salen a tomar sol, mientras que las te-
rrestres pueden termorregular moviéndose entre el sol y la sombra.

Son animales longevos y por lo tanto su comportamiento es dificil de estudiar sistematica-
mente. Sin embargo, se pudo comprobar que utilizan sefales tactiles, visuales y olfatorias; las
tortugas acuaticas diferencian machos y hembras por patrones de coloracion, en tanto que las
tortugas terrestres emiten vocalizaciones y liberan feromonas.

En cuanto a la reproduccion, las tortugas son oviparas y de fecundacion interna. Las hembras

hacen nidos para incubar los huevos cavando con sus miembros anteriores. Factores abidticos
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como temperatura, humedad y concentracién de oxigeno y diéxido de carbono afectan el desa-
rrollo de los embriones pudiendo ser letales las temperaturas muy bajas o muy altas.

En algunas tortugas, asi como en lagartijas y cocodrilos, el sexo esta determinado por la tempe-
ratura; las temperaturas altas suelen producir descendencia de igual sexo que el mayor de los pro-
genitores que, en las tortugas, generalmente son las hembras. Cuando nacen las crias no hay cuida-
dos parentales pero se ha podido comprobar comportamientos de interaccion entre juveniles.

Dentro de los quelonios se encuentran dos grandes grupos: Cryptodira y Pleurodira. Las tor-
tugas Cryptodira constituyen el grupo dominante y el Unico que se encuentra en el hemisferio
Norte. En América del Sur hay criptodiras acuaticas y terrestres, en Africa sélo especies terres-
tres y no hay tortugas en Australia.

Las tortugas Cryptodira se caracterizan porque la cabeza se retrae plegando el cuello en el plano
sagital. Las tortugas Pleurodira se distribuyen exclusivamente en el Hemisferio Sur, son acuaticas y

el cuello tiene vértebras especializadas que le permiten retraerse lateralmente en tres pliegues.

Figura 16.2. Algunos Sauropsida representativos

Nota. a. Lagarto overo, Isla Nazar Anchorena (Delta del Rio de la Plata);
b. Serpiente, Pantanal (Brasil); c. Galapago, Islas Galdpagos, Ecuador.
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Sauropsida. Archosauria: Crocodylia

Los cocodrilos y las aves son los unicos sobrevivientes de Archosauria, un grupo prepon-
derante entre los amniotas mesozoicos, con una diversidad que abarca a dinosaurios, ptero-
saurios y otras formas. Este capitulo se incluird solamente a los Crocodylia y el capitulo 17
se referira a Aves.

Las sinapomorfias de los Archosauria incluyen la presencia de una fenestra preorbitaria y una
fenestra mandibular; los miembros ubicados por debajo del cuerpo (favorece la respiracion du-
rante la locomocioén), un cuarto trocanter en el fémur y reduccién o ausencia del quinto dedo. Los
dientes, cuando estan presentes, estan comprimidos lateralmente y presentan bordes aserrados;
el sistema digestivo posee una porcién musculosa (molleja) para triturar los alimentos y el cora-
z6n es tetracamerado, lo que impide la mezcla de sangre oxigenada de la carbooxigenada. Pre-

sentan cuidados parentales antes y después del nacimiento.

Crocodylia

Los cocodrilos son animales semiacuaticos; algunos pueden pasar mucho tiempo en gran-
des cuerpos de agua dulce o marina, pero todos ponen sus huevos en tierra firme. El tamafio
va desde 1,5 m a 7 my los machos son mayores que las hembras. La piel presenta escamas
corneas y escudos 0seos constituyendo una especie de armadura; las escamas no se su-
perponen y se reemplazan individualmente. Los ojos se ubican en la parte dorsal del craneo
y estan muy cerca entre si lo que les permite una vision binocular. Las narinas se ubican
dorsalmente, estan elevadas en el extremo del hocico y se encuentran separadas de la ca-
vidad oral por un tabique formado por distintos huesos que forman el paladar secundario.
Esta condicion les permite respirar atiin con la mayor parte del cuerpo bajo el agua y mientras
tienen alimento en la boca.

Los cocodrilos son carnivoros y se alimentan de peces y otros vertebrados, presentan dientes
con implantacion tecodonte y que pueden reemplazarse indefinidamente. La poderosa muscula-
tura mandibular no tiene como funcién primordial la masticacién sino que es utilizada para atrapar
alas presas a las que tragan enteras. Pueden ingerir piedras que se alojan en la molleja y ayudan
a triturar la comida.

La fecundacion es interna, los machos tienen un pene que se origina en la cloaca, son ovipa-
ros y, como se mencionara anteriormente, el sexo no esta determinado por los cromosomas
sexuales (X, y) sino por la temperatura ambiental en determinado momento del desarrollo. Los
cocodrilos ponen sus huevos en nidos que realizan con materia vegetal o bien con barro y los
protegen activamente. Una caracteristica peculiar es que los juveniles empiezan a vocalizar ain
antes de emerger completamente del huevo, lo que estimula a los padres a excavar el nido en el
que estan enterrados removiendo tierra y plantas. La hembra del aligator americano levanta las

crias de a uno o dos con su boca y los libera en el agua. En otras especies los padres rompen
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los cascarones suavemente, los juveniles quedan cerca de la madre por un tiempo considerable
y pueden alimentarse de trozos de comida que caen de su boca. La vocalizacién puede servir en
las hembras para anunciar su estatus territorial y para el cortejo, en tanto que en los juveniles
pueden servir para requerir proteccion.

La gruesa piel de los cocodrilos no provee buen aislamiento térmico. Las especies de am-
bientes templados se asolean para elevar su temperatura y regresan al agua para hacerla des-
cender; las actividades de caza ocurren mayormente durante la noche.

Los caimanes y aligatores se caracterizan por tener un hocico de base ancha con el cuarto
diente inferior que encaja en una fosa de la quijada superior, este diente no es visible exterior-
mente cuando la boca esta cerrada. Dos especies de Argentina, Caiman yacare y Caiman lati-
rostris, son ejemplos de este grupo (Figura 16.3).

Por el contrario, en la familia Crocodylidae el cuarto diente mandibular es largo y visible
cuando el animal esta con la boca cerrada. En esta familia se incluyen el cocodrilo del Nilo (Cro-
codylus niloticus) en Africa y el cocodrilo narigudo (Crocodylus acutus) en América, entre otros.

En Asia se encuentran los gaviales, cocodrilos caracterizados por un largo hocico con muchos

dientes y que suelen alcanzar 6 metros de longitud. Se alimentan de peces, aves y mamiferos.

Sauropsida de Argentina

Hay una gran diversidad de Squamata distribuidos en Argentina. Entre los saurios mas co-
munes se encuentran Teius teyou (lagartija verde) y Tupinambis teguixin (lagarto overo), ambos
de habitos carnivoros. También hay muchas especies de viboras venenosas, como por ejemplo
Micrurus corallinus (vibora de coral), Crotalus durissus (vibora de cascabel) y Bothrops atrox
(yarara). Otras viboras, como Epictia australis (culebra ciega austral) de distribucién en la pro-
vincia de Rio Negro, y la boa Constrictor constrictor (lampalagua) de la region chaquena, no
poseen veneno.

Entre los Chelonia del Mar Argentino se registran la tortuga boba o carey, Caretta caretta, y
la tortuga verde, Chelonia mydas. Por otra parte, la tortuga cuello de vibora, Hydromedusa tecti-
fera y la tortuga de arroyo, Phrynops hilarii son comunes en rios y arroyos, en tanto que Chelo-
noidis chilensis es la tortuga mas comun en ambientes terrestres.

Los Crocodylia estan representados por el yacaré overo o yacaré de hocico ancho, Caiman
latirostris, que puede superar los tres metros de longitud y el yacaré negro, Caiman yacare, que
alcanza el metro y medio; ambos son de habitos carnivoros. Son tipicos de zonas pantanosas y

lacustres de la Mesopotamia (Figura 16.3).
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Figura 16.3. Yacaré, Esteros del Ibera (Corrientes, Argentina)
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CAPITULO 17
Sauropsida, Archosauria (Aves)

Diego Ignacio Archuby y Luciano Noel Segura

Introduccion

Las aves son un grupo de vertebrados, cuyo origen evolutivo se remonta al periodo Jurasico
(147 millones de afios atras) representado por el fosil mas antiguo descubierto a la fecha en
Alemania, cuya especie fue denominada Archaeopteryx lithographica. Este grupo se encuentra
filogenéticamente muy emparentado a un grupo de dinosaurios bipedos llamados Coelulosauria
(Sauropsida) del que se diferenciaron en el pasado. Cabe mencionar que en la actualidad existen
aproximadamente 10.600 especies de aves habitando tanto el medio terrestre como el acuatico
dulce (I6ticos y Iénticos), marino, salobre y estuarial como consecuencia de una historia evolutiva
que las dotd de una gran variedad de tamafos, formas y estructuras corporales adaptadas a
cumplir distintas funciones. Las aves son animales homeotermos que mantienen la temperatura
corporal estable, independientemente de la del medio que las rodea. Presentan un amplio rango
de tamafios, siendo por ejemplo el Picaflor abeja (Mellisuga helenae) la especie de ave de menor
tamafio del planeta con un peso corporal de 1,8 g y una longitud total (de pico a cola) de entre
5,5y 6 cm. En el otro extremo se encuentra el Avestruz (Struthio camelus), una especie corredora
e incapaz de volar cuyo peso aproximado es de 165 kg y su altura alcanza los 3 metros. Dentro
de las especies voladoras de mayor tamafio podemos mencionar al Condor andino (Vultur
gryphus) y al Albatros errante (Diomedea exulans) con envergaduras alares que se aproximan a

los 3y 3,20 metros respectivamente.

Tegumento

La piel de las aves es fina y con escasas glandulas, vasos sanguineos y terminaciones nerviosas.
La epidermis, aunque es fina en las zonas con presencia de plumas, toma una consistencia mas
densa que se cornifica en ciertas regiones del cuerpo, dando origen a estructuras como la ran-
foteca del pico, las ufias, las garras, las escamas de las patas y el recubrimiento externo de los
espolones que presentan ciertas aves en los miembros. A nivel del tarsometatarso, la epidermis
también se modifica, constituyendo escamas similares a las que recubren el cuerpo de los repti-

les. Pero, sin lugar a dudas, el hecho mas caracteristico de la piel de las aves es la presencia de
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plumas. Estas, se definen como formaciones epidérmicas con ausencia de células vivas, fuerte-
mente queratinizadas y mineralizadas. Entre las funciones principales de las plumas, se destaca
que las mismas participan en la regulacién de la temperatura corporal y que sirven de soporte
durante el vuelo. Alternativamente, la forma y coloracion del plumaje permite el camuflaje o la
comunicacion entre los distintos individuos. En un ave adulta se presentan tres tipos principales
de plumas: a) de revestimiento: subdivididas en coberteras o tectrices, remeras o rémiges (pri-
marias y secundarias) y timoneras o rectrices (Figura 17.1); b) plumones: plumas pequeias y
esponjosas ubicadas por debajo de las de revestimiento y c) filoplumas: con funciones sensoria-

les u ornamentales.

Figura 17.1. Plumas de revestimiento

Calamo Raquis Vexilo

Nota. a. Pluma cobertora o tectriz; b. Pluma remera o remige (vuelo); c. Pluma timonera o rectriz

Las plumas se disponen sobre el cuerpo en areas determinadas denominadas pterilios, en
contraste con los apterios o zonas desprovistas de plumas. Una pluma tipica consta de un eje
longitudinal dividido en calamo (porcion proximal hundida en el tegumento) y raquis (zona distal
restante). Este ultimo, a ambos lados presenta una serie de barbas paralelas que constituyen los
vexilos, los cuales forman en conjunto la /lamina de la pluma. En el punto de union entre calamo
y raquis se encuentra una pequefia cicatriz lamada ombligo, sitio por donde se irrigaba la pluma
(vasos sanguineos y terminaciones nerviosas) durante la etapa de crecimiento. El movimiento
de las plumas es llevado a cabo por pequefios musculos localizados debajo del tequmento, aso-
ciados a la porcion proximal del calamo. El plumaje se renueva periddicamente mediante un
proceso conocido como muda, el cual consiste en la caida de la pluma, por lo general una vez al

afo, y su sustitucién por otra nueva. Las plumas perdidas accidentalmente en un ave se reponen
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en un breve periodo de tiempo si el foliculo no fue dafiado. Si las plumas han sido cortadas (sin
dano en el foliculo), no se cambian hasta el siguiente proceso de muda.

También asociadas al tegumento se pueden encontrar especializaciones dérmicas en forma
de protuberancias carnosas u ornamentales como las crestas, barbillas, o I6bulos auriculares.
En estas estructuras la dermis es gruesa y muy vascularizada, mientras que la epidermis es muy
fina y propensa a sufrir desgarros, laceraciones o cualquier otra accién mecanica que pueda
dafarla.

La piel de las aves carece de glandulas sebaceas y sudoriparas, exceptuando las del con-
ducto auditivo externo (sebaceas) y la glandula uropigea. Esta ultima presenta un variado grado
de desarrollo en las aves acuaticas y consta de un cuerpo con dos l6bulos, situados debajo de
la piel en la regién del pigostilo. Secreta sustancias “oleosas” formadas por diversos lipidos, los
cuales son distribuidos con el pico por el plumaje para impermeabilizar el mismo. La glandula
uropigea se encuentra ausente en algunas aves, como el avestruz, casuario, emu, pajaros car-

pinteros, loros y ciertas razas de palomas.

Esqueleto

El sistema de soporte y sostén de las aves adquirié durante la evolucién una serie de particu-
laridades adaptativas en relacion al modo de vida de este grupo: el vuelo. La presencia de huesos
neumaticos (es decir, con cavidades internas ocupadas por aire) en ciertas regiones del esque-
leto conlleva a la formacion de una estructura de bajo peso especifico, pero con una gran resis-
tencia mecanica (Figura 17.2). En este sentido, cabe mencionar que el peso del esqueleto de un
ave en relacion a la totalidad de su masa corporal no es menor que el de un mamifero de igual
tamafo, sino que la densidad del esqueleto no es homogénea en todas sus regiones. Por lo
general, los huesos de la region superior del esqueleto presentan una mayor grado de
neumatizacion (menor densidad), mientras que en los huesos largos de las patas presentan una
mayor densidad. Esto conlleva a que el centro de gravedad se encuentre situado en la region
inferior del cuerpo del ave.

El esqueleto axial se encuentra formado por el craneo, la columna vertebral, las costillas y el
esterndn. El craneo se caracteriza en las aves adultas por la ausencia de suturas entre los hue-
sos que lo forman, siendo ademas de tipo diapsido modificado debido a que ambas fenestras
temporales (superior e inferior) confluyen con la fosa orbitaria. Presenta ademas zonas que per-
miten el movimiento entre ciertos huesos (craneo cinético). La regién occipital del craneo se ar-
ticula mediante un solo céndilo occipital con la columna vertebral, la cual presenta una region
cervical movil formada por entre 12 y 25 vértebras livianas dependiendo de la especie. Estas
vértebras se caracterizan por presentar las superficies de articulacion del cuerpo de las mismas
con forma de silla de montar. Este tipo de vértebras caracteristicas de las aves se denomina
heterocélica. Las restantes regiones de la columna vertebral presentan una cierta rigidez, la cual

resulta de importancia en el modo de vida de este grupo.
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Las vértebras de la region toracica presentan una limitada movilidad y se contactan directa-
mente con las costillas. Estas costillas desarrollan en el segmento proximal unas proyecciones
Oseas que contactan con la costilla inmediata posterior denominadas procesos uncinados cuya
funcién es la de brindar rigidez a la mencionada region. El extremo distal de las mencionadas
costillas, contacta ventralmente con un elemento 6seo denominado esternén, el cual desarrolla
de modo variado una proyeccion media 6sea denominada quilla sobre la cual se inserta la mus-
culatura del vuelo. Cabe mencionar que el grado de desarrollo de la quilla se encuentra positiva-
mente relacionado a la capacidad de vuelo (aves con gran capacidad de vuelo) o natacion (aves
buceadoras como los pinguinos), mientras que la misma se encuentra poco desarrollada o in-
cluso ausente en aves no voladoras como el fiandu, avestruz, casuario, etc.

Las ultimas vértebras toracicas, las lumbares, las sacras y las primeras vértebras caudales
se fusionan para formar un unico elemento éseo denominado sinsacro, al que ademas se fu-
siona la cintura pélvica (ileon, isquion y pubis). Esta estructura sélida, pero a la vez liviana,
resulta de importancia al momento del aterrizaje y despegue del ave, proporcionandole un
sistema de amortiguacién que distribuye las fuerzas de impacto sobre una superficie 6sea ma-
yor. Las ultimas vértebras caudales se fusionan formando un elemento éseo denominado pi-
gostilo sobre el cual se ubican las plumas timoneras o rectrices. Entre el sinsacro y el pigostilo
se encuentran algunas vértebras caudales libres, las cuales proveen de movilidad a la cola
(equilibrio y/o maniobrabilidad).

El esqueleto apendicular, formado por las cinturas y los miembros, también presenta fusion
de elementos 6seos. La cintura escapular (o pectoral) se encuentra formada por un par de esca-
pulas con forma de sable, las cuales se ubican dorsalmente y paralelas a la columna vertebral,
un par de coracoides que contactan con la regién anterior del esterndn y un tercer elemento 6seo
impar con forma aproximada de Y o de U denominado fircula. Este ultimo elemento resulta de
la fusion de las claviculas.

En los miembros anteriores se observa una importante reduccion del niumero de piezas 6seas.
Articulando con la cintura escapular se encuentra el humero como primer elemento 6seo proxi-
mal, el cual se articula en su segmento distal con el radio y ulna (este ultimo elemento se deno-
mina cubito en mamiferos). Distalmente se encuentra el carpometacarpo, elemento formado
como resultado de la fusion de los elementos distales del carpo y los metacarpos. Sobre este
ultimo se articulan los dedos. Solamente se encuentran presentes el dedo | (dos falanges), el
dedo Il (dos falanges) y el dedo Il (una sola falange).

Los elementos de la cintura pélvica denominados ileon, isquion y pubis se encuentran fusio-
nados al sinsacro, tal como se mencionara anteriormente al tratar la columna vertebral. Los
miembros posteriores de las aves presentan, ademas de una fusion general de elementos 6seos,
formas variadas para cumplir diversas funciones. El elemento que contacta con la cintura pélvica
es el fémur, el cual articula con el siguiente elemento 6seo denominado tibiotarso (conformado
por la fusion de la tibia y los elementos proximales del tarso). El peroné se encuentra reducido a

un elemento éseo con forma ahusada creciente desde su extremo proximal al distal y de posicién
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externa denominado fibula (se ubica paralela al tibiotarso). Mas distalmente se encuentra el far-
sometatarso (también resultado de la fusion de los elementos distales del tarso y los elementos
del metatarso). Seguido a este ultimo elemento, se ubican los dedos en numero variable de dos
(en el Avestruz) a cuatro (por ejemplo un cardenal, una lechuza o un cormoran). El dedo | también
denominado hallux (generalmente dirigido hacia atras) presenta una falange, el dedo Il presenta
dos falanges, el dedo Ill presenta tres falanges y el dedo IV cuatro falanges. El dedo V (quinto)
presente en otros vertebrados, se encuentra ausente en las aves. Cabe mencionar que el desa-
rrollo y ubicacion de los dedos varia entre los distintos grupos taxonémicos, poniendo de mani-

fiesto adaptaciones para cumplir funciones muy diversas.

Figura 17.2. Esqueleto de ave y detalle interno de hueso neumatico

Craneo

Agqnyaay '1'a

Vértebras cervicales
Mandibula
Proceso uncinado ;
Coracoides

Fémur Farcula

Costilla ; v T Quilla

Humero s T - Radio

Sinsacro Ulna

Carpometacarpo

Tarsometatarso

Nota. a. Esqueleto de ave marina (albatros) de la coleccién ornitolégica del Museo de La Plata; b. Corte longitudinal de
extremo distal de hiimero (arriba) y corte transversal (linea roja) de regién proximal del mismo hueso con detalle de las
trabéculas (abajo).

Sistema digestivo

Se inicia en el pico cuya estructura 6sea la integran, por un lado, los huesos nasal, maxilar y
premaxilar, y por otro, la mandibula. Todos estos huesos se encuentran revestidos por un estu-
che cérneo epidérmico muy duro denominado ranfoteca y compuesto por la proteina queratina.
El pico, cuya forma depende del tipo de alimentacion, lleva a cabo funciones similares a las que
en los mamiferos cumplen los labios y dientes. Cabe mencionar que las aves actuales carecen
de dientes, los cuales si se hallaban presentes en grupos de aves fésiles como Archaeopterix

lithographica, Hesperornis, etc. Las cavidades oral y faringea forman una unica cavidad orofa-
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ringea, caracterizada por la existencia de un extenso paladar duro y presencia de papilas corni-
ficadas dispuestas en hileras. Las coanas y los conductos auditivos se conectan con la cavidad
orofaringea mediante orificios o0 hendiduras que perforan el paladar.

Por lo general, la forma de la lengua se relaciona con la forma del pico. La lengua puede estar
acompafiada de papilas filiformes y laminillas cérneas del pico que actian como barrera para el
filtrado del alimento. Salvo algunas excepciones (por ejemplo, cotorras y loros), la lengua es poco
robusta y con escasa movilidad. Al no masticar, las glandulas salivales de las aves se reducen
considerablemente.

La faringe se continda con el eséfago. En la porcién distal del esofago, algunas aves presen-
tan una dilatacion denominada buche, que actia como reservorio de alimentos (en él no hay
digestion). En las palomas (Columbiformes), la mucosa del buche segrega una sustancia rica en
proteinas (caseina) llamada leche del buche. Los adultos producen esta secrecién para nutrir a
los pichones. El es6fago se comunica en su parte inferior con el estémago, 6rgano en el que se
diferencian dos regiones (estructuras) muy evidentes: el proventriculo y la molleja. El proven-
triculo o estémago glandular, presenta una pared rica en glandulas que segregan mucus, enzi-
mas digestivas como la pepsina y acido clorhidrico, sustancias asociadas a la digestién quimica
de los alimentos. La molleja o estdmago muscular, se ubica a continuacién del proventriculo y
suele contener granos de arena y/o piedras (gastrolitos) para favorecer la fragmentaciéon y mo-
lienda del alimento, Estas estructuras reemplazan funcionalmente a los dientes, estructuras que
se encuentran ausentes en las aves actuales. La pared muscular de la molleja es més robusta y
por ende mas fuerte en las aves que se alimentan de granos. Esta regién del estémago, en
ciertas aves (como las rapaces) puede retener restos de alimento no digerido (pelos, plumas,
huesos), los cuales son regurgitados en forma de bolos o egagroépilas. El estudio de las mismas
permite, entre otros métodos, conocer las preferencias de alimentacién de distintas especies.

El intestino delgado ocupa la region posterior de la cavidad corporal y consta de tres regiones
anatomica y fisioldgicamente diferentes: duodeno, yeyuno e ileon. Su longitud y desarrollo de-
penden del tipo de alimentacion, siendo muy largo en las aves herbivoras y granivoras, y mas
corto en las carnivoras y frugivoras. En la zona de union del intestino delgado con el intestino
grueso se ubican dos ciegos intestinales que llevan a cabo principalmente, la digestion de la
celulosa. Estos ciegos (ausentes en algunas aves) se encuentran mas desarrollados en las aves
herbivoras. El intestino grueso desemboca en la cloaca, érgano en el cual también desembocan
los conductos genitales y urinarios. Anatémica y fisiolégicamente, la cloaca se divide en tres
compartimentos: uno proximal donde desemboca el intestino grueso y se acumulan las heces,
uno medio donde desembocan los conductos urogenitales, y uno distal, el cual comunica al ex-
terior mediante una abertura regulada por musculatura esfintérica.

Cabe destacar que las aves ingieren diariamente una gran cantidad de alimento debido a su
alto metabolismo, pudiendo representar hasta el 25-30% de su peso corporal. Las aves requieren
grandes y constantes aportes energéticos, razon por la cual pueden morir facilmente si perma-

necen varias horas sin alimentarse, especialmente aquellas de pequefio tamafio corporal.
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Sistema respiratorio

El vuelo (o el buceo en ciertos grupos de aves) exige un gran esfuerzo muscular del que
deriva un elevado consumo de oxigeno y aumento de la temperatura corporal interna, por lo que
resulta necesaria una ventilacion rapida y eficiente. Las cavidades nasales se abren en la ranfo-
teca dorsal del pico. El aire ingresado pasa de la laringe directamente a la traquea (no existe
epiglotis). Tampoco existen en las aves pliegues vocales, siendo los musculos laringeos muy
rudimentarios debido a que la laringe, a diferencia de lo que ocurre en los mamiferos, no inter-
viene en la fonacién (emision de sonidos). En la region donde la traquea se bifurca y conecta con
los dos bronquios se ubica el rgano fonador de las aves: la siringe, que puede faltar en ciertas
especies (buitres, avestruz y algunas ciglenas). Los dos bronquios principales ingresan a los
pulmones, los cuales son muy rudimentarios desde el punto de vista morfolégico. Los pulmones
representan aproximadamente el 10 % del volumen de todo el aparato respiratorio, pero presen-
tan una gran capacidad funcional. Ambos bronquios principales se subdividen dentro del pulmén
hasta conectar con una serie de conductos membranosos llamados parabronquios, los cuales
contienen a las unidades funcionales del intercambio gaseoso de las aves, los capilares aéreos
(Figura17.3).

Una particularidad respecto a los reptiles, es que el interior del pulmén de las aves es com-
pletamente ramificado, los parabronquios son numerosos y ocupan de forma completa la masa
pulmonar. Una maxima ramificacion interna de los conductos capaces de realizar el intercambio
gaseoso permite una mayor obtencion de oxigeno (difusion). La molécula de oxigeno es indis-
pensable en la respiracion celular, proceso que ocurre en el interior de cada célula (especifica-
mente, en el interior de las mitocondrias), lo que da como resultado energia disponible para ser
utilizada en distintas funciones metabdlicas. Otra particularidad en el sistema respiratorio de las
aves es la presencia de sacos aéreos. Estos son estructuras similares a bolsas extrapulmonares
pares e impares de paredes muy finas que se conectan a los pulmones y que se ubican entre las
visceras de la cavidad corporal y en menor medida en el interior de ciertos huesos neumaticos.
El ciclo respiratorio consta de cuatro etapas (dos inspiraciones y dos espiraciones). Durante la
primera inspiracioén el aire ingresa directamente a los sacos aéreos posteriores, para luego desde
ellos, ingresar a los pulmones (primera espiracion). En una segunda inspiracion, el aire sale de
los pulmones e ingresa a los sacos aéreos anteriores, para finalmente ser conducido a la traquea
para ser liberado al exterior (segunda espiracion). La funcién principal de los sacos aéreos es
disminuir la masa corporal para favorecer el vuelo y la natacion, ademas de evitar el recalenta-
miento (hipertermia) del cuerpo durante la locomocion. Estos sacos, aunque no intervienen di-
rectamente en el intercambio gaseoso (de Oz y COz2), actian como fuelles facilitando el flujo
continuo del aire sobre la superficie funcional del pulmén. Finalmente, cabe mencionar que tanto
en las inspiraciones como en las espiraciones del ciclo respiratorio de las aves, ocurre el ingreso

desde el exterior de nuevos volimenes de aire al sistema respiratorio.
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Figura 17.3. Sistema respiratorio de las aves
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Nota. Las flechas indican direccion y sentido de circulacién del aire durante el proceso respiratorio. Primera inspiracion (flecha
roja), Primera espiracion (flechas verdes), Segunda inspiracion (flechas naranjas) y Segunda espiracion (flechas azules)

Sistema circulatorio

El sistema circulatorio de las aves es cerrado y con doble circulacién (mayor o sistémica y
menor o pulmonar). El corazén consta de cuatro cavidades (dos auriculas y dos ventriculos): un
tabique vertical separa las secciones derecha e izquierda (no hay comunicacion entre éstas) y
un tabique horizontal separa las auriculas, arriba, de los ventriculos, abajo. En la region de co-
municacion de las auriculas con los ventriculos existen valvulas que permiten el pasaje (flujo) de
la sangre. El sistema circulatorio de las aves resulta similar al de los mamiferos, presentando,

entre otras diferencias con estos, glébulos rojos elipticos y nucleados.

Sistema excretor

Los rifiones se ubican en dos depresiones de la superficie ventral del sinsacro. Por lo general
tienen tres l6bulos y no se distinguen claramente la médula y la corteza. La orina es modificada
durante su transporte por los uréteres hasta desembocar en la cloaca, ya que en la parte distal
de éstos se produce una gran absorcion de agua. Las aves carecen de vejiga urinaria y excretan

una orina semisoélida rica en cristales de acido urico.
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Por otra parte, cabe mencionar en diversos grupos de aves la presencia de la glandula de la
sal. Este érgano par, que se encuentra bien desarrollado en aves marinas, se ubica en depresio-
nes de la region anterior del craneo y por encima de las cavidades orbitarias. Cumple la funcién
de eliminar el excesivo contenido de sal (principalmente NaCl) que ingresa a estas aves con la
ingesta de agua o alimento contribuyendo de este modo, a mantener, junto a otros érganos, el
equilibrio osmaético (homeostasis). Cabe destacar que la concentracion de la solucion salina se-

cretada por la glandula de la sal es muy superior a la de la orina que forman los rifiones.

Sistema reproductor

Las gonadas masculinas (testiculos) son intrabdominales y se ubican cerca de la superficie
anterior de los rifiones. De cada testiculo sale un conducto deferente que desemboca directa-
mente en la cloaca. No existen glandulas genitales accesorias y el 6rgano copulador suele ser
bastante rudimentario (papila peneana), aunque en determinadas especies como los patos o
fAandues puede alcanzar gran desarrollo y longitud. Las gonadas femeninas se caracterizan por
el desarrollo exclusivo del ovario y oviducto izquierdo. Sin embargo, en algunas rapaces, el ovario
y oviducto derechos son los funcionales. En temporada reproductiva, el ovario se hiperdesarrolla
formando numerosos y notorios foliculos sobre su superficie semejantes a racimos. El oviducto
cumple dos funciones: la de conducir el 6vulo hacia la cloaca y, por potra parte, la de segregar
las sustancias que lo van a proteger en el ambiente externo. El oviducto presenta varias seccio-
nes: en la primera ocurre la fecundacion y se adiciona vitelo (yema del huevo) y albdmina (clara
del huevo) al foliculo que contiene el 6vulo; en la parte media comienza a formarse la membrana
de la cascara, proceso que termina dentro del Utero; por ultimo, se adiciona una cuticula de
proteccioén y los pigmentos que daran coloracién al huevo. El oviducto desemboca en la regién
izquierda de la cloaca, muy cerca de donde desembocan los uréteres.

Las aves son oviparas, debido a que la fecundacion ocurre en el interior del aparato repro-
ductor de la hembra, pero el desarrollo del embrién dentro del huevo es externo, a través de un
proceso denominado incubacién. Durante la incubacion, la piel de la zona ventral-abdominal del
ave (generalmente de las hembras, pero también los machos) se hipercapilariza (parche incuba-
triz) y entra en contacto con la superficie de los huevos, los cuales son puestos en un nido. El
numero de huevos puestos y el tipo de nido construido es muy variado entre los distintos grupos
de aves. Finalizado el proceso de incubacion, nacen los pichones y comienza una etapa sensible
de cuidados de los mismos. Nuevamente, las estrategias de las aves para cuidar a sus pichones
son muy diversas, desde pichones nidicolas (es decir, pichones que permanecen en los nidos
durante algun tiempo dependiendo exclusivamente de la atencidn de sus padres: pajaros carpin-
teros, colibries, golondrinas), hasta pichones nidifugos (que son capaces de desplazarse pron-
tamente fuera del nido y seguir a sus padres para aprender a buscar su alimento como por ejem-

plo los patos, inambues y fiandues) (Figura 17.4).
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Figura 17.4. Tipos de pichén

Nota. a. Pichones nidicolas en nido de Calandria comun (Mimus saturninus) parasitado por Tordo renegrido
(Molothrus bonariensis); b. Pichones nidifugos de Coscoroba (Coscoroba coscoroba)

Sistema nervioso

Al igual que oftros tetrapodos, el sistema nervioso de las aves concentra los elementos
que lo forman principalmente en el cerebro y la médula espinal. Presentan un escaso desa-
rrollo de los 6rganos relacionados con el olfato y el gusto, salvo algunas excepciones. Sin
embargo, el tacto, oido y vista adquieren en las aves un desarrollo e importancia relevantes.
El tacto y la vista representan los sentidos mas importantes en la busqueda del alimento. Los
corpusculos tactiles por lo general se localizan en los bordes y punta del pico, asi como en
la cavidad bucal. Las aves no presentan pabellon auricular, sino un pequefio ribete cutaneo
(frecuentemente tapado por el plumaje) que recubre la salida del conducto auditivo. La sen-
sibilidad auditiva esta en general muy desarrollada en las aves, ya que esto les permite evitar
la depredacidn, o incluso, como en las rapaces nocturnas (lechuzas y buhos), localizar el
alimento. En comparacién con otros tetrapodos, las aves presentan un avanzado desarrollo
de la vista y el comportamiento de la mayoria de ellas se basa en la informacién visual. Los
globos oculares se caracterizan por ser de gran tamafio, ubicados en la mayoria de las aves
lateralmente. Por ello, el campo visual abarca entre 280° y 360°, lo que les permite visualizar
casi todo su entorno. Ademas, la mayoria de las aves presentan una alta densidad de conos
(células fotorreceptoras) en la retina, lo que les permite percibir una amplia gama de colores,

incluido el ultravioleta, invisible para otras especies como la humana.
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Adaptaciones al ambiente y diversidad general

En cuanto a la diversidad de grupos taxonémicos, las aproximadamente 10.600 especies
de aves actuales manifiestan al igual que otros grupos animales, una variada modificacion y
adaptacion de sus estructuras corporales y fisiologia a distintos modos de vida (Figura 17.5).

La forma y tamano del pico se relaciona directamente con el mecanismo de obtencion del
alimento. En este sentido, las aves pueden ser granivoras, insectivoras, nectarivoras (colibries),
carrofieras (chimango, condor, jotes, etc.), carnivoras terrestres, piscivoras (cormoranes, gavio-
tines, etc.), filtradoras (patos, flamencos), entre otras formas de alimentacion.

El disefo evolutivo del tamafno y forma de las alas permite a los diversos tipos de aves
llevar a cabo desplazamientos muy variados tales como el buceo (con aletas en pingliinos)
o con patas con membrana interdigital de variado desarrollo en otros, el vuelo batido (patos,
palomas, etc.), el vuelo con planeo tal como lo hacen los condores, jotes, albatros, etc., el
vuelo veloz como se observa en muchas especies de aves rapaces y el vuelo sostenido de
los colibries.

Al momento de desplazarse con las patas en tierra 0 agua, el disefio de las mismas pone
nuevamente de manifiesto la gran variacion adaptativa de este grupo a diversos habitats y modos
de vida. El tamaro y forma de los diversos elementos dseos, la cantidad y disposicién espacial
de los dedos, la presencia (en ciertos grupos) de membranas interdigitales con variado grado de
desarrollo y la presencia de garras, permiten a las aves posarse, caminar, correr, trepar, vadear,
nadar y capturar presas.

Como ejemplos y reflejo de la gran variabilidad morfologico-fisiolégica alcanzada durante la
evolucion por estos vertebrados, podemos mencionar algunos grupos representados en Argen-
tina: Orden Rheiformes (fandues); Orden Tinamiformes (inambues); Orden Sphenisciformes
(pingliinos, Figura 17.5.a); Orden Procellariiformes (petreles, albatros, pardelas, etc.); Orden
Charadriformes (teros, gaviotas, gaviotines, chorlos, etc.); Orden Anseriformes (patos, cauque-
nes, etc.); Orden Passeriformes (hornero, jilgueros, benteveos, calandrias, cardenales, zorzales,
tordos, etc., Figura 17.5.b); Orden Strigiformes (lechuzas, buhos, etc., Figura 17.5.c); Orden Pe-
lecaniformes (garzas, bandurrias, espatulas, Figura 17.5.d); Orden Falconiformes (aguilas, hal-
cones, chimango, carancho, etc.); Orden Apodiformes (colibries); Orden Piciformes (pajaros car-

pinteros, Figura 17.5.e), entre otros grupos.
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Figura 17.5. Aves adaptadas a diversos ambientes y modos de vida

Nota. a. Pingiiino de barbijo (Pigoscelis antarctica); b. Churrinche (Pyrocephalus rubinus); c. Lechucita vizcachera
(Athene cinucularia); d. Espatula rosada (Platalea ajaja); e. Carpintero real (Colaptes melanochloros).
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CAPITULO 18
Synapsida. Mammalia

Facundo lacona

Introduccion

Los sinapsidos son uno de los grandes grupos que se reconocen entre los amniotas y estan
caracterizados por presentar un craneo con una abertura temporal inferior, por detras de la 6rbita,
la cual esta limitada por diferentes huesos: ventralmente por el escamoso y el yugal, y dorsal-
mente por el postorbital y el escamoso. Hace unos 210 millones de afios, durante el Jurasico se
registran los fosiles de lo que muchos paleontélogos reconocen como mamiferos basales con
algunas caracteristicas de los mamiferos actuales. Este capitulo se enfocara en los mamiferos
actuales, ya que al incluir fésiles las caracteristicas y diagnosis del grupo se complejizan dema-
siado. Los mamiferos actuales de la Clase Mammalia son deuterostomados, tetrapodos, amnio-
tas y se pueden clasificar en dos grupos, por un lado, los Prototheria, que incluye los actuales
Monotremata, y por el otro a los Theria que incluye a los Metatheria y Eutheria.

Los mamiferos conforman un grupo monofilético ya que comparten las siguientes sinapomor-
fias (Figura 18.1):

— Mandibula formada Unicamente por el hueso dentario, a diferencia de lo que ocurre en otros
vertebrados en donde la componen varios huesos (dentario, articular, angular, entre otros).

— Articulacion craneo-mandibula a través del dentario y el escamoso, en los vertebrados no ma-
miferos la articulacion entre el craneo y la mandibula es a través de los huesos cuadrado y el
articular respectivamente. En los mamiferos el cuadrado y el articular se han desplazado al oido
medio para formar el estribo y el martillo. Es por esto que la articulacién entre el craneo y la
mandibula se da a través del hueso dentario y el hueso escamoso.

— Tres huesecillos en el oido medio (yunque, estribo y martillo), el oido medio forma parte de un
complejo 6rgano sensorial (el oido) que en mamiferos se pueden reconocer tres zonas, oido
externo, medio e interno. Es una caracteristica exclusiva del grupo que el oido medio esté for-
mado por tres huesecillos, el estribo que deriva de la columnella (y éste del hiomandibular), el
yunque que deriva del cuadrado y el martillo que deriva del articular.

— Paladar secundario duro completo, la presencia de un paladar 6seo completo permite separar
el flujo de aire que se dirige a la traquea (sistema respiratorio) del agua y alimentos que se dirigen
al sistema digestivo, permitiendo asi que el organismo pueda respirar mientras se alimenta.

— Siete vértebras cervicales, la mayoria de los mamiferos presentan siete vértebras en la zona

cervical, a excepcion de algunos xenartros y sirénidos.
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— Presencia de pelo, en mayor o menor medida cubren el cuerpo y ayudan al equilibrio de la
temperatura interna.

— Glandulas mamarias, esta sinapomorfia le da nombre al grupo, estas glandulas van a generar
la leche que alimentara las crias por un tiempo variable segun la especie luego de su nacimiento.
— Pabellén auricular u oreja, se ubica en la zona del oido externo que sirve para captar los soni-
dos y dirigirlos hacia el oido medio.

Ademas de estas sinapomorfias, los mamiferos comparten muchas caracteristicas que no
conforman sinapomorfias, como por ejemplo:

— Craneo sinapsido modificado, el craneo sinapsido se caracteriza por tener sélo una fenestra
temporal, pero en los mamiferos existe una modificacion ya que el arco zigomatico esta formado
por el yugal y el escamoso.

— Presencia de turbinales, huesos que forman parte del sistema respiratorio de algunos mamife-
ros y juegan un papel importante en la regulacion de la temperatura y humedad del aire inhalado,
asi como en el filtrado de particulas y sustancias extrafas.

— Dos céndilos occipitales, son dos protuberancias en la parte inferior del hueso occipital del
craneo. Estas estructuras se articulan con las vértebras del atlas (primera vértebra cervical) y
permiten el movimiento de la cabeza en diferentes direcciones.

— Los dientes de los mamiferos son esenciales para el agarre y procesamiento del alimento en
la boca donde se produce la masticacioén, es decir, la accion de disgregar el alimento en tamafios
pequefos para facilitar los procesos de digestion. La cara lingual es la mas proxima a la lengua,
la cara labial del diente es la mas proxima a los labios y la cara oclusal es la superficie que
contacta con unos o mas dientes opuestos durante la masticacion.

En los mamiferos es caracteristica la heterodoncia, es decir la presencia de dientes con mor-
fologias y funciones diferentes. Hay incisivos para atrapar y cortar, caninos y premolares y mo-
lares para masticar (trituracién y molienda). También hay grupos homodontes (armadillos y del-
fines). La mayoria de los mamiferos son difiodontes y desarrollan una generacion de dientes
deciduos o de leche que erupcionan poco después del nacimiento y se reemplazan durante la
infancia por piezas definitivas; en unos pocos erupcionan y son reemplazados por los dientes del
adulto dentro del utero (cetaceos, algunos roedores) y en otros parecen faltar por completo. El
reemplazo de los dientes de leche y los molares ocurre en una secuencia relativamente fija y
especifica para cada especie. Esto significa que frecuentemente es posible estimar la edad de
un animal juvenil a través de la presencia de determinados dientes de una u otra generacion.

A medida que el diente madura, el canal radicular se cierra y la cavidad pulpar queda sellada,
a estos dientes con raiz bien desarrollada y crecimiento limitado se los llama braquiodontes. En
muchos mamiferos el diente continla creciendo por un tiempo prolongado o aun indefinido, el
canal radicular permanece abierto y la corona se repone al desgaste continuamente, a estos
dientes se los conoce como hipsodontes. Los incisivos de los roedores y los yugales de muchos
roedores y ungulados suelen tener este tipo de crecimiento.

Aunque los dientes de los diversos grupos y especies pueden estar especializados en dife-

rentes formas dentro de una misma especie varian muy poco, por esto son muy importantes a la

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO | UNLP 157



LOS ANIMALES ACTUALES — MARCELA LARESCHI Y MIRIAM C. PEREZ (COORDINADORAS)

hora de clasificar. Muchas especies extintas de mamiferos se conocen por sus dientes, ya que

estas piezas al tener un alto grado de dureza son muy frecuentes en el registro fésil. Es posible

establecer formulas dentarias para caracterizar a cada especie de mamifero describiendo la can-
tidad de incisivos, caninos, premolares y molares en relacion a la seccién superior e inferior.

— Columna vertebral con regiéon lumbar, es una de las secciones principales de la columna vertebral

y se encuentra entre la regién toracica y la region sacra. Se caracteriza por no presentar costillas.

— Vértebras anfiplanas, son un tipo de vértebra caracteristica del grupo donde el cuerpo vertebral

es plano de ambas caras, si bien los mamiferos tienen diferentes tipos de vértebras (procélicas

u opistocélicas) segun la region de la columna vertebral.

— Presencia de derivados tegumentarios, el grupo puede presentar gran variedad como unas,

pezufas, escamas y placas.

— Corazon tetracamerado, con dos auriculas y dos ventriculos, conservan sélo el arco aortico

izquierdo. Los glébulos rojos son subcirculares y anucleados.

— Laringe con cuerdas vocales, es un 6rgano presente en los mamiferos, que se encuentra en la

parte superior de la traquea y contiene dos membranas elasticas que vibran cuando el aire pasa

a través de ellas. Estas vibraciones producen el sonido que utilizamos para hablar y vocalizar.

Los diferentes mamiferos tienen variaciones en la anatomia y capacidad de produccion de sonido

de sus cuerdas vocales, lo que resulta en una amplia diversidad de vocalizaciones.

— Diafragma muscular completo, un musculo importante presente en mamiferos que separa la

cavidad toracica de la cavidad abdominal. Se encuentra debajo de los pulmones y esta involu-

crado en el proceso de la respiracion.

— Presencia de baculum en machos de algunos grupos, también conocido como hueso peneano

o hueso del pene, es un hueso presente en el drgano reproductor de los machos de algunos

mamiferos carnivoros, murciélagos, roedores y algunos primates, entre otros.

— Viviparismo (excepto los monotremas), tienen crias vivas después de un periodo de gestacion.

Este método de reproduccion permite una mayor proteccion y cuidado de las crias durante su

desarrollo inicial, contribuyendo al éxito reproductivo de los mamiferos. Generalmente las hem-

bras poseen periodos especificos a lo largo del afio para la reproduccion, las hembras tienen
periodos estrales o menstruales.

— Hembras con mamas con pezones (excepto monotremas) para amamantar crias.

—Riflones metanéfricos, excretan urea. El sistema urogenital y el sistema digestivo desembocan
por orificios separados (excepto monotremas que presentan cloaca). Los uréteres terminan en
la vejiga urinaria que es evacuada por la uretra.

— Presencia de diferentes glandulas: las sudoriparas, que intervienen en la regulacion de la tem-

peratura corporal y en la liberacién de olores que juegan un rol importante en el emparejamiento;

las sebaceas que se situan en la dermis y se caracterizan por sintetizar el sebo, sustancia lipidica
cuya funcién es la de lubricar y proteger la superficie de la piel y las odoriferas que pueden
encontrarse en zonas genitales y otras partes del cuerpo, producen un liquido que contienen

feromonas que estan asociadas a diferentes comportamientos animales.
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Figura 18.1. Esqueleto completo de Procyon sp. y los nombres de los principales

huesos del esqueleto
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Diversidad de los mamiferos

Los mamiferos estan representados en casi todo el mundo, se han registrado unas 5644 es-
pecies de mamiferos actuales que han conquistado diversos ambientes continentales, marinos
y aéreos. La diversidad de mamiferos que estan presentes en la actualidad en nuestro pais es
consecuencia de un proceso bioldgico que tuvo lugar en el pasado. Un poco antes de la extincion
de los dinosaurios (hace mas de 65 millones de afios) América del Sur permanecié como un
continente isla por mucho tiempo, donde se desarrollaron faunas propias y distintas a las que
evolucionaron en otros continentes como gliptodontes, armadillos, perezosos, toxodontes, ma-
crauquenias y roedores entre otros mamiferos. Hace aproximadamente unos 3,5 millones de
afos América del Sur se empieza a conectar con América del Norte a través del surgimiento del
Istmo de Panama y ocurre un intercambio faunistico entre los dos continentes, de América del
Norte llegan los roedores cricétidos, la mayoria de los carnivoros, los 0sos, los ungulados, mas-
todontes y el ser humano. Desde el sur llegan a América del Norte mamiferos como los glipto-
dontes, armadillos, perezosos y monos. Todo este proceso llamado Gran Intercambio Bidtico
Americano que continda en la actualidad es el responsable de la configuracion de la diversidad

de mamiferos que tenemos en nuestro territorio.
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Subclase Protheria

Los Prototheria (Monotremas) (Figura 18.2a) son un grupo bastante primitivo y se caracterizan
por tener algunas caracteristicas reptilianas, como poner huevos en lugar de dar a luz a crias
vivas. Los monotremas incluyen a cinco especies de mamiferos: el ornitorrinco y las cuatro es-
pecies de equidnas. Estos animales son nativos de Australia, Nueva Guinea y otras islas proxi-
mas a las costas. La diagnosis de los Monotremata incluye, capa de piel elastica cubriendo el
rostro; craneo liso, rostro alargado formando una especie de pico; presencia del musculo de-
trahens mandibulae (depresor y retractor de la mandibula); ausencia de hueso yugal; con al-
mohadillas usadas como muelas para aplastar y moler la comida (hay dientes rudimentarios pre-
sentes en los juveniles de ornitorrinco); espoldn en las patas traseras que, en los machos, libera

veneno producido por las glandulas crurales (situadas en la pierna); lacrimal ausente.

Subclase Theria

Los Theria se diferencian de los Prototheria ya que éstos no ponen huevos, sino que el em-
brién se desarrolla en el interior del utero materno. Los Metatheria (marsupiales) (Figura 18.2b)
dan a luz a crias subdesarrolladas, que luego completan su desarrollo en una estructura llamada
bolsa marsupial. Los Eutheria (placentarios) (Figura 18.2c), que incluyen a la mayoria de los
mamiferos, tienen una placenta que les permite un desarrollo completo en el itero materno antes
de nacer. En Argentina los Metatheria estan representados en el registro fésil desde mucho
tiempo atras (comienzos de la era Cenozoica), sin embargo, en la actualidad no son tan conoci-
dos ni diversos, en nuestro pais los didélfidos son el grupo mas numerosos de marsupiales y se
los conoce vulgarmente como comadrejas; también existen en Argentina marsupiales como el
monito de monte, un endemismo en peligro de extincion. Los mamiferos placentarios actuales
son los Eutheria, mas diversos en nuestro pais, aqui podemos encontrar grupos como los xenar-
tros: los armadillos, osos hormigueros y meleros, y perezosos; primates; roedores: carpinchos,
maras, cobayos, vizcachas, aguties y chinchillas entre muchos otros; murciélagos; los carnivora:
canidae, félidos, ursidos, prociénidos, mustélidos, mefitidos, focas y lobos marinos, entre otros;
los perisodactilos: tapires y caballos (introducidos por los conquistadores en América del Sur);
los cetartiodactilos (grupo formado por cetaceos y artiodactilos): delfines, ballenas, llamas, gua-
nacos y pecaries entre otros; los rumiantes: corzuelas, ciervos, venados y bdvidos (introducidos

en Argentina).
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Adaptaciones estructurales y funcionales: ejemplos de mamife-

ros de la Argentina

Grupos adaptados a la vida acuatica

En este grupo se incluyen mamiferos que durante su evolucion adquirieron adaptaciones
estructurales y funcionales al medio acuatico; estas adaptaciones pueden incluir del miembro
quiridio a formas de aletas para la locomociéon como ocurre en cetaceos (solo miembros
anteriores), pinnipedos y sirénidos (solo miembros posteriores). También tienen una gran
reduccion de pelos, a excepcion de los mamiferos marinos del orden Carnivora. Han desa-
rrollado grandes capas de grasa que son beneficiosas al estar en un medio de baja tempe-
ratura. En Argentina, se distribuyen en las costas marinas y en el mar varios de estos mami-
feros, algunos ejemplos son las ballenas francas austral (Eubalaena australis), orcas (Or-
cinus orca), elefantes marinos (Mirounga leonina) lobos marinos de uno y dos pelos (Otaria

flavescens y Arctophoca australis, respectivamente).

Grupos adaptados a la vida subterranea

Algunos mamiferos han adquirido adaptaciones morfoldgicas y funcionales para poder reali-
zar muchas de sus actividades cotidianas por debajo de la superficie, en cuevas o galerias. Mu-
chos de los animales que involucran la cabeza a la hora de excavar poseen un alto grado de
reduccion de la visién, poseen bien desarrolladas las garras para el mismo fin. En Argentina se
distribuyen algunos roedores y xenarthros con estos tipos de habitos excavadores, como son los
tuco-tuco que incluye a tres especies (Ctenomys bergi de Cérdoba, Ctenomys famosus de Fa-
matina y Ctenomys knight de Catamarca) y el pichi ciego (Chlamyphorus truncatus), un armadillo
muy pequeno con muy poca informacion existente que se distribuye desde el sur de Catamarca

hasta el norte de Rio Negro y Neuquén.

Grupos adaptados a la vida aérea

Aqui podemos encontrar mamiferos que tienen la capacidad de volar activamente y se ubican
en el orden Chiroptera, mejor conocidos como murciélagos. Estos animales tienen adaptaciones
al vuelo, han adquirido el desarrollo de alas a partir de los miembros anteriores, donde existe un
alargamiento del radio, de los dedos, salvo el dedo uno (pulgar) y una membrana de piel o patagio
entre ellos. Son animales nocturnos y en Argentina se distribuyen muchas especies por todo el

territorio y cumplen un rol ecolégico muy importante como dispersores de semillas.
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Figura 18.2. Ejemplares representativos de los distintos grupos: a. Prototheria;

b., Metahteria; c. Eutheria
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