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Introduccion

La Guia de Estudio de Zoologia de Inver-
tebrados pretende orientar el proceso
de aprendizaje autdbnomo, con base en
una serie de estrategias metodoldgi-
cas conducentes a que el estudiante se
motive, comprenda, entienda, aplique y
transfiera el conocimiento asimilado.

Para establecer el nexo entre el conoci-
miento de la Zoologia de Invertebrados y
su estudio por parte de los interesados, la
Guia se enmarca dentro de unos proposi-
tos, que se indican con acciones concretas
a través de las competencias cognitivas,
las cuales se evaluaran con base en los
ejercicios planteados en cada unidad.

La motivacion mencionada se reforzara
con el item “sabias que”, el cual incluye
informacion general de interés para
todos; y la transferencia de aprendizaje
esta relacionada con lecturas recomen-
dadas y con la presentacidon de una bi-
bliografia basica, por igual incluida en
cada unidad.

Con el objeto de facilitar el sequimiento
del contenido se ha dejado en negrita,
las palabras claves, propias del voca-
bulario especifico de cada uno de los
taxones tratados; se dispone también
de figuras rotuladas con las estructuras,
tablas, mapas conceptuales, resimenes
estratégicos, de manera ocasional; y con
un Glosario muy completo de términos
propios de la disciplina. También se hace

un acercamiento hacia la diversidad de
invertebrados del Neotrépico; y hasta
donde es posible de Colombia.

Esta Guia esta dirigida principalmente a
los estudiantes de biologia; sin embargo,
puede apoyar también a otros de las de-
mas facultades como: Ciencias Agrarias,
Ciencias Pecuarias, Ciencias Ambienta-
les, Ecologia; programas como Ingenie-
ria en Produccién Acuicola y Licenciados
en Biologia y en Ciencias Naturales.

Antes de abordar el estudio de los in-
vertebrados, es necesario aclarar que la
division entre zoologia de invertebrados
y vertebrados es pragmatica y el unico
grupo taxondmico natural son los verte-
brados; mientras que los invertebrados
es un colectivo que reune todos los meta-
zoos no vertebrados; de hecho, hay inver-
tebrados que se relacionan mas con los
vertebrados (v. g. con el filo Chordata) que
con los otros invertebrados (Schierwater
y DeSalle, 2021).

La secuencia de los contenidos esta
organizada de acuerdo con la filogenia
de los animales planteada por Giribet y
Edgecombe (2020) y tiene en cuenta las
nuevas tendencias moleculares basadas
en las “dmicas”.

Los contenidos se organizan en Siete
Unidades; en seis de la cuales se abor-
dan los protostomados y en la ultima los
deuterostomados. La Unidad 1, inicia
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con la caracterizacién de los metazoos e
incluye el grupo de filos basales: porife-
ros, placozoos, cnidarios y ctenéforos.

Del superfilo Spiralia se estudian los prin-
cipales filos por su diversidad e interés
de la comunidad cientifica, comprenden
las Unidades dos a cuatro. La Unidad dos
presenta los filos: rotiferos y platelmintos;
se caracterizan las clases del ultimo filo,
con énfasis en los parasitos. El supergru-
po Lophotrochozoa, esta representado
por los filos de los anélidos y moluscos.
La Unidad tres presenta las caracteristi-
cas generales de los moluscos y su plan
corporal. Para ilustrar la morfologia
externa e interna con mas detalle, se
toma como modelo el caracol terrestre; y
posteriormente se plantea la informacion
relacionada con cada una de las clases de
los moluscos, sus caracteristicas mas re-
levantes y un acercamiento taxonémico;
la unidad finaliza con un resumen estra-
tégico comparativo de las cuatro clases
de moluscos con mayor diversidad.

La Unidad cuatro incluye el filo de los
anélidos, constituye un grupo con im-
portancia en varios aspectos biolégicos,
ecoldgicos y médicos. Aqui se brinda una
sintesis de las principales caracteristicas
externas e internas de cada una de las
clases, tomando como objetos de estu-
dio la lombriz de tierra, la sanguijuela y
los poliquetos.

El estudio de los Ecdysozoa, comprende
las Unidades cinco y seis. La Unidad cin-
co, se ocupa de los nematodos, se plan-
tea su estudio con base en Ascarisy se da
prioridad a los parasitos principalmente
de importancia médica y fitosanitaria. La
Unidad seis, aborda los Panarthropoda

11

con los filos tardigrados, onicéforos y
artropodos, tanto los artrépodos como
los tardigrados habitan en todo el pla-
neta y los artrépodos se destacan por
su diversidad y abundancia. Se plantean
las generalidades de los artrépodos, los
filos mas préximos a los artrépodos:
tardigrados y onicoforos; quelicerados y
sus clases; los miriapodos: diplépodos y
quilépodos; crustaceos y sus clases mas
conocidas; e insectos y 6rdenes de insec-
tos mas comunes. Finaliza la unidad con
un resumen estratégico comparativoy la
filogenia de los artropodos.

Los equinodermos y los xenacelomorfos,
deuterostomados, se plantean en la Uni-
dad siete, del primer filo se especifican
sus clases; filogenia y relacién con los
hemicordados, y luego se presentan los
xenacelomorfos, con las caracteristicas
de los subfilos y algunos géneros y espe-
cies representativas.

Al final del libro se incluye un Glosario
con la definicion de los términos fre-
cuentemente utilizados en el vocabulario
propio de la Zoologia de Invertebrados.

El desarrollo del contenido esta presen-
tado de tal manera que el estudiante
pueda desplegar una participaciéon acti-
va y en la medida de su avance, se vea
impulsado a comprender, aplicar, trans-
ferir y seqguir explorando el maravilloso
mundo de los invertebrados.




Zoologia de Invertebrados:
Guia de estudio

Propésitos Generales

Identifique y describa las caracteristicas diagndsticas morfoldgicas de los
organismos invertebrados.

Confronte la morfologia con la fisilogia de cada uno de los grupos de inver-
tebrados.

Relacione el conocimiento tedrico de cada uno de los filos de invertebrados
con el componente practico.

Reconozca los caracteres bioldgicos de cada uno de los grupos de inverte-
brados y los relacione con sus adaptaciones al ambiente y habitats.

Realice una clasificacion taxondmica minimo hasta el nivel de clase en los
principales grupos de invertebrados.

Conozca y relacione cada grupo de invertebrados con su taxonomia y filo-
genia.

Integre la informacién bioldgica y evolutiva de cada grupo de invertebrados
con los nuevos aportes cientificos.

Reconozca el aporte de los organismos invertebrados en los campos biol6-
gicos, médicos y econdmicos.

Conozcay reconozca el lenguaje técnico de la zoologia de invertebrados y lo
relacione e integre con otras ciencias bioldgicas.

Maneje la informacion para la resolucion de problemas relacionados con los
invertebrados.

Valore la diversidad de los invertebrados de Colombia y del Neotrépico.

Interprete, analice y resuma textos relacionados con los invertebrados y su
campo de estudio.

Profundice en el conocimiento y aplicacion de habilidades y destrezas en la
formulacion y desarrollo de proyectos relacionados con los invertebrados.

Integre su saber sobre los invertebrados, con el contexto y la problematica
ambiental donde se desempeiie.
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Primera Unidad:
Filos Basales




Propésitos

Explique los caracteres embrionarios que sustentan la filogenia animal.

Identifique y describa las caracteristicas diagndsticas morfoldgicas de los
filos: Porifera, Placozoa, Cnidarios y Ctenofora.

Reconozca el arrecife de coral como un ecosistema productivo de importan-
cia nacional e internacional.

Competencias

Define los caracteres embrionarios tenidos en cuenta en la construccion de
la filogenia animal.

Selecciona los filos que se encuentran en la base de la filogenia animal y en
las ramas terminales y revisa los caracteres que lo soportan.

Identifica las principales caracteristicas morfoldgicas de los poriferos.
Representa graficamente un cnidocito o nematocisto y describe su funcion.

Identifica las principales caracteristicas morfoldgicas de las clases de cnida-
rios.

Reconoce la importancia de los cnidarios y especialmente de los arrecifes
coralinos.

Detecta las semejanzas y diferencias entre los cnidarios y los ctenéforos.
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Introduccion

Esta tematica inicia con la caracteriza-
cion de los metazoos e incluye los con-
ceptos basicos de la embriologia de los
metazoos, fundamentales para explicar
la filogenia animal propuesta por Giribet
y Edgecombe (2020) y para definir poste-
riormente cada filo. Los filos basales son:
Porifera, Placozoa, Cnidaria y Ctenofora.

1.1 Caracterizacion de los metazoos

Los Porifera y Cnidaria cuentan con des-
cripciones mas detalladas sobre su es-
tructura morfoldgica externa e interna,
asi como la clasificacion taxondmica. Los
Cnidaria se abordan a partir del estudio
de cada una de las clases y se referencia
principalmente la clase Antozoos por la
importancia de los corales.

Competencias:

 Define los caracteres embrionarios
tenidos en cuenta en la construccion
de la filogenia animal

« Seleccionalos filos que se encuentran
en la base de la filogenia animal y en
las ramas terminales y revisa los ca-
racteres que lo soportan

Metazoos

Los metazoos son organismos heteré-
trofos, con multiples tipos de células
funcionales, con uniones moleculares
especiales entre las células, con células
germinales (gametos), con formacion de
embriones; comparten el programa de la
linea germinal multipotente (GMP), con
18 genes GMP presentes en esponjas,
ctendforos, cnidarios y bilateria, ademas
comparten el factor de transcripcidon
GATA en esponjas y en el endomesoder-
mo de metazoos, el cual se plantea como
posible predecesor de las capas embrio-
narias (Giribet y Edgecombe, 2020).

Ademas, la diferenciacién intrasomatica,
relacionada con la division del trabajo
en los metazoos (v. g. la blastula); es ne-
cesario tomarla en cuenta, al comparar
a los metazoos con otros organismos
protistas coloniales, que a pesar de ser

multicelulares no presentan esta dife-
renciacién celular (Schierwater y DeSalle,
2021).

Lafilogenia delos metazoos (Fig. 1.1) esta
formada por cinco taxones monofiléticos
(Schierwater et al, 2021): placozoos, po-
riferos, ctendforos, cnidarios y bilateria;
los cuatro primeros, cada uno es un filo;
y son considerados en este libro como
filos basales y bilateria constituye un
taxdn complejo con decenas de filos. La
ubicacién de los filos basales en la filoge-
nia animal es un tema de controversia e
investigacion. Hay varias hipétesis sobre
el grupo hermano de todos los demas
metazoos (SOM). Schierwater et al. (2021)
concluyen que cualquiera de los taxo-
nes, placozoos, poriferos o ctenoforos
puede ser SOM, con una ponderacién
morfoldgica relativamente modesta. Por
otra parte, se evidencia una tendencia
preferencial bibliografica por considerar
uno de estos filos basales como SOM, de
modo que hasta 2011 prevalecié Porifera
como hermano de todos los metazoos;
en 2012, lo fue Ctenophora, conjunta-
mente con el desarrollo de los analisis
filogenéticos; del 2015 al 2020, el 40% de
publicaciones prefirieron a los Porifera 'y
el otro 40% a favor de los Ctenophora, y
el 20% restante lo consideraron un pro-
blema ambiguo.
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Figura 1.1

Esquema de la filogenia de los animales.

Grupo externo

Porifera
Placozoa
Ctenophora

— Chnidaria
— Bilateria

Nota. Modificado de Schierwater et al. (2021).

Algunos autores partidarios de la hipé-
tesis de del filo Ctenophora como SOM,
basado en analisis filogenémicos son:
Laumer et al (2019), Pandey y Braun,
(2020). Kapli y Telford (2020), por su par-
te consideran los Porifera como SOM y
Redmond et al. (2021) también a favor de
esta ultima hipotesis, con base enun ana-
lisis flogendmico dividido, propusieron
los Porifera como SOM, asumieron que
el antepasado animal no poseia sistema
nervioso, musculos, boca e intestino;
ademas plantearon a los Placozoa como
hermano de Cnidaria, con las siguientes
relaciones ((((Placozoa, Cnidaria) Bilate-
ria) Ctenophora) Porifera); los cten6foros
compartirian el sistema nervioso y mus-
culos con los otros grupos.

Los metazoos presentan un plan corpo-
ral que mantienen el eje corporal con las
mismas vias de sefalizacion y gradientes;
por ejemplo, el conjunto de genes Wnt en
esponjas, cnidarios, protostomados y deu-
terostomados constituye una sefializacion
necesaria para el patrén de la formacion
de la parte posterior del cuerpo; dicha
sefializacién interviene en la regulacion de
la embriogénesis y diferenciacién celular
(Isaeva y Kasyanov, 2021).

El plan corporal de los metazoos, esta
muy relacionado con la simetria bilate-
ral, definido por tres ejes corporales, el
primero antero-posterior que distingue
cabezay cola; el sequndo eje dorsal-ven-
tral y por dltimo los lados izquierdo y
derecho. El 99% de las especies animales
presentan este tipo de simetria y son
agrupados como Bilateria. Este tipo de
simetria constituyd una ventaja selectiva
para la alimentacion y el movimiento
del cuerpo; de hecho, la correlacién de
la bilateralidad, la centralizacion del sis-
tema nervioso y la cefalizacidon permitié
la evolucién exitosa del plan corporal,
asegurando el movimiento preciso y el
rapido procesamiento de la informacion
(Isaeva y Kasyanov, 2021).

Las caracteristicas morfologicas que sus-
tentan los filos bilaterales, consideradas
como innovacion en este grupo de filos y
con respaldo gendmico son: a) una tercera
capa germinal, el mesodermo (mesotelio),
b) sistema nervioso complejo bilateral, ¢)
cluster de genes Hox, con al menos siete
genes Hox anterior, central y posterior, d)
un intestino, e) un sistema excretor, f) pre-
sentar muchos tipos de células, g) simetria
bilateral (Heger et al, 2020).
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Diferentes mecanismos genéticos y mo-
leculares se han planteado para la expre-
sién y regulacién de todos estos rasgos
que caracterizan los Bilateria. Basados
en las vias de sefializacion: Wnt, BMP,
Notch, y Hedgehog; y el mapeo Unico del
cluster del metagen Hox en el eje antero-
posterior (Isaeva y Kasyanov, 2021).

La simetria bilateral también estd asocia-
da con la repeticién de apéndices pares
a cada lado del cuerpo; esta simetria
se ve reflejada en los apéndices exter-
nos y 6rganos de los sentidos. Por otra
parte, esta la formacién de segmentos
o somitos bilateralmente simétricos,
son derivados del mesodermo paraxial
embrionario, el cual da origen a los seg-
mentos en direccion antero-posterior. En
anélidos y panartropodos la sefializacion
Wnt es un componente importante para
la adicion de segmentos en la parte pos-
terior del cuerpo; de hecho, en anélidos
y artropodos la sefializacién Wnt esta
incluida en el limite de formacion y re-
gionalizacion de los segmentos (Isaeva y
Kasyanov, 2021).

Asi como la simetria se observa en el
exterior la asimetria lo es en los érga-
nos internos, también regulada por el
sistema de sefializacién conservada No-
dal, durante el desarrollo embrionario
temprano relacionado con los procesos
de desarrollo del mesodermo (Isaeva y
Kasyanov, 2021).

Se destaca la via de sefializacién ancestral
Wnt en el desarrollo animal y su papel
en la interaccién con las vias de trans-
duccion entre sefiales y con otros genes
reguladores de la cascada, responsables
de los procesos del modelando del eje
primario y de la regulacién de movimien-
tos celulares mofogenéticos, como son:
la diferenciacion en el destino celular del

eje, incluyendo la especificacion de los li-
najes celulares, proliferacién celular, alar-
gamiento del crecimiento posterior y la
organogénesis (Isaeva & Kasyanov, 2021).

Ademas de las vias de sefializacion antes
anotadas hay genes involucrados en el
control del plan corporal PCGs, los cuales
comprenden el mapa espacial del animal
y definen los ejes: anterio-posterior (AP),
medio-lateral (ML) y dorso-ventral (DV)
(Fincher et al,, 2018).

Ferretti et al. (2020) plantean que los Bi-
lateria se unifican por procesos que ocu-
rren en el desarrollo embrionario tardio,
basado en un conjunto conservado de
genes; por otra parte, los procesos del
desarrollo embrionario temprano po-
drian ser compartidos por todos los me-
tazoos. También se plantea la pérdida de
genes en los filos poriferos, ctenéforos,
placozoos y cnidarios, como mecanismo
evolutivo importante; que los separa
de los animales bilaterales (Heger et al,
2020). Se pueden sefalar cambios gené-
ticos en los genomas animales, como la
evolucion del genoma por duplicacion de
genes, sequida de pérdida diferencial de
genes, por ejemplo, en deuterostomos,
ecdisozoa y xenacelomorfos (Fernandez
y Gabaldon, 2020). De modo similar se
relacionan los xenacelomorfos como
grupo hermano de los Ambulacraria
(hemicordados, equinodermos); conjun-
tamente denominados Xenoambula-
craria, relacionados con los deuterosto-
mados, probablemente procedentes de
un ancestro complejo y su simplicidad
morfolégica y genética, tal vez, debida
a la pérdida de caracteres (Philippe et
al, 2019). La filogenia de los animales
aun es objeto de estudio, especialmente
con relacion a algunos grupos como los
Xenoambulacraria que, probablemente,
son el grupo hermano de los Bilateria.
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El analisis filogenético de los metazoos planteado por Giribet y Edgecombe (2020) se
seqguira en este libro, en lo tocante con los Bilateria, algunos cladogramas son defini-
dos por caracteristicas embrionarias, que luego seran explicadas (Fig. 1.2); en la tabla
1.1 se indican los filos que estan incluidos en cada uno de estos grupos taxonémicos
y se sefialan los filos que se trataran a lo largo del texto.

Figura 1.2

Filogenia de los Metazoos, en la tabla 1.1 los filos incluidos.

Ctenophora |Phyla
Porifera basales
- Placozoa
Cnidaria
: . A
Bilateria Xenacoelomorpha Bilateria
. completo
euterostomia monofilético
Nephrozoa” Ecdysozoa
7 L
Protostomia” —Spiralia

Nota. Modificado de Giribet y Edgecombe (2020).
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Tabla 1.1

Agrupacion de taxones por encima del nivel de phylum. En color marron algunas cate-
gorias comunes y en verde los taxones tratados en este libro.

Filos Basales Ctenophora, Porifera, Placozoa, Cnidaria
Xenacoelomorpha Xenoturbellida, Acoelomorpha
Ecdysozoa Loricifera, Kinorrhyncha, Priapulida,

Nematoida (Nematoda, Nematomor-
pha), Panarthropoda ((Tardigrada
(Onychophora, Arthropoda))

Spiralia Orthonectida, Dicyemida (Chaetogna-
tha, (Gnathostomulida, Gnathifera
(Micrognathozoa, Rotifera))), ((Gastro-
tricha, Platyhelminthes) Cycliophora),
Lophotrochozoa (Mollusca, Anelida,
Nemertea (Entoprocta, Bryozoa, Bra-
chiozoa (Brachiopoda, Phoronida)))

Deuterostomia Ambulacraria (Echinodermata,
Hemichordata), Chordata (Cepha-
lochordata (Tunicata, Craniata))

Nota. Datos tomados de Giribet y Edgecombe (2020).

Embriogenia de metazoarios

Las etapas del desarrollo embrionario son: Fecundacion, segmentacion, gastrula-
cidn, organogénesis y diferenciacién celular. A continuacioén, se describen los princi-
pales cambios con énfasis en los dos procesos iniciales.

Segmentacion (Figuras 1.3 y 1.4): conduce a la formacién de la blastula, constituida
por células o blastdmeros. Generalmente se forma una cavidad llamada blastocele.

Gastrulacion (Fig. 1.4): Conduce a la formacién de la gastrula. Generalmente se
forma una cavidad llamada arquenteréon. Durante la gastrulacion se forman las ca-
pas embrionarias ectodermo, endodermo y mesodermo; algunos organismos solo
disponen de las dos primeras por eso son llamados diblasticos; los organismos que
forman las tres capas son triblasticos.
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Figura 1.3

Tipos de segmentacion A. Radial (vista lateral), B. Espiral. BL: blastomeros en la segmen-
tacion total radial, PA: polo animal, PV: polo vegetal, Is-llls: Primera segmentacion (2
blastomeros) a Tercera segmentacion (8 blastomeros), Mo: morula. En la segmentacion
espiral las flechas indican la inclinacion de los husos acromaticos.

A e PA PA PA
HOOES
s ls s Mo

- 28

@ﬁ
20 20

EVIl

Nota. Redibujado de Houillon (1972).

Bl
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Figura 1.4

A. Tipos de segmentacion total (secciones). B. Modalidades de Gastrulacion. Arq: arquen-
teron, BL: blastocele, Blp: blastoporo, Ect: ectoblasto, End: endoblasto, PA: polo animal,

PV: polo vegetal.

Nota. Redibujado de Houillon (1972).

Los embriones diblasticos pertenecen a
los filos Cnidaria y Ctenofora, estas capas
embrionarias son homdélogas a las de ani-
males triblasticos. En Porifera y Placozoa
los epitelios embrionarios no son homo-
logos a los otros animales y son consi-
derados por algunos como organizacion
“prediblastico” (Maldonado, 2011).

La red nerviosa ancestral en los Bilateria
se desarrolla restringida al ectodermo
(Martin-Duran y Hejnol, 2019). El desa-
rrollo del sistema nervioso en el embrién
sigue la direccion del eje antero-poste-
rior previamente orientado y controlado
por vias de sefializacién Wnt (Feinberg et
al, 2019).
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Las neuronas son de las primeras células
que experimentan diferenciacion en el
embrion, es el caso de acelos, cnidarios,
ctendforos y platelmintos (Fields et al,
2020).

Por otra parte, la neurogénesis y el
desarrollo del sistema nervioso central
se ve mediado por una serie de neuro-
péptidos, encontrados en todos los ani-
males, excepto en las esponjas, como:
seis familias de péptidos compartidas
por el ancestro comun cnidario-bilateria
(v. g., RF amida, VWamida, PRXamida).
FMRF-amidas, el receptor de serotonina
5H-T y la ACh, presentes en etapas tem-
pranas del desarrollo de los moluscos




(gasteropodos y bivalvos) y anélidos (po-
liguetos, sanguijuelas) y 5H-T, también
en insectos.

La superfamilia de péptidos de sefializa-
cién Wamidas juega un papel importan-
te tanto en la regulacion de la contrac-
cién muscular, como en la regulacién del
ritmo circadiano y de los sistemas visual
y reproductor (ciclos de vida y metamor-
fosis), en cnidarios y protostomados
(invertebrados marinos e insectos). El
ancestro comun bilateral presentaba
por lo menos 30 sistemas de neuropép-
tidos-receptores que se conservan en |los
diferentes clados bilaterales, con patro-
nes de pérdidas y divergencias especifi-
cas (Jékely, 2021; Tang et al, 2019; Vargas
et al, 2019; Williams, 2020; Yurchenko et
al, 2019).

El endodermo parece haberse conserva-
do durante mas de 500 millones de afios,
sin embargo, su complejidad y plastici-
dad en los animales esta regulada por
los iniciadores SKN-1y MOM-2/ Wnt, que
a su vez también son modulados por
otros genes por ejemplo end-1/3 para
lograr una diferenciacion total del intes-
tino (Cleuren et al,, 2019).

El mesotelio estd compuesto por varias
monocapas continuas de células meso-
teliales y recubre las cavidades y 6rganos
internos, por ejemplo, el celoma esta
recubierto por el tejido mesotelial peri-
toneo; la cavidad toracica la recubre la
pleura, y el pericardio cubre el corazon;
en otros animales se tienen en cuenta
mesotelio visceral y mesotelio parietal.

El mesotelio embrionario también se
denomina epitelio celéomico, el cual una
vez orientado en su polaridad, sufre una
transicion epitelial-mesenquimal (EMT).
El linaje mesotelial, posgastrulacion,
origina la placa lateral del mesodermo
(LPM) que promueve el desarrollo de
varios sistemas y organos: sistema car-
diovascular, sangre, rifiones y tejido co-
nectivo de las extremidades.

El mesotelio es caracteristico de todos
los animales bilaterales. La expresion
genética del territorio LPM, esta regula-
do por varios factores genéticos trans-
cripcionales tales como: Scl/Tal1, Lmo:,
Pax2a, Nkx2.5 y Hand1/2 (Prummel et al.,
2021).

La cavidad del cuerpo o celoma (Fig.
1.5), deriva del mesodermo embriona-
rio; dicho mesodermo proporciona el
revestimiento celular a la cavidad o peri-
toneo. El celoma es el espacio que aloja
a los 6rganos internos, proporciona el
espacio necesario para su crecimiento e
incrementa el area superficial. El origen
del celoma puede ser por esquizocelia
(Fig. 1.6), cuando hay migracion de célu-
las para formar el mesodermo; o puede
formarse a partir de evaginacion del in-
testino y posterior formacién del celoma,
enterocelia (Fig. 1.7).

Todos los érganos internos se encuen-
tran circunscritos por el peritoneo, no
libres en el interior del celoma. Los érga-
nos internos se encuentran localizados
detras del peritoneo, es decir, que son
retroperitoneales (Fig. 1.5).
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Figura 1.5

Estructura corporal de los metazoos celomados. Ce: celoma, Cm: capa muscular, E: epi-
dermis, I: intestino, Mes: mesenterio, Oi: organo interno, Pe: peritoneo.

Nota. Modificado de Barnes (1986).
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Figura 1.6

Origen del celoma por esquizocelia. Bc: blastocele, Bl: blastoporo, Ce: celoma, Cm:
capa muscular (mesodéermica), E: ectodermo, Ep: epidermis (Ectodéermica), I: intestino,
M: mesodermo, Mes: mesenterio, M en d: mesodermo en desarrollo, Oi: organo interno,
Per: peritoneo.

Nota. Modificado de Barnes (1986).
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Figura 1.7

Formacion del mesodermo y celoma por evaginacion enterocélica. Be: bolsa entero-
célica, Bce: blastoceloma, C: celoma, En: endodermo, I: intestino, Ip. intestino primitivo,

M: mesodermo.

Nota. Modificado de Barnes (1986).

Los animales pueden ser acelomados
o celomados. Se plantea que todos los
acelomados se encuentran en el grupo
de filos basales y todos los celomados
dentro de los bilateria. Se sugiere un
ancestro comun celomado para todos
los bilateria con perdida subsecuente
del celoma o su reduccion en algunos
protostomados, por ejemplo, en los pla-
telmintos con la pérdida del celomay el
ano (Balavoine, 1998).

La polarizacion del huevo es el primer
paso para orientar el proceso de forma-
cion de la blastula, cuya segmentacion
esta determinada por la cantidad de
vitelo. Una vez se forma la gastrula se
procede a delinear las capas embriona-
rias y sus funciones. El mesodermo em-
brionario resulta indispensable para el
desarrolloy formacion del celoma, a con-
tinuacion, se presentan algunos taxones
y particularidades sobre su desarrollo
embrionario asociado con la formacion
de la cavidad corporal.

En los nematodos el desarrollo embrio-
nario es diferente segun la especie, se
destaca las especies del género Tobrilus
gue se caracterizan por la formacién de
una celoblastula prominente (ejemplos
de celoblastula ver figura 1.4). Por otra
parte, los nematodos establecen la po-
laridad del huevo dirigido por el centro
organizador de polaridad (POC), que
esta presente también en el tardigrado
del género Hybsibius; los dos filos per-
tenecen al grupo Ecdysozoa (Schulze y
Schierenberg, 2011).

Por otra parte, en los adultos de los
Phoronida el celoma esta dividido en
dos compartimentos, el anterior corres-
pondiente al loféforo y el posterior al
tronco del cuerpo. Durante el desarrollo
embrionario el mesodermo anterior for-
mara la cavidad del I6bulo preoral y su
musculatura; y el mesodermo posterior
formara el tronco del celoma (metacelo-
ma) (Andrikou et al,, 2019).
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En los deuterostomados el celoma esta
formado por la cavidad central y dos la-
terales alrededor del canal entérico o in-
testinal; el celoma central corresponde
al hidrocele de equinodermos, al celoma
de la probdscide en hemicordados y al
notocordio en cordados; las cavidades
laterales representan el mesodermo
celémico en equinodermos, los celomas
laterales de los hemicordados y el mes-
odermo paraxial en cordados (Morris,
2016).

En el embridn las células endoteliales se
diferencian en los vasos sanguineos y lin-
faticos (endotelio vascular); otras células
sufren transicion hematopoyética para
dar lugar al tronco hematopoyético toti-
potente, o se transforman en primordios
de mesénquima para dar origen al cora-
zon. Las células endoteliales se forman a
partir de progenitores mesodérmicos en
respuesta a las sefiales del endodermo.

En el desarrollo embrionario temprano,
la activacion de los genes responsables
del desarrollo del mesodermo y endo-
dermo, pertenecen a la familia de fac-
tores de transcripcién GATA conocidos
principalmente en los nematodos (v. g.
Caenorhabditis elegans), artropodos (v. g.
Drosophila) y vertebrados (v. g. humano)
(Eurmsirilerd y Maduro, 2020). En roedo-
res el endotelio cardiaco esta regulado
en la gestacion por los linajes GATAS y
cTnT (Carmona et al., 2020).

Tipos de segmentacion y desarrollo em-
brionario

+ Segmentacion espiral (Fig. 1.3). La
segmentacion es total, los ejes de
los husos son oblicuos al eje polar
(eje entre los polos animal y vegetal);
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por esto los blastdmeros adoptan
una disposicion espiral, de modo que
cualquier célula se encuentra locali-
zada entre los dos blastémeros arriba
y abajo de ella.

La segmentacién espiral es determi-
nada es decir, el destino de los diver-
sos blastémeros es definido. Cada
célula tiene un destino fijo y predeter-
minado, que no puede modificarse,
incluso si la célula es desplazada de
su posicion original en el embridn.

La segmentacion espiral va acompa-
flada de la condicién protostomado,
donde el blastoporo que cierra la
cavidad del blastocele da origen a la
boca (Fig. 1.3).

En la filogenia de los metazoos el cla-
do Spiralia, que incluye entre otros, los
anélidos, moluscos y platelmintos, los
blastémeros presentan disposicidon
espiral y el desarrollo de los blastome-
ros es determinado, caracteristica que
comparten todos los del grupo Spira-
lia (Isaeva y Kasyanov, 2021).

Segmentacion radial (Fig. 1.4). Los
ejes de los primeros husos de seg-
mentacion son paralelos o forman
angulo recto con el eje polar (eje
entre los polos animal y vegetal). Los
blastémeros resultantes estan asi
siempre situados directamente enci-
ma o debajo uno de otro.

En los deuterostomados, el blastopo-
ro origina el ano y la boca se origina a
una distancia considerable de éste. El
destino embrionario de los blastome-
ros se fija a posteriori en la embrioge-
nia de los deuterostomados (Fig. 1.8).




Figura 1.8

Esquema que indica los dos tipos de desarrollo protostomados y deuterostomados.

Protostomados meutemstomados
Blastoporo -3 Origen Boca Origen ano
)
Segementacion = Determinada Indet&rmfll:lada
ESpiiﬂl Radlal
Diblasticos: Todos triblasticos
Capas embrionarias cnidarios y ctendforos; los .

otros triblasticos

Enterocelia

Origen del celoma —> Esaiizooelia
Sistema nervioso - Cordones ventrales Cordones dorsales
{ 4
i - ; Equinodermos,
Ejemplos iﬂntréggg:b;dolusms. Hemicordados.
Cordados

Por ejemplo, en el huevo de estrella de
mar, si se permite se segmente hasta la
fase de cuatro células (blastémeros) y
luego se separan éstas, cada célula es
capaz de formar una gastrula completa
y posteriormente una larva. Esta forma-
cion de blastobmeros con destino aun
no definido en el embridn representa la
segmentacion no determinada (indeter-
minada) y es caracteristica de los deute-
rostomados. En la figura 1.8 se muestran
los planes de desarrollo de animales
protostomados y deuterostomados.

Hay excepciones al desarrollo del blas-
toporo, v. g. en Priapulus caudatus (Pria-
pulida, Ecdysozoa) el blastoporo da lugar
sincrénicamente tanto al ano como a la
boca y la gastrulacion sigue el patrén
de los deuderostémos; otros ecdisozoos
también siguen este mismo modelo
denominado anfistomia. La caracteri-
zacion de la gastrulacion y la expresion
de los genes (bra, cdx, foxA, gsc y otx) a
nivel embrionario del intestino anteriory
posterior del priapulido citado, llevaron
a Martin-Duran et al (2012) a postular
la condicidon ancestral de los ecdisozoos
como deuterostomados.
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1.2 Poriferos o esponjas

Competencias:

« Identifica las principales caracteristi-
cas morfoldgicas de los poriferos

« Diferencia las esponjas de acuerdo a
Su organizacion

Las esponjas representan un conglome-
rado de células, algunas totipotentes ca-
paces de diferenciarse en otros tipos de
células. No presentan tejidos (anhistos).
Forman embriones con larvas ciliadas,
son acelomados y los adultos son sésiles
(se adhieren al sustrato).

Las esponjas alcanzan tamafos desde
pocos milimetros hasta varios metros,
pueden estar brillantemente coloreadas
y tener consistencias desde blanda y
esponjosa hasta duras o pétreas. Para
determinar si se trata de una esponja se
tiene que hacer un examen microscoépi-
co de su estructura interna. La mayoria
de las esponjas habitan en el océano y
prefieren aguas someras, aunque algu-
nos grupos, como las esponjas vitreas se
encuentran a grandes profundidades.

Habitat e importancia de las esponjas

Las esponjas son animales en su gran
mayoria marinos, viven fijas a algun sus-
trato y a diferentes profundidades, 30 a
30000 m. Hay una sola familia que vive
en las aguas dulces, conocida como es-
ponjilidos, y de armazén corneosilicico.
La plasticidad morfoldgica de las espon-
jas permite su identificacién (Federwisch
et al., 2020).

Las esponjas se emplearon en la anti-
guedad como esponjas de bafio y para
rellenar sillas y cascos de batalla. Por otra
parte, se destacan como biomateriales
para el andamiaje del cultivo de células

para la regeneracién de tejidos y también
las espiculas en el campo de las nanoes-
tructuras de silicio (Carballo et al,, 2014).

Holosimbiontes e importancia para los
ecosistemas

Los poriferos remueven hasta el 95% de
las bacterias y particulas del agua y el
90% del carbdén organico disuelto, asi la
materia organica suspendida y disuelta
queda disponible como alimento para
otros organismos. Ademas, actuan en
la requlacion de servicios ambientales,
incluyendo la recirculacién de carbono,
silicio y nitrégeno; y en la purificaciéon del
agua (FAO, 2017).

Contienen gran cantidad de simbiontes
microbianos, representados por ciano-
bacterias, dinoflagelados, diatomeas; los
simbiontes bacterianos pueden aportar
mas del 60% del peso de las esponjas
(Cerrano et al, 2000; FAO, 2017). A través
de los procesos de alimentacion y de ex-
crecion de la esponja, y del metabolismo
microbiano; transforman quimicamente
el agua, devolviendo volumenes grandes
de agua al océano, con efectos en los
nutrientes, en las otras comunidades del
arrecife y enlos ciclos biogeoquimicos del
carbono, el nitrégeno y el fosforo (Pawlik
y McMurray, 2020; Pita et al., 2018).

Los ecosistemas formados por esponjas
son considerados por su importancia en
la funcionalidad del ambiente béntico;
acoplamiento béntico-pelagico; por man-
tener alta diversidad y abundancia de
especies asociadas; reciclaje de material
organico, biofiltracidn; bioprospeccion y
cambio climatico. Ahora son sujetos de
proteccion en los ecosistemas marinos
vulnerables (Thompson y Fuller, 2020).
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Las esponjas y los manglares forman
habitats que mantienen los procesos
funcionales de la biota marina; la proxi-
midad de estos con los arrecifes, contri-
buyen a la riqueza y abundancia de las
especies de peces de arrecifes de coral
y a conservar su estructura tréfica (See-
mann et al., 2018).

Las esponjas del arrecife de coral del Ca-
ribe brindad diversos servicios a la biota
marina, alli fueron encontradas 39 espe-
cies de peces y las esponjas ofrecieron
entre otros servicios: sitio de cria para
sus huevos, alimentacion y refugio ante
depredadores, habitat y sustrato; v. g.
especies de gébidos que habitan exclusi-
vamente en las esponjas; ofiuros que se
alimentan de las particulas de la superfi-
cie de las esponjas; peces, nudibranquios
y poliquetos sedentarios que habitan las
esponjas vitreas biohermales; demos-
ponjas y esponjas vitreas proveen habi-
tats en aguas profundas, contribuyendo
a mantener la biodiversidad bentdnica
(Folkers y Rombouts, 2020).

Metabolitos secundarios e importancia
médica

Algunas esponjas marinas como Cina-
chyrella kuekenthali presentan actividad

antibacteriana y resultan ser promiso-
rias con fines médicos (Guevara et al,
2016). La esponja del Caribe colom-
biano Lotrochota birotulata, produjo
compuestos con moderada actividad
antioxidante, e insecticida y antialimen-
tario en larvas de polillas de Spodoptera
frugiperda (Pastrana et al., 2019).

Utilizacion de metabolitos secundarios
como productos terapéuticos. Esponjas
tales como Cryptotethya crypta y Hali-
chondria okadai, sintetizan metabolitos
secundarios, que luego son convertidos
en medicamentos antivirales y antican-
cerigenos. Por otra parte, de las esponjas
se han extraido mas de 71 alcaloides, 15
terpenoides, 12 péptidos y 4 policétidos
(Izzati et al, 2021). La esponja del género
Petrosia (Haplosclerida, Petrosiidae) sin-
tetiza los metabolitos secundarios: polia-
cetilenos, esteroles, meroterpenoides y
alcaloides (Lee et al, 2021).

Estructura de las esponjas

La pared del cuerpo esta formada por
porocitos y el mesohilo integrado por
proteinas, células y espiculas (Figs. 1.9 a,
b y 1.10). Estas ultimas son estructuras
formadas por carbonato de calcio o de
silice, con variedad de formas.
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Figura 1.9. A.

Composicion celular de las esponjas.

Poriferos
_.-—'-""-.-._.-._
Pinacodermo f —* | Porocitos = | Movimiento del agua
la del cue
Amebocitos o Esclerocitos o Espiculas y
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uima espermatozoides parenquimula
Digestion intracelular:
| Fagocitosis
_, |Oblencion de
Coanocitos |alimeanto
lcolenacitns |~ |pibras de coldaeno |

El metabolismo con sus funciones de nutricidn y respiracion se llevan a cabo a ni-
vel celular (Figs 1.9a y 1.10), por ejemplo, los coanocitos presentan flagelos para
la captura de alimentos, alimentacion por filtracion con digestidn intracelular y la

reproduccion puede ser asexual o sexual (Fig. 1.10).

Segun Schejter (2014) hay algunas especies que son carnivoras, habitantes de ca-

vernas en fondos oceanicos como Chondrocladia sp.
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Figura 1.9. B

Espiculas siliceas.

B
Nota. Modificado de Buchsbaum (1938).
Figura 1.10
Funciones de las esponjas.
Alimentacion
Mutricién
1 Coanocitos—Filtracién de plancton
Metabolismo celular
N Resp| racién |
Reca ben Oz \leeran
disuelto en el agua CO:2
Regeneracion
Reproducion Asexual /
~Gemacion
Savual Hermafroditas

espermatozoides
Dioicos liberados al agua

y llegan a fecundar

el owlo

31



Figura 1.11

Tipos estructurales de Porifera A. asconoide, B. siconoide, C. siconoide mas especia-
lizado, D. leuconoide. At: atrio, Caf: camara flagelada, Cex: canal excurrente, Cf: canal
flagelado, Ci: canal incurrente, Pd: poro dermico, Pro: prosopilo, Os: osculo.

Nota. Modificado de Barnes (1986).

Las esponjas presentan tres tipos de organizacion: ascon, sicon y leucon (Fig. 1.11).
Esta organizacion se basa en el plegamiento de la pared del cuerpo y la velocidad
de la circulacién del agua a través de la esponja, procesos que facilitan el aumento
del area de superficie vs. volumen y la eficiencia de alimentacién por filtracién (Tabla
1.2). Las esponjas de tipo ascon presentan menor complejidad en el plegamiento
de la pared y menor volumen y velocidad de circulacién del agua; las de tipo sicon
y ascon presentan mayor plegamiento y mayor velocidad de conduccién del agua.
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Tabla 1.2

Estructura de las esponjas segun su plegamiento.

pared corporal

gamiento

flagelados con

coanocitos: canales
incurrentes: entra el
agua; canales excu-
rrentes: sale el agua

Ascon Sicon Leucon
Forma Radial Radial Irreqular
Atrio o espongocele | Conspicuo Conspicuo Inexistente
Poros Porocitos Prosépilos Prosopilos
Plegamiento de la | No tiene ple- Canales radiales Cdmaras flageladas

con conductos
excurrentes que
salen al 6sculo

Clasificacion de Porifera

Las clases del filo Porifera son: Calcarea,
Hexactinellida, Homoscleromorpha vy
Demospongiae (Woérheide et al., 2012).

Clase Calcarea (5% de las especies, se-
gun Maldonado, 2011). Ejemplos: Leuco-
solenia, Sycon sp.

Esqueleto compuesto por espiculas de
carbonato de calcio, biactinas, triacti-
nas, o tetractinas; posee los tres tipos de
organizacion ascon, sicén, leucédn (Sche-
jter, 2014).

Clase Hexantinellida (10% de las espe-
cies, segun Maldonado, 2011). Ejemplo:
Euplectella. Sistema leuconoide, “espon-
jas vitreas”, espiculas de diéxido de sili-
ce, diametro de 0,5cm a 2 m (v. g. Aphro-
callistes vastus);, esqueleto compuesto
por espiculas siliceas triaxdnicas y hexac-
tinas (Schejter, 2014). Son las Unicas con
organizacion sincitial (Maldonado, 2011).

Clase Homoscleromorpha, habitan en
aguas profundas o cavernas submarinas,
sin sistema acuifero y sin poros sobre la
superficie; alimentacion por captura de

microinvertebrados, se caracteriza por
incubacidon de los embriones, pinacoci-
tos flagelados, espiculas siliceas tetraxo-
nicas (Schejter, 2014).

Orden Homosclerophorida
Familias: Plakinidae y Oscarellidae

Clase Demospongiae, esqueleto com-
puesto por espiculas siliceas mono o
tetraxdnicas, nunca triaxénicas, fibras
organicas o de colageno (Schejter, 2014).

Se plantea el origen de las Demospon-
giae del Neoproterozoico (Precambrico)
(ver Anexo 1); el paso de las esponjas
marinas a ambientes dulceacuicolas del
Carbonifero (Paleozoico) y la diversifica-
ciéon de las esponjas dulceacuicolas en el
Mioceno (~18 Ma) (Cenozoica) (Schuster
etal, 2018).

La clase Demospongiae comprende el
81% de todas las especies vivas de es-
ponjas; cerca de 7000 especies en todo el
mundo. Con base en Morrow y Cardenas
(2015), se plantea su clasificacion a nivel
de subclases y 6rdenes.
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Subclase Heteroscleromorpha

Ordenes: Agelasida, Axinellida, Biemni-
da, Bubarida, Clionaida, Desmacellida,
Haplosclerida, Merliida, Poecilosclerida,
Polymastiida, Scopalinida, Sphaerocla-
dina, Spongillida, Suberitida, Tethyida,
Tetractinellida, Trachycladida.

Subclase Verongimorpha

Ordenes: Chondrillida, Chondrosiida,

Verongiida.
Subclase Keratosa

Ordenes: Dendroceratida, Dictyocerati-
da, Demospongiae.

Incertae sedis género Myceliospongia

Algunos géneros que se encuentran en
el Caribe colombiano de la Familia Petro-
siidae: Neopetrosia, Petrosia, y Xestospon-
gia, todas de consistencia pétrea (Zea et
al, 2019).

Figura 1.12.

Por otra parte, hay que anotar que las
esponjas dulceacuicolas pertenecen a
la familia Spongillidae y las esponjas de
bafio a la familia Familia Spongiidae, con
géneros tales como Spongia e Hippos-
pongia.

Es importante sefialar que las especies
de esponjas del Caribe colombiano
cuentan con una “Guia virtual” (Zea et al,,
2014).

Filogenia de los Porifera

Se muestra la filogenia simplificada de
las esponjas que incluye solo las clases
Homoscleromorpha y Demospongiae
(Fig. 1.12), basada en datos moleculares
ADNmt, citocromo oxidasa (cox1) (Schus-
teretal, 2017).

Filogenia simplificada de Porifera, incluyendo a los Homoscleromorpha y Demospon-

giae, basada en cox1.

_______Plakina

Nota. Redibujado de Schuster et al (2017).
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1.3 Placozoa

Filo que incluye dos especies animales:
Trichoplax adherens (Fig. 1.13) y Tetroplax
reptans. Miden 0,5 a 3 mm de didmetro,
con movimiento ameboide, marinos y
se alimentan de protozoos y diatomeas
bentdnicas (Maldonado, 2011). Es nece-
sario anotar que otras especies de pla-
cozoos se definen por su composicion
genética o haplotipo, y los haplogrupos
definen su filogenia (Fig. 1.14).

Trichoplax adherens, carece de simetria,
de células nerviosas y musculares, de
lamina basal y matriz extracelular, asi
como de 6rganos. Se reproducen por fi-
sién binaria, gemacion y ocasionalmente
por reproduccion sexual, albergan ovo-
citos y forman embriones; sin embargo,
este ultimo tipo de reproduccion esta en
investigacion. Respecto al genoma es el

Figura 1.13

mas pequefio de todos los metazoos. Los
placozoos mantienen relaciones endo-
simbidticas con rickettsias de la familia
Midichloriacea (Schierwater et al., 2021).

Los placozoos presentan genes paraHox
y carecen de uniones gap y membrana
basal o aun no ha sido detectada, pues-
to que disponen de genes que en otros
metazoos codifican para formar protei-
nas de la matriz extracelular, incluyendo
colageno 1V, laminina a-B y y, nidégeno,
proteoglicanos como el heparinsulfato y
dos glipicanos, y el gen matrilin-2. Tam-
bién presenta una proteina relacionada
con la fosforilacion de la tirosina, aso-
ciada con la regulacién de la tirosina en
otros metazoos (Giribet y Edgecombe,
2020).

Placozoo Trichoplax, cambio de forma para alimentarse. Cd. cavidad digestiva.

Nota. Redibujado de Brusca y Brusca (2005).
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Filogenia de los Placozoa

La filogenia de placozoos (Fig. 1.14) se basa en datos moleculares del genoma mito-
condrial, mediante el uso de secuencias de proteinas (Schierwater et al,, 2021).

Figura 1.14

Filogenia de placozoos, basada en el genoma mitocondrial.
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1.4 Cnidarios

Competencias:

* Representa graficamente un cni-
docito o nematocisto y describe
su funcion.

+ Identifica las principales carac-
teristicas morfoldgicas de las
clases de celenterados.

* Reconoce la importancia de los
cnidarios y especialmente de los
arrecifes coralinos.

El filo Cnidarios es un grupo con mas de
9.000 especies. Toma su nombre de las
células urticantes (cnidoblastos). Otro
nombre para el filo, celenterados deriva
de su cavidad gastrovascular o intestino
0 enteron.

Son metazoarios, acelomados, con ca-

vidad gastrica que desemboca en una
Unica abertura (boca-ano). Embrioldgi-
camente son organismos diblasticos,
determinados y protostomados.

Importancia de los cnidarios
Medusas

Importancia de las medusas y amenazas.
Las medusas juegan un papel importante
en la estabilidad y mantenimiento de la
red alimentaria. Se alimentan de fito-
plancton, zooplancton, detritus, huevos y
larvas de muchos peces. A su vez son el
alimento de tortugas, peces como el jurel
Trachurus trachurus y de 124 especies di-
ferentes de peces y otras 34 especies de
animales (Williams, 2015). Los pdlipos de
la medusa Aurelia aurita, de las costas de
Japon fueron el alimento de tres especies
de crustaceos, y de cinco especies de
gasteropodos, de estas especies el 60%

resultaron comunes en fondos marinos
rocosos naturales; sin embargo, en cons-
trucciones derivadas de actividades an-
tropicas fueron muy escasos (Takao et al,
2014). Por otra parte, en aguas costeras
de China, los polipos de las medusas Au-
relia coerulea, Nemopilema nomurai'y Rho-
pilema esculentum fueron predados por
cuatro especies de anémonas de mar y
por tres especies de nudibranquios (Tang
et al, 2021). Una amenaza es la ingestiéon
de plasticos por parte de las medusas y su
transferencia en la cadena troéfica (Macali
etal, 2018).

Los depredadores principalmente peces
y crustaceos se ven favorecidos por el
consumo de medusas maduras, por su
aporte de acidos grasos esenciales en la
dieta (Stenvers et al,, 2020).

Son un manjar gastronémico para los
chinos. Cuentan con potencial médico
para el tratamiento enfermedades e
infecciones como artritis, respuestas in-
flamatorias, dolores menstruales y gota
(Williams, 2015). Ademas, se ha realiza-
do investigacion para la preparacion de
antidotos contra el veneno de algunas
medusas como Chironex fleckeries y
Cyanea nozakii (Lau et al.,, 2019; Li et al,
2021).

Su tolerancia a la baja concentracién de oxi-
geno y poco alimento, asi como su elevado
potencial de reproduccién y supervivencia
les permiten acomodarse a nuevos entor-
nos marinos, a ambientes eutréficos y a la
fijacion de pdlipos en diversidad de sustra-
tos (Williams, 2015).

Impacto de las medusas debido al des-
equilibrio en el ecosistema. Chrysaora
melanaster (Scyphozoa), habita en el Pacifi-
co nororiental, se alimenta de pterépodos,
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guetognatos, y zooplancton de crustaceos
(copépodos, eufausiaceos, larvas zoea y
magalopa) y dependiendo de la estacion
(v. g. primavera) se alimentaban de huevos
y larvas de peces; al parecer lo que causa
el aumento de su biomasa, depende de los
régimenes en el cambio climatico, como
consecuencia de la mayor produccién de
zooplancton (Ruzicka et al,, 2020).

La sobrepesca, el calentamiento global,
la eutroficacién (nitratos y fosfatos de
aguas residuales y pesticidas), la translo-
cacion (reubicacion por parte del huma-
no en otro entorno marino) y la modifica-
cién del habitat (actividades de dragado,
construccién de puertos, perforacién)
son las responsables del afloramiento
de medusas en las areas costeras, que
afectan las industrias pesqueras de Ja-
pon, China, Escocia y México; el turismo
de Australia y de la costa mediterranea; y
la acuacultura mundial (Guildford, 2013;
Williams, 2015).

Ejemplos concretos de afloramiento de
medusas son los ocurridos en Japén, en
1990 con Aurelia aurita y luego en 2002,
con la medusa gigante Nomura nomurai
(Scyphozoa), en éste ultimo las conse-
cuencias fueron funestas, con destruccion
de las redes de pesca, y peces capturados
muertos, paralizados o envenenados. El
Mar Caspio fue invadido por Mnemiopsis
entre 1999y 2000 (Williams, 2015).

Por otra parte, las medusas también son
responsables de los bloqueos de la tube-
ria por donde entra el agua de mar a los
sistemas de enfriamiento; por ejemplo,
el bloqueo de la tuberia del sistema de
refrigeracion de la central nuclear de
Oskarshamn (Suecia, mar Baltico) en el
2013 (Guildford, 2013; Williams, 2015).

Proteinas fluorescentes y aplicaciones.
Las proteinas fluorescentes (PF), se iden-
tificaron por primera vez en la medusa
Aequorea victoria, la proteina aequorina,
absorbe la luz azul y emite luz verde. Las
PF se concentran en los tentaculos; y
también estan presentes en otros cnida-
rios como Obelia, corales escleractinios,
pennatulidos y anémonas. (Chudakov et
al, 2010; Khetrapal, 2019).

Las posibles funciones de las PF se rela-
cionan con: fotoproteccién del hospede-
ro y sus simbiontes; reduccién del estrés
oxidativo de los corales y de sus algas
simbiontes; optimizar la actividad foto-
sintética en los pdlipos del coral; atrac-
cién de simbiontes o presas por parte
del coral (Kashimoto et al,, 2021).

En los corales las PF, otorgan los colores
vivos verde, azul, y rojo; todos codifica-
dos en 15 especies del género Acropora
por 8 a 18 genes de PF; sin embago,
algunas especies de este género solo
tienen dos genes; ante tales evidencias
se planted la duplicacidon, expansion y
diversificacién de los genes PF, durante
la evolucién de Acropora (Kashimoto et
al, 2021).

Los genes de PF, actian como marcador
visible, son utilizados para etiquetar pro-
teinas de las células vivas, que emiten luz
y luego ser visualizadas en el microsco-
pio. Se han disefilando modelos de pro-
teinas que se acoplan, unen y activan al
compuesto flurogénico DFHBI, con alta
precision estructural, que han funciona-
do in vitro en Escherechia coli, levaduras
y células de mamiferos (Dou et al,, 2018).
Usando la técnica de biomineralizacion
también se han desarrollado redes con
PF y particulas de plata, para producir
nanoestructuras (Cabiles et al,, 2021).

38



Corales

Biodiversidad vs. amenazas y conserva-
cion. Los arrecifes de coral son ecosiste-
mas marinos muy diversos; con amplia
variedad de interacciones entre las es-
pecies (organismos asociados a corales)
y de importancia econdémica. Albergan
mas del 25% de todas las especies ma-
rinas y mantienen la asociacién con mas
del 50% de los invertebrados; son habi-
tat para juveniles de muchas especies
de invertebrados y peces de importancia
comercial; protegen las zonas costeras
de las tormentas; y son un atractivo turis-
tico. Sin embargo, la amenaza principal
de estos sistemas es el impacto antropo-
génico: sobrepesca, turismo intensivo,
urbanizacién, sedimentacion, contami-
nacién, y cambio climatico (El-Naggar,
2020; Montano, 2020).

La diversidad y la funcionalidad del arre-
cife de coral son clave para plantear ges-
tion en su favor. Su funcionalidad se basa
en procesos ecolégicos complementa-
rios entre si: produccion de carbonato de
calcio y bioerosion; produccion primaria
y herbivoria; produccidon secundaria y
depredacion; y absorcion y liberacion de
nutrientes (Brandl et al., 2019).

Por otra parte, es necesario generar y
aplicar modelos de restauracion con
sustentabilidad econdmica, que tiendan
a beneficiar el arrecife coralino y a la
comunidad, como el planteado por UN
Environment et al (2018), para los eco-
sistemas coralinos del suroeste de Asia
y mesoamericano en el Caribe. Otras
acciones concretas para la conservacion
son los programas de investigacion y
educacidén ambiental, por ejemplo, el de
los arrecifes de Florida (NOAA, 2018).

La Reserva Marina Seaflower, declarada
como reserva de la biosfera en el 2000
y como parte del drea marina prote-
gida (AMP) en el 2005, por el gobierno
colombiano; alberga la tercera barrera
de coral mas grande del mundo. El Ar-
chipiélago de San Andrés hace parte
de esta reserva; las especies de corales
mas frecuentes en los Cayos Roncador,
Quitasuefno y Serrana, pertenecientes a
este archipiélago son: Agaricia agarites,
Porites astreoides, P. porites, Millepora
alcicornis, Siderastrea siderea y Orbicella
faveolata (Bustos Ordofiez et al 2014;
Lopera et al, 2020). La especie coralina
Acropora palmata, y la dispersion de
sus larvas, asociada con la variabilidad
de la dinamica espacio-temporal de las
corrientes marinas del Caribe, llevaron
a evidenciar el impacto de las corrientes
oceanicas y la conectividad en los cora-
les, asi como a plantear la ampliacién de
la red AMP para favorecer la resilencia
de las poblaciones ante los cambios am-
bientales y hacerlas menos proclive a las
extinciones locales (Lopera-Garcia, 2019;
Lopera et al,, 2020).

Las areas coralinas en el Caribe colom-
biano del Parque Nacional Natural Co-
rales del Rosario y San Bernardo, a raiz
de varios impactos antropogénicos tales
como, sedimentacion y contaminacion,
llevaron al deterioro de la cobertura de
coral. Para mitigar esta problematica, se
inicié un programa de restauracién y re-
cuperacion, consolidando una guarderia
de los corales cuerno de alce Acropora
palmatay cacho de venado A. cervicornis,
con el objetivo de ser trasplantados en
estas areas coralinas (Rojas Ruiz et al,
2015).
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En el Pacifico colombiano se encuentra
el Parque Nacional Natural Gorgona.
La Isla Gorgona cuenta con varias pla-
yas coralinas como La Azufrada y Playa
Blanca, donde se evidencia el depdsito
de esqueletos de coral en la playa y la
formacion subsecuente de arena. Este
parque fue creado en 1984y es objeto de
conservacion desde entonces (Organiza-
cién Colparques, 2021; Padilla-Gil, 1998).

Importancia Farmacéutica. Los octo-
corales son la fuente del 94% de los
compuestos biomédicos extraidos de
los cnidarios, con potencial como: larvi-
cidas, insecticidas, antineoplasicos, an-
timicrobiales, alopaticos, antioxidantes,
antivirales, citotoxicos y antiinflamato-
rios. Los compuestos bioactivos estan
representados asi: esteroles y lipidos
entre 90 a 95%; y un 10% comprenden,
alcaloides, diterpenos y sesquiterpenos,
prostaglandinas, derivados del cembre-
ne, terpenoides, esteroides y esteroides
glucésidos (Kasimala et al., 2020).

Ejemplos de octocorales estudiados son
Junceella fragilis y Briareum sp., de los
cuales se han aislado briaranos. En Sar-
cophyton sp., Sinularia sp., y Anthelia sp.,
se registraron 10 terpenoides y 1 alca-
loide farmacoldgicamente activos (Izzati
et al, 2021; Nieto-Prieto, 2013; Su et al,
2020).

Redes simbidticas. Existe una red sim-
bidtica entre las comunidades microbia-
nas (algas, bacterias, microeucariotas y
virus), y los corales escleractinidos; bac-
terias-algas dinoflageladas-coral; la sim-
biosis permite los siguientes beneficios:

« Nutricion, las algas proporcionan
entre el 90 y el 95% de la energia del
coral, en forma de lipidos, carbohi-
dratos, aminoacidos y Oa.

« Proteccion, aumentando su capaci-
dad para aclimatarse y resistir o tole-
rar el estrés ambiental.

« Defensa ante patdgenos, al propor-
cionar metabolitos secundarios que
inhiben el crecimiento bacteriano y la
formacién de biopeliculas microbianas.

« Regulan la productividad del alga, el
coral secreta nitrégeno y desechos
inorganicos que son reciclados por el
alga (Matthews et al, 2020; Modolon
et al, 2020; Williams et al.,, 2020).

La simbiosis cnidario-dinoflagelado, esta
mediada por sefalizacion molecular
entre los socios, como son lipidos, glu-
canos, compuestos reactivos volatiles
biogénicos y ARN no codificante (Rosset
et al,, 2020).

Las anémonas también presentan aso-
ciacion simbidtica con microalgas, el
fototaxismo de la anémona Exaiptasia
pallida se relaciond con la incidencia de
la luz blanca y en menor proporcién con
otros colores de luz; esta respuesta a la
luz, es altamente sensible a la presencia
de algas. La simbiosis cnidario-dinofla-
gelados fotosintéticos, es importante y
permite la permanencia y distribucidon
de los corales y de las anémonas en su
habitat. La ruptura de esta simbiosis se
denomina “blanqueamiento” y represen-
ta la pérdida de algas del huésped (Foo
et al, 2020).

La anemona de mar Ostiactis pearseae
mantiene simbiosis con las bacterias
quimiosintéticas del grupo bacteriano
SUPo5 (Thioglobaceae), esta relacion
mixotroéfica conlleva al manejo efectivo
del ciclo del azufre; las bacterias se alo-
jan en la superficie de los tentaculos de
la anémona y facilitan su permanencia
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en espacios hidrotermales activos de
3700 m de profundidad en la cuenca sur
de Pescadero en el Golfo de California
(Goffredi et al, 2021).

Venenos de cnidarios y bioprospeccion

Los venenos pueden contener, enzimas,
neurotoxinas, e inhibidores enzimaticos;
con efectos citotdxicos, citoliticos, hemo-
liticos y neurotoxicos. En la tabla 1.3 se
muestran algunos venenos de cnidarios
y su actividad bioldgica. Los signos y sin-
tomas de estos venenos en el humano,
pueden ser: dermonecrosis, edema, neu-
rotoxicidad difusa, problemas motores y
respiratorios, sintomas cardiovasculares,
hipotensidn e inclusive en pocos casos la
muerte (D’Ambra y Lauritano, 2020).

Varias especies de cnidarios, producen
picaduras cuando los banfistas tienen
contacto con éstas. En el Caribe colom-
biano, cabe mencionar las cubomedu-
sas, Chiropsalmus quadrumanus y las del
género Carybdea. También el coral de
fuego, del género Millepora, que puede
causar sensacion de quemadura (Berben
etal, 2014).

Los péptidos neuroactivos con afinidad
por los canales de sodio y potasio, son
potenciales para el tratamiento de en-
fermedades neuroldgicas causadas por
la disfuncion de estos canales; por ejem-
plo, el péptido exclusivo de los cnidarios
ShK-186 o dalazatida, es un bloqueador
del canal de potasio, el cual cuenta con
ensayos clinicos para el tratamiento de
enfermedades autoinmunes tales como,
esclerosis multiple y artritis reumatoide.
El inhibidor de la a-amilasa pancreatica
de humanos y otros péptidos derivados
de las anémonas ofrecen un potencial
para la obtencién de medicamentos para
el tratamiento de la diabetes (D’Ambra y
Lauritano, 2020).

Generalidades de los cnidarios

La caracteristica principal del grupo es
la presencia de cnidoblastos o nemato-
blastos (Fig. 1.15), son células esparcidas
por toda la epidermis y particularmente
abundantes en los tentaculos. Contienen
organelos evaginables llamados cnidos,
entre los que se encuentran las estructu-
ras punzantes o nematocistos.

El nematocisto se encuentra ubicado
en una capsula llena de toxina, éste se
puede equiparar con una jeringa hipo-
dérmica en miniatura o a un microdardo
que inyecta su poderoso veneno en el
tegumento. En general los efectos urti-
cantes de los cnidarios se deben a una
sustancia 5-hidroxitriptamina; se trata
de una histamina que provoca reaccio-
nes alérgicas.

Este filo incluye los hidroideos, medu-
sas, anémonas de mar, corales y otros
grupos menores. La pared del cuerpo
consiste en una epidermis externa, una
capa interna de células limitando la cavi-
dad digestiva (endodermo) y entre ellas,
una capa gelatinosa con pocas células
denominada mesoglea (de origen ecto-
dérmico) (Fig. 1.16).

La boca es central y casi siempre esta
rodeada por una o mas coronas de ten-
taculos que contribuyen a la captura e
ingestion del alimento. Los tentaculos
estan provistos de células urticantes ca-
racteristicas (nematoblastos) que sirven
para atrapar y paralizar las presas.

En los celenterados se pueden distinguir
dos tipos estructurales distintos: una for-
ma conocida como poélipo, y una forma
llamada medusa que es casi siempre
de vida libre. El pdlipo consiste esencial-
mente en un cuerpo cilindrico cuyo ex-
tremo oral con la boca y los tentaculos,

41



esta dirigido hacia arriba. Sin embargo,
la medusa tiene forma de paraguas, con
la bocay los tentaculos que la rodean si-
tuados en la superficie concava inferior.
Algunos celentéreos existen sélo como
polipos, otros como medusas, mientras
otros pasan por ambos estados durante
su ciclo vital.

Los cnidarios tienen la habilidad de re-
vertir su metamorfosis, v. g. la medusa
del hidrozoo pequefio Turritopsis pasa de
medusa a polipo, revierte su desarrollo
via la transdiferenciacion celular, por lo
cual es llamada la “medusa inmortal”;
algunos corales bajo condiciones de es-
trés pueden dividir sus partes blandas
y dispersarlas a otros sitios; por ultimo,
las anemonas de mar boloceroides son
capaces de trepar, nadar y reproducirse
tanto sexual como asexualmente por
fision, al desprender sus tentaculos y
extenderlos para desarrollar nuevos pé-
lipos o por laceracion del pie (Giribet y
Edgecombe, 2020).

Los cnidarios poseen neuronas organi-
zadas en plexos, en larva, pdlipo y me-
dusa, estas células son intraepiteliales
que al unirse forman anillos o ganglios,
presentan sinapsis eléctrica y quimica
mediadas por neurotransmisores (se-
rotonina, amida FMRF y noradrenalina)
(Maldonado, 2011).

Los neuropéptidos FMRF-amidas o FLPs
controlan varias funciones en los cnida-
rios como: contraccion muscular, sen-
saciones, alimentacién, reproduccion,
metamorfosis, movimiento de las larvas
y probablemente regulan la sensibilidad
y descarga de los nematocistos. Los pép-
tidos GLW-amidas, en algunas especies,
inducen la metamorfosis y en hidras
son responsables del desprendimiento
de las yemas. Un miembro de la familia
GLW-amidas, Hym-53 y Hym-355, indu-
cen la maduracién del oocito y el desove
(Takahashi, 2020).
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Tabla 1.3

Toxinas y actividad biologica de algunas especies de cnidarios. N/A (no disponible).

Especies Compuestos Actividad Biologica
Hydrozoa
Millepora platyphylla Milleporin-1 Citolitico, hemolitico
Physalia physalis Fosfolipasa A2 N/A
Fosfolipasa B N/A
Colagenasa Citotoxico, hemolitico
Elastasas Musculotoxico, citolitico, hemolitico
PpV19.3 Neurotdxico, cardiotéxico
PpV9.4 Hemolitico
P3 Neurotéxico, cardiotéxico
P1 Neurotoéxico
Fisalitoxina Hemolitico
DNasa Citolitico
Histamina N/A
Cubozoa
Carybdea marsupialis Hemolisina Hemolitico
CmHI1 Citolitico
CmHI5 Citolitico
CmH17 Citolitico
CmNt Neurotoéxico
Chiropsalmus quadrigatus | CQTX-A Hemolitico, neurotéxico, miotéxico

Nota. Basada en D'’Ambra y Lauritano (2020).
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Figura 1.15

Esquema de un nematocisto antes y despues de la descarga. Bf: base del filamen-
to, Cn: capsula del nematocisto, Cnd: cnidocilo, Esp: espinas, Est: estilete, Fe: flecha
evertida, Fen: filamento enrollado Bu: nucleo del cnidocito, Op. opérculo, Vs: varilla de
soporte del cnidocilo.

Nota. Redibujado de Brusca y Brusca (2005).
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Figura 1.16

Cnidarios capas embrionarias y desarrollo de estructuras.

Cnidarios
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“w
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El filo Cnidaria presenta varias clases, v. g. segun la filogenia de Kayal et al. (2017);
sin embargo, en este texto se abordan sélo las clases: Hydrozoa, Scyphozoa, Cubo-
zoa, Staurozoa y Anthozoa.
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Clase Hydrozoa

La clase de los hidrozoos la integran tanto especies solitarias sésiles como colonia-
les; la mayoria habitantes del océano. Para el estudio de esta clase se describen tres
especies diferentes.

Figura 1.17

Physalia physalis, playa del Pacifico Neotropical.

Physalia physalis, 1a fragata portuguesa (Fig. 1.17), son colonias pelagicas de indivi-
duos polipoides y medusoides modificados. Los tentaculos larguisimos (dactilozoi-
des), estan provistos de nematocistos y pueden infringir picaduras muy dolorosas.
Su ciclo de vida y aspectos ecolégicos son estudiados por Munro et al. (2019).
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Figura 1.18
Hydra (400X).

Nota. Foto O. Arcos.

Género Hydra (Fig. 1.18 y 1.19 A). Pdlipo, de agua dulce, habitan en charcas claras
y quebradas poco correntosas. En su parte aboral presenta un disco que le permite
adherirse al sustrato. La parte oral esta rodeada de 6 a 8 tentaculos iguales o mas
largos que su cuerpo.

La hidra se reproduce asexualmente por gemacion cuando dispone de buenas con-
diciones en el ambiente (Fig. 1.19 A); cuando sucede lo contrario, por ejemplo, con el
incremento de la concentracion de didxido de carbono se estimula la reproduccién
sexual, con fecundacién externa y desarrollo directo (Villee, 1994).
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Figura 1.19

A. Estructura de la Hydra. B. Ciclo de vida de Obelia, estructura de una colonia hidroide.
B: boca, Bl blastostilo, Cd: cavidad digestiva, Cqg: cavidad gastrovacular gastrica, CH:
colonia hidroide, CHj: colonia hidroide joven, Cn: cenosarco, Ep: epitelio epidermico, Et:
estolon, Ga: gastrodermis, GAS: gastrozoide, GO: gonangio o gonozoide, H.: hidroteca, Hc:
hidrocaule, Hs: hipostoma, Me: mesoglea, Mb: manubrio, P: pie, PL: planula, Ps: perisarco,

Te: tentaculo, To: tentaculos orales, Tv: tentaculo velar, U: umbrela, Y: yema (hidra hija),
Ym: yema de medusa.

Nota. Modificado de Barnes (1986).
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Género Obelia (Figs. 1.19 y 1.20). Es un hidrozoo marino colonial con aspecto ramifi-
cado de aproximadamente cinco a diez centimetros de largo. Formado por diferentes
tipos de pdlipos (Fig. 1.19), especializados para desempefar diferentes funciones. La
figura 1.20 presenta la estructura y funcion de la colonia; en la figura 1.19 B su ciclo
de vida y un analisis comparativo entre la reproduccion de un pélipo solitario, Hydra'y
uno colonial Obelia, se muestra en la figura 1.21.

Figura 1.20

Estructura y funciones de la colonia de Obelia.

|Rambnmanlo ¥ 5n516<'l o
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Caplura de presas: larvas de ila |+ Origen de larvas
crustdceos, moluscos, alevinos (Elastostila gen*

de peces marinos [ Una Hidromedusa | « Una larva
[Cireulacién y distribucién de nutrientes]

Cenosarco | Ganal interior que comunica con

[Hidrecaule| [Hidrozooides| | Hidrorriza |

Clasificacion de la clase Hydrozoa

Orden Hydroida

Suborden Limnomedusae Gonionemus (medusa campana o aguamala).
Suborden Anthomedusae Hydra (hidras de agua dulce) Fig. 1.18.
Suborden Leptomedusa Obelia, Fig. 1.19.

Orden Siphonophora Physalia (fragata portuguesa) Fig. 1.17.
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Figura 1.21

Hidrozoos: Hydra y Obelia, habitat, forma predominante y reproduccion.
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Clase Scyphozoa

Habitan en todos los océanos, con pre-
valencia del estado de medusa y fase de
polipo reducida. La mayoria de los esci-
fozoos viven en aguas costeras, con célu-
las urticantes en los brazos o tentaculos,
algunas peligrosas para los bafiistas.

Estructura general de la medusa

La parte superior del animal es convexa
y recibe el nombre de ex-umbrela (Fig.
1.22), su cuerpo se curva por el borde
hacia el centro y constituye una parte
aproximadamente plana, la sub-umbre-
la. El borde, aproximadamente circular
esta provisto de numerosos tentaculos,
delgados, sumamente flexibles y en

algunas especies, extraordinariamente
largos y filamentosos.

Las estructuras y funciones de los esci-
fozoos se relacionan en la figura 1.23. El
ciclo de vida de la medusa Aurelia sp. se
representa en la figura 1.22B. No todas
las medusas son carnivoras, algunas es-
pecies del género Aurelia (Fig. 1.22A), son
plantéfagas y otras, como las del género
Cassiopeia, poseen algas simbidticas
(zooxantelas) que viven en su mesoglea
y aportan el alimento suficiente para
mantener viva a la medusa, siempre y
cuando gocen de suficiente iluminacion.
Las escifomedusas del orden Coronatae,
son las unicas con anillos nerviosos.
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Figura 1.22

Aurelia. A. escifomedusa; B. ciclo de vida. B: boca, Br: brazos orales, Cr: conducto radial,
Ep: epidermis, Est: estomago, Ex: exumbrela, Fl: filamentos, Ga: gastrodermis, Go: gono-
da, Me: mesoglea, Ro: ropalio, Su: subumbrela.
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Nota. Modificado de Barnes (1986).
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Figura 1.23

Estructuras y funciones de una escifomedusa.
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Clase Cubozoa

Marinas, habitan en el Pacifico, en el
departamento de Narifio (observacion
personal, Fig. 1.24) y en Atlantico, San-
ta Marta departamento del Magdalena
(Cedefo-Posso y Lecompte, 2013). La
estructura de la medusa es similar a un
cubo, de cuyos vértices se desprenden
pedalias que dan origen a los tentaculos,
y el manubrio y la boca conservan una
posicion central en interior de la exum-
brela; en el borde de la subumbrela se
pliega y forma el velario (Fig. 1.25). Su
celenterén esta dividido en cuatro bol-
sas; con cuatro ropalias: sensoriales
con estatocisto y ocelo (cuerpo vitreo:
con lentes y retinas), lo que les permite
seguir los movimientos de los cuerpos
proximos y cambios en la intensidad de
luz (Gasca y Loman-Ramos, 2014).

Las cubomedusas, tienen un peculiar
ciclo bioldgico (Fig. 1.24), en el cual un
polipo se transforma en una Unica me-
dusa. Todas las especies conocidas son
marinas. Las picaduras de algunas es-
pecies australianas de gran tamafio son
extremadamente virulentas, de efecto
muy rapido y, frecuentemente fatales,
por ejemplo, la avispa de mar australia-
na Chironex fleckeri. Hasta el momento
no existe un antidoto completamente
eficaz a sus toxinas.

Figura 1.24

Cubomedusa del Pacifico Colombiano.

Figura 1.25

Esquema de la cubomedusa. B: boca, Ex:
Exumbrela, Ma: manubrio, Pe: Pedalia,
Te: tentaculos, Ve: velario.

En el Caribe colombiano hay varios es-
tudios de cubomedusas entre estos el
de Cedefio-Posso y Lecompte (2013),
quienes estudiaron las cubomedusas de
Santa Marta, registraron las especies:
Chiropsalmus una especie y Alatina dos
especies. Castro-Acosta y Teheran-Vega
(2020) estudiaron la especie Chiropsal-
mus quadrumanus en la costa del depar-
tamento de Coérdoba y observaron en
ésta cuatro tipos de nematocistos distin-
tivos en foma y tamainio.

Clase Staurozoa

El orden Stauromedusae incluye me-
dusas sésiles pequefias, marinas (Fig.
1.26), la mayoria de zona templada o
polar; algunas de trépico son Calvadosia
hawaiiensis de Hawai y C. corbini con re-
gistros en Puerto Rico, Brasil, y México.
Se alimentan de anfipodos y copépodos.
Presenta una larva planula, bentdnica
y sin cilios, posteriormente da origen a
un estauropdlipo bentonico (Fig. 1.27)
y finalmente, su parte apical adquiere
la forma medusoide, y sus estructuras
asociadas: los filamentos gastricos, go-
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nodas y musculatura coronal; la regién
basal retiene el pedunculo, el cual se fija
a un sustrato: roca, coral gorgonia, pe-
pino de mar, tubos de serpulidos, barro,
arena, algas, pastos marinos o conchas.

Figura 1.26

El estauropdlipo se reproduce asexual-
mente y la estauromedusa sexualmente
(Miranda et al, 2018; Miranda y Mendo-
za-Becerril, 2019).

Esquema de una estauromedusa. Br: brazo, Df: disco de fijacion, Go: gonodas, Ma: ma-
nubrio, Pe: pedunculo, Ro: ropalio, Te: tentaculos.

Nota. Modificado de Miranda y Mendoza-Becerril (2019).

Clasificacion de la clase Scyphozoa

A continuacién se presenta una seleccién
de Ordenes, familias y géneros del Cari-
be colombiano tomada de Cedefio-Pos-
so (2010).

Orden Coronatae
Atollidae: Atolla
Periphyllidae: Periphyllopsis
Linuchidae: Linuche

Orden Semaeostomae

Pelagidae: Pelagia

Cyaenidae: Drymonema spp.

Ulmaridae: Aurelia aurita

Orden Rhizostomeae

Cassiopeidae: Cassiopea
Lychnorhizidae: Lychnorhiza
Rhizostomatidae: Rhizostoma, Rhophilema

Stomolophidae: Stomolophus
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Clasificacion de la clase Cubozoa

Seleccion de érdenes, familias y géne-
ros del Caribe colombiano tomada de
Cedefio-Posso (2010) y Cedefio-Posso y
Lecompte (2013).

Orden Chirodropida

Familia Chiropsalmidae: Chiropsalmus
Orden Carybdeida

Alatinidae: Alatina

Carybdeidae: Carybdea

Tamoyidae: Tamoya

Figura 1.27

Tripedaliidae: Tripedalia
Clasificacion de la clase Staurozoa
Orden Conulatae extinto

Orden Stauromedusae. Algunas espe-
cies de México, segun Miranda y Mendo-
za-Becerril (2019).

Lucernaria sp. (Baja California sur, Méxi-
co)

Calvadosia corbini (Golfo de México)

Manania gwilliami (Baja California, México)

Cnidarios donde predomina la forma medusa, habitat y diferencias en reproduccion.

Cubozoos

Medusa p:elagica marina

f
| reproduccion

sexua
astrobilo

- n‘raa:}usasl
|gametos|

lecunﬁaclan

| larva planula
i
- =3 polipo da
o P
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Todos marinos con forma de pdlipos,
solitarios o coloniales (Figs. 1.28 y 1.29),
sin alternancia de generaciones y au-
sencia de forma medusa. Coloreados y
con tentaculos en disposicion simétrica
alrededor de la boca simula una flor, de
alli el nombre de antozoos.

Esta clase esta formada por dos subcla-
ses: los Hexacorallia (Figs. 1.30-1.32) y
los Octocorallia (Figs. 1.33-1.35). En los
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Hexacorallia, se incluyen las anémonas
de mar (orden Actinaria) y los verdaderos
corales o corales pétreos (Orden Scle-
ractinia), los tentaculos son numerosos,
raramente ramificados y normalmente
dispuestos en multiplo de seis. Mientras
que, los octocoralarios, que incluye las
plumas de mar y los pensamientos de
mar (orden Pennatulacea), abanicos de
mar, corales cérneos y corales blandos
(Orden Alcyonacea) tienen ocho ten-
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taculos o multiplos de ocho y pinados,
es decir, con ramas laterales, como una
pluma.

Anémonas de mar (Figs. 1.28 y 1.29).
Las anémonas son polipos solitarios, sin
estructura esquelética. Su tamafio varia
de 10 a 40 mm, aunque algunos pueden
alcanzar mas de un metro en el disco oral.
Se caracterizan por ser especies muy Vvis-
tosas con colores exuberantes, habitan en
todos los mares, pero son mas abundan-
tes y diversas en aguas calidas. Las hay
en aguas profundas, pero también en las
costas o sublitorales donde se establecen
en grietas o huecos de las rocas.

Figura 1.28

Estructura interna de anemona de mar.
Db: disco basal o pedio, Do: disco oral, F:
faringe, Mc: musculo circular, Mes: mesen-
terio, ML: musculo longitudinal, Ov: ovario,
S: sifonoglifo.

Nota. Modificado de Buchsbaum (1938).

Figura 1.29

Aneémona del Pacifico colombiano.

Muchas especies escavan en la arena y
algunas son comensales de cangrejos
ermitafios y viven fijas a la concha de
gasterépodo habitada por el cangrejo.

Las anémonas de mar tienen un cuerpo
cortoy cilindrico, con la boca en forma de
herradura en la parte superior y rodeada
de numerosos tentaculos. El extremo
inferior esta provisto de un disco basal o
pedal aplanado, con el cual se adhiere al
sustrato (Figs. 1.28 'y 1.29).

A uno o ambos extremos de la boca se
presenta un surco ciliado sifonoglifo
(Fig. 1.28), que facilita la circulacion del
agua hacia la cavidad gastrovascular.
Se alimentan de moluscos, crustaceos,
peces y una gran variedad de inverte-
brados, que atrapan con sus tentaculos
ricamente provistos de nematocistos.
Presentan boca, faringe aplanada (ecto-
dermo invaginado) y cavidad gastrovas-
cular dividida en mesenterios longitudi-
nales radiales, los mesenterios pueden
ser, completo cuando esta unido tanto a
la pared corporal como a la pared de la
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faringe; incompleto cuando estd unido
solo a la pared corporal.

Los haces de fibras musculares circulares
en la gastrodermis columnar estan bien
desarrollados. En la unién de la columna
y el disco oral, las fibras circulares for-
man un esfinter bien definido en muchas
especies para cubrir dicho disco durante
la retraccidon de los tentaculos.

Los sexos estan separados, esperma-
tozoides y 6vulos son producidos por
individuos distintos. Los gametos salen
por la abertura bucal y se juntan en el
agua, para desarrollar directamente lar-
vas planulas que se fijan y desarrollan en
anémonas adultas (Fig. 1.36).

Los corales

Los pdlipos de los verdaderos corales
parecen anémonas, pero son general-
mente colonias y producen un esqueleto
de carbonato de calcio (Figs. 1.30-1.32).
Las especies constructoras de arrecifes
requieren aguas calidas y someras, por
lo que sélo se encuentran a lo largo de
ciertas costas de continentes e islas en
regiones tropicales o subtropicales.

Los corales son pdlipos diminutos y co-
loniales. Cada individuo puede ser com-
parado con una diminuta anémona de
unos escasos 3 a 5 mm. Cada polipo se-
creta un habitaculo corneo o calcareo de
origen epidérmico. Los individuos de la
colonia estan unidos por un sistema de
conducto, o cenosarco, como en el caso
de la Obelia, lo que les permite compartir
los alimentos que cada uno captura con
los tentaculos.

La epidermis secreta carbonato de cal-
cio, que forma el esqueleto dentro del
cual queda fijo el pdlipo. Los corales co-

loniales estan conectados lateralmente
(esclerotabiques) y no aboral como los
hidroides. En la figura 1.36 se resume la
forma de reproduccién de los corales.

Figura 1.30

Corales pétreos o escleractinios del Mar
Caribe.

Figura 1.31

Coral cerebro ondulado Meandrina mean-
drines del Mar Caribe.
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Figura 1.32

Coral cuerno de ciervo o cuerno de venado
Acropora cervicornis del Mar Caribe.

Figura 1.33

Abanico comun Gorgonia ventalina del
Mar Caribe.

Figura 1.34

Varilla de mar Gorgonia Plexuosa flexuosa
del Mar Caribe.

Figura 1.35

Coral blando. Pensamiento de mar: Renilla
reniformis, del Pacifico Neotropical

Octocorales o corales blandos (Figs.
1.33-1.35).

Los octocorales son todos coloniales,
con la colonia soportada por un esque-
leto calcareo o cérneo. Disponen de
formas variadas y los nombres comunes
algunas veces reflejan los patrones de
crecimiento. Hay algunas especies que
se distribuyen hasta regiones templa-
das o incluso polares, los octocorales
son mas abundantes en las zonas tro-
picales y alcanzan su mayor diversidad
en el océano Indo-Pacifico. Aparecen
principalmente en aguas costeras poco
profundas, aunque algunos abanicos de
mar y corales blandos se han encontra-
do a profundidades mayores de 3.000
metros. La reproduccion se incluye en la
figura 1.36.
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Figura 1.36

Antozoos, forma predominante y reproduccion.
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Clasificacion de la clase Anthozoa

Subclase Hexacorallia

7

Orden Antipatharia. “Esqueleto negro’
Antipathella, Antipathes.

Orden Actinaria Anémonas de mar (Fig.
1.29). Metridium (costa del Atlantico) Ed-
wardsia (4 mm didmetro), Alicia mirabilis
(venenosa), Heteractis crispa.

Orden Corallimorpharia. Corallimorphus,
Corynactis.

Orden Scleractinia Coral cerebro ondu-
lado Meandrina meandrines (Fig. 1.31),
Fungia, Acropora cervicornis (coral cuerno
de ciervo o cuerno de venado, Fig. 1.32).
Algunos asociados con algas zooxantelas
se les conoce como corales hermatipicos,
los que no presentan esta asociacidn se

Reproduccion asexual
formacion de colonia

denominan ahermatipicos.

Orden Zoantharia Hydrozoanthus sp.
Subclase Ceriantharia

Isarachnanthus sp. Botruanthus sp.
Subclase Octocorallia (corales blandos)

Orden Alcyonacea Gorgonia (abanico de
mar, Fig. 1.33); Corallium (coral rojo pre-
cioso), Plexaura flexuosa (varilla de mar,
Fig. 1.34), Alcyonium, Gersemia.

Orden Helioporacea Heliophora coerulea

Orden Pennatulacea Plumas de mar, Re-
nilla (pensamiento de mar, Fig. 1.35).

Orden Stolonifera Tubipora (6rgano de mar)
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Filogenia de los cnidarios

Kayal et al. (2017) propusieron la filogenia de Cnidaria con base en datos molecu-
lares (Fig. 1.37) y formularon una hipdtesis sobre la evolucién del filo a partir de
un ancestro pélipo solitario, no simbidtico hace mas de 600 millones de afios (ver
Anexo 1). A posteriori surgio la formacion de colonias, el estado de medusa; y con
multiples origenes independientes la simbiosis. Staurozoa se propone de origen de
medusa con pérdida posterior de esta etapa.

Figura 1.37

Filogenia de los Cnidarios.
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Nota. Modificada de Kayal et al. (2017).
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1.5 Ctenoforos “medusas peine”

Competencia:

« Detecta las semejanzas y diferencias
y entre los cnidarios y los ctenéforos.

Figura 1.38

Esquema de un ctendforo, Pleurobraquia. B:
boca, Ca: conducto aboral, Cf: conducto fa-
ringeo, F: faringe, Fp: fila de peines, Pa: poro
anal, Te: tentaculo, Vt: vaina tentacular.

Nota. Modificado de Banes (1986).

Caracteristicas generales y estructurales
(Figs. 1.38y 1.39)

Habitan en todos los océanos, la mayoria
de especies pelagicas, ninguna colonial,
sin esqueleto.

Animales con simetria birradial, acelo-
mados, protostomados, con cavidad

gastrovascular que forma un sistema de
conductos, con abertura oral y poro anal
por donde salen los desechos (Figs. 1.38
y 1.39). Presentan epidermis externa
sin nematocistos, salvo en una especie,
Haeckelia rubra; mesoglea gelatinosa,
gruesa con fibras y amebocitos deriva-
dos del ectodermo con células muscula-
res lisas.

Son transparentes e incoloros, excepto
por tintes rojizos, pardos o amarillos en
los tentaculos y en los puentes estomo-
deicos. Cestum con tinte violeta y cuando
se le irrita muestra fluorescencia azul o
verde azul. Berde presenta coloracidon
rosada.

Las estructuras y funciones de los cne-
toforos se presentan en la figura 1.39.
Células del tejido epitelial con uniones
septadas y gap y membranas basales;
sinapsis con neurotransmisor acetilcolina
(Maldonado, 2011).

Beroe abysicola, depredador del Pacifico
Norte, presenta unared neuronal subepi-
telial que cubre todo el cuerpo, con tres
tipos de neuronas en la mesogleay cinco
tipos de receptores (Norekian y Moroz,
2019).

Los ctendforos comparten dos subsiste-
mas neuronales: la red poligonal subepi-
telial y los elementos de la mesoglea. Sin
embargo, cada especie ha desarrollado
innovaciones en los sistemas neurona-
les, musculares y en los receptores, por
ejemplo, en Euplokamis ha desarrollado
entre otras innovaciones, nervios en
los tentaculos con axones gigantes, los
cuales son coordinados por el érgano
sensorial aboral, y le permiten el escape
rapido (Norekian y Moroz, 2020).
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Los ctendforos presentan caracteristicas
Unicas dentro de los metazoos, relacio-
nadas con el genoma mitocondrial como
son los marcos de lectura (ORF) sin fun-
cién conocida o marcos de lectura no
identificados (URF), al parecer codifican
proteinas de transporte transmembrana
(Schultz et al., 2020).

A la clase Tentaculata, pertenece Pleu-
robrachia, esférica u ovoide (Fig. 1.39).
Cuerpo dividido en dos hemisferios,
poro oral o boca, poro aboral con esta-
tocisto. Cuerpo dividido en secciones
iguales por ocho bandas ciliadas: filas
de peines (ciliadas) que proporcionan
capacidad locomotora. De cada lado del
hemisferio aboral se halla suspendido
un largo tentaculo ramificado, que sale
de un conducto epidérmico bolsa o vaina
tentacular. Estos tentaculos contractiles
presentan en la epidermis células adhe-
sivas coloblastos: con forma de pera,
con el extremo anterior fijo al mesénqui-
ma del tentaculo y conectado mediante
una sinapsis a una célula nerviosa.

Los Cestideos estan representados por el
género Cestum veneris (Cinta de venus),

ctendforo cintiforme que a veces alcanza
una longitud de 1a5m.

Los Beroideos, estan representados por
el género Berde, tiene forma de cilindro,
con un extremo redondeado que lleva el
organo sensorial, mientras que el otro
extremo aparece truncado y esta ocupa-
do por entero por una boca grande. De-
bido a la carencia de tentaculos y al buen
desarrollo del estomodeo, los beroideos
son separados del resto de los Ctendfo-
ros como unico orden de la clase Nuda.

Clasificacion del filo Ctenophora

Clase Tentaculata

Orden Cestida Cestum, Velamen

Orden Cydippida Pleurobrachia

Orden Lobata Mnemiopsis

Orden Platyctenea Ctenoplana

Orden Thalassocalycida Thalassocalyce
Clase Nuda

Orden Beroida Beroe
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Figura 1.39

Estructuras y funciones de un ctenoforo.

Alimentacién [» |Boca- Cavidad gastrovascular-Ano

) .
Predadores—s Tentaculos | — | Células coloblastos

Sustancia pegajosa

\

Captura de otros
invertebrados

Irritabilidad | | Ganglio apical

. 4
\ | Red nerviosa subepidérmical

Estatocisto Estatolito- Granos de arena unidos

‘Algunos luminiscencia |
En conductos merndionales

Reproducciént> Hermafroditas

Fecundacion externa

Larva cidipoide

Filogenia de los Ctenophora

Los ctendforos cuentan con 200 especies descritas, habitan en todos los océanos
desde aguas superficiales hasta profundidades alcanzando los 7000 m. Christianson
et al. (2021) propusieron una filogenia basados en el gen mitocondrial COI, amplia-
ron las secuencias de 174 individuos de 67 especies (Fig. 1.40). Varios géneros fue-
ron polifiléticos v. g. Bolinopsis, B. mikado, B. vitrea, B. aff. vitrea y B. ashleyi formaron
un clado soportado con Mnemiopsis leidyi.

63



Figura 1.40

Filogenia de los cten6foros basada

en el gen mitocondrial COL.
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Nota. Redibujada de Christianson et al. (2021).
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Sabias que

Hay medusas luminiscentes como Pelagia noctiluca (ver Marambio et al,, 2018).

La medusa escifozoa del género Cyanea, puede tener hasta cuatro me-
tros de diametro y tentaculos de 30 m de largo (Villee, 1994).

La diversidad de venenos producidos por los ceriantidos (hexocorales), en su ma-
yoria son proteicos y estan asociados a 525 genes que transcriben toxinas princi-
palmente hemostaticas y hemorragicas, en cuatro especies (Klompen et al,, 2020).

El drea coralina mas grande del mundo esta en frente del Estado de Queensland
(Australia), con un rango de 2600 Km; fue declarado por la Unesco como Patrimo-
nio de la Humanidad y es considerado como uno de los ecosistemas mas diversos.

Colombia celebra el “dia Nacional de los Arrecifes de Coral” el 4 de di-
ciembre, desde el 2008. El Caribe colombiano presenta un area de
arrecife: 2860 km2 y 15 km2 en el Pacifico (Gorgona, Malpelo, Utria
y punta Tebada); el 77% se encuentra en el Archipiélago de San An-

drés, Providencia y Santa Catalina (www.minambiente.gov.co).

Los corales pueden enfermar y morir (CONAPI 2019).

Las esponjas producen compuestos bioactivos como saponinas es-
teroidales con efecto contra lineas celulares de carcinoma huma-
no y sobre parasitos protozoarios (Regalado et al., 2010).

Los ctendforos son depredadores de huevos y larvas de pecesy a su vez
son presa de peces, medusas y otros ctenéforos (Leoni et al, 2014).

65



El coral de arrecife Porites astreoides al ser trasplantado a otro ambiente, y
luego de un afio, comparte patrones de metilacion de ADN heredados, en
respuesta del organismo al cambio ambiental (Dimond y Roberts, 2020).

La neurogénesis en metazoos esta requlada por familias de ge-
nes ASC (ASCa, ASCb, ASCc); al parecer evolucionaron a partir de
la duplicacion de genes ASC ancestrales (Wang et al,, 2020).

La simbiosis coral-algas conlleva a una expresién génica re-
gulada para el transporte de aminoacidos, azucares y lipidos
por parte del coral hospedador (Yoshioka et al, 2020).

Influencia de las corrientes bentdnicas en los habitats de corales de agua fria,
son predictores de respuestas ante el cambio climatico (Lim et al., 2020).

Los genes Hox son caracteristicos de los Bilateria, no estan presentes
en los Porifera, Ctenophora y Placozoa (Gasiorowski y Hejnol 2019).

El litoral de la Isla de San Andrés data del Pleistoceno y cerca de
alli, en un cenote, se encuentra la esponja calcarea Ceratoperella ni-
cholsoni, a 60 m de profundidad, y probablemente sea de la mis-
ma edad de la formacién del litoral (Bustamante, 2021).
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Ejercicio Metazoos

1. ;Cuales son las caracteristicas que definen los metazoos?
2. (Cuadles son las caracteristicas que definen la segmentacion y la gastrulacién?

3. Segun la filogenia de los metazoos de Giribet y Edgecombe (2020) explique cua-
les caracteristicas embrionarias se tienen en cuenta para la construccién de esta
filogenia.

4. Llene la siguiente tabla

Segmentacion | Capas Protostomado./

No Bilateria espiral/radial | embrionarias | deuterostomado
/ Bilateria

Porifero

Cnidario

Platelminto

Nemdtodo

Artrépodo

Equinodermo

Humano

5. Enla grafica se indica el porcentaje de especies de algunos filos del reino animal.
Con base en este, contesta las preguntas

a. ¢Cual es el filo qué cuenta con el
mayor numero de especies?

b. Segun la respuesta anterior, co-
rresponde a vertebrados o invertebra-
dos, ¢(Cual es el porcentaje de especies
de invertebrados del reino animal vs.
las de vertebrados?

c. (El filo de los cordados cuantas y
cuales clases presenta?

= Cordados » Moluscos = Artropodos ® Otros invertebrados
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Ejercicio Poriferos

1. ;/Qué es totipotente?

2. ;/Qué estructuras forman el esqueleto de las esponjas? ;De ddonde se originan?
¢Ddénde se ubican?

3. Dibuje un coanoflagelado y un coanocito, sefiale las partes y explique similitud

4. Llene la tabla teniendo en cuenta la organizacion de las esponjas

Asconoide Siconoide Leuconoide

Tamafo

Desarrollo de
espongocele o atrio

Plegamiento del
pinacodermo

5. ;Como se reproducen las esponjas?

6. ¢Cual es laimportancia de las esponjas?

7. ¢Cuadles son los criterios taxondmicos para clasificar las esponjas?
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8. Las esponjas en un ecosistema de arrecife de coral del Caribe, con su distribucién
horizontal y vertical segun su profundidad en el mar, se indican en la siguiente figu-
ra, modificada de Pawlik y McMurray (2020).

cresta
laguna arrecifal arrecife frontal

10 m manglares

zona fotica

incrustadas
en rocas
esponjas
emergentes ~<
30 m
zona mesofatica " y
-
1=
150 m

zona afética Haxactinalidas%/

a. ¢Con base en la figura anterior qué comunidades distingues en este
ecosistema?

b. Describe los diferentes habitats de las esponjas

c. Describe cédmo se distribuyen las esponjas segun la profundidad. ;Qué
grupo se halla a una profundidad mayor a 150 my a qué parte del arrecife
pertenece?

d. ¢En cual profundidad hay mayor diversidad, ;por qué?
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9. Animales tales como la estrella de mar y el pez angel son espongivoros, Wulff
(2020) reqistro los siguientes porcentajes de especies consumidas, por estos dos
animales, en tres ecosistemas. La estrella de mar vive en pastos marinosy el pez
angel en los arrecifes de coral.

Ecosistema Estrella de mar Pez angel

Especies de poriferos %

Pastos marinos 9 29
Arrecifes de coral 70 13
Manglares 78 63

a. Con base en los datos anteriores existe alguna relacion entre el habitat de las
especies espongivoras y el porcentaje de especies de poriferos consumidos.

b. ¢Cudleselhabitat preferido de las estrellas de mar para alimentarse de poriferos?

c. ¢Cual es el habitat preferido del pez angel para alimentarse de poriferos?

d. ;Soniguales las preferencias de las dos especies espongivoras?

e. ¢(Qué podemos concluir sobre las dos especies de espongivoros y sus relacio-
nes de acceso y apetencia por los poriferos?
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Ejercicio cnidarios y ctenoforos

1. ;Cuadl es la similitud entre: Coanoflagelado, Placozoo y Porifera?

2. Relacione simetria de cnidarios con acomodacién en el habitat y alimentacién

3. ¢;Comosellaman las células urticantes de los cnidarios? ;Como pueden ser? ;Cual
es la ventaja para este grupo de animales de disponer de estas células? Elabore
un dibujo de este tipo de célula

4. Llenelasiguiente tabla, teniendo en cuenta las caracteristicas distintivas de cada
clase.

Hydrozoa Scyphozoa Cubozoa Staurozoa | Anthozoa

Forma dominante

Habitat

Solitario/colonial

Peldgico/sésil

5. Haga un esquema con sus respectivos nombres de una hidromedusa, fragata
portuguesa, medusa escifozoaria, cubomedusa y estauromedusa.

6. Haga un esquema comparativo entre pélipos: hidray anémona

7. ¢Qué material constituye los corales pétreos?
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10.

11.

12

13.

14.

¢Cual es la importancia de los arrecifes coralinos? Escriba dos parrafos donde
describa la importancia de estos ecosistemas.

¢En Colombia donde hay corales?

¢Cudl es la forma ancestral de los cnidarios?

¢Los estaurozoos por qué se consideran dentro del grupo medusozoa?

.¢Los hidrozoos con cual clado se realacionan, por qué?

¢Qué son los coloblastos y donde se ubican?

Establezca un paralelo de semejanzas y diferencias entre Cnidarios y Ctenoforos.

Caracteristica Cnidarios Ctendforos

Forma

Habitat

sésiles/peldgicos

disposicién de tentdculos

cnidoblastos/coloblastos

abertura oral/poro anal

hermafroditas/dioicos

larva pldnula/cidipoide
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Lecturas recomendadas

Desarrollo de las tres capas embrionarias de C. elegans y control genético
para asegurar su destino celular y morfogénesis (Wang et al,, 2019)

Embrion de la arafia y genes clave para la sefializacion y dinamica de la seg-
mentacion (Akiyama-Oda y Oda, 2020)

La estructura de las comunidades de esponjas marinas y su relacion con la
sedimentacion, el sustrato y la profundidad (Araya-Vargas et al., 2020)

En Cnidarios el tipo de gastrulacién depende de la plasticidad y los rasgos
individuales de las especies (Kraus y Markov, 2017)

Genoma de Trichoplax adherens (Srivastava et al.,, 2008)
Guia de corales y peces (Greenberg, 1992)
Animales marinos venenosos del Caribe (Lira et al.,, 1989)

Identificacién de invertebrados marinos de Colombia (Reyes y Santodomin-
go, 2002)

Especies de corales de Colombia amenazadas (Ardila et al, 2002)
Hidromedusas del Pacifico Colombiano (Baldrich y L6pez, 2010)

Medusas del departamento del Atlantico, Colombia (Duran-Fuentes et al,
2018)

Anemonas del Parque Tayrona (Santa Marta, Magdalena, Colombia) (Ba-
rrios-Suarez et al., 2002)

Anthozoa del Caribe colombiano (Acosta et al, 2005)
Medusas y Ctenoforos de la Patagonia Argentina (Schiariti et al, 2015)
Proteccidn de arrecifes de coral a nivel mundial (Bowdery et al, 2015)

Anémonas de un arrecife coralino en el Golfo de México (De La Cruz-Francis-
co y Gonzalez-Mufioz, 2019)

Familias de genes asociadas a proteinas venenosas en Cnidarios (Ohdera et
al, 2019)

Biodiversidad de la meiofauna (protistas, hongos, invertebrados pequefios)
considerada como indicador de cambio climatico en el Artico (Leasi et al,
2020).
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Segunda Unidad:
Rotiferos y Platelmintos




Propésitos

Identifique y describa las caracteristicas diagndsticas morfolégicas de los
rotiferos y platelmintos.

Reconozca la importancia médica de los parasitos platelmintos.

Competencias

Identifica las principales caracteristicas morfoldgicas de los rotifero.

Contrasta las estructuras morfoldgicas para movimiento y alimentacién de
los rotiferos y su habitat acuatico.

Enuncia los principales caracteres derivados de los platelmintos
Reconoce los platelmintos de importancia médica.

Identifica las principales caracteristicas morfoldgicas de las clases de
platelmintos.
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Introduccion

En el superfilo Spiralia se encuentran los
filos Rotifera, Platyheminthes, Molluscay
Anelida, los dos primeros los trataremos
en esta unidad y los otros en las siguien-
tes unidades.

Los rotiferos y los platelmintos, son gru-
pos de animales complejos, con variedad
morfoldgica y dificiles de caracterizar por

2.1 Rotiferos

la especificidad de sus caracteres taxo-
nomicos. Por lo tanto y a fin de facilitar
el aprendizaje, se abordara primero los
rotiferos con un ejemplo especifico y
luego los platelmintos con sus clases y
su importancia médica. Se finaliza dando
una vision sobre la filogenia de los platel-
mintos.

Competencias:

« Identifica las principales caracteristi-
cas morfoldgicas de los rotiferos.

« Contrasta las estructuras morfoldgi-
cas para movimiento y alimentacién
de los rotiferos y su habitat acuatico.

Importancia de los rotiferos

Los rotiferos por su éxito reproductivo,
ciclo de vida corto, cuerpo traslucido y
por habitar en cuerpos de agua hetero-
géneos, dulceacuicolas como salobres
(estuarios), tanto de la zona templada,
tropical y subtropical; han sido amplia-
mente estudiados en varios campos de
las ciencias bioldgicas, su importancia se
resume en los siguientes puntos (Alvara-
do Flores et al. 2021; Gribble, 2021; Ma et
al. 2015; Onandia et al. 2021; Phan et al
2021; Quian et al. 2021; Vu et al. 2021).

« Contribuyen en mas del 50% de la
productividad del zooplancton; como
integrantes de la red tréfica, permiten
el vinculo entre pico y nanoplancton
(bacterias, flagelados, fitoplancton)y
consumidores secundarios.

+ Indicadores ecolégicos, de la calidad
del agua e incluso del cambio climatico.

« Alimento para la cria de larvas de pe-
ces tales como bagre y palometa.

+ Los monogonontos, especialmente
del género Brachionus son modelos
para la biologia del envejecimiento,
ecologia acuatica, ecotoxicologia y
biologia evolutiva.

Generalidades

Habitat: dulceacuicolas. Tamafio: micros-
copico 3 mm de largo del cuerpo (Fig.
2.1). triblasticos, bilaterales, no segmen-
tados.

La cuticula intercelular forma parte de
la epidermis, que es delgada y sincitial
y siempre posee un numero constante
de nucleos. Debajo de la epidermis es-
tan los musculos; el celoma reducido se
encuentra debajo de la pared corporal y
rodea el intestino y 6rganos internos. La
cuticula se engrosa con frecuencia para
formar una cubierta llamada loriga que
puede estar dividida en placas o seccio-
nes parecidas a anillos y orientadas con
rebordes o espinas.

Los rotiferos presentan una estructura
muscular para moler el alimento llamada
mastax, a esta estructura estan integra-
dos unos escleritos articulados o trofos
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(trophi), cuya composicidon y ubicacion
esta asociada al tipo y habito alimen-
tario, ya sea para trituracién, succion o
prension (Arcifa et al. 2020).

El cuerpo alargado o asciforme, la parte
anterior, forma la region de la cabeza y
ostenta un érgano ciliado llamado coro-
na, caracteristico de todos los miembros
del filo (Fig. 2.1). En cuanto entra en
actividad la corona, adquiere el aspecto
de una rueda giratoria en muchas espe-
cies. Las funciones de los rotiferos y las
estructuras asociadas se indican en la
figura 2.2A.

En Hexarthray Testudinella la corona deri-
va enteramente de la banda circumapical
que se ha transformado en dos peque-
flos circulos de cilios modificados: uno
anterior llamado tronco y otro posterior
cingulo. La porcion terminal del cuerpo,
llamada pie, es mucho mas estrecha que
la region del tronco. En el extremo hay
una a cuatro prolongaciones llamadas
dedos (Fig. 2.1). El pie es utilizado como
organo de fijacidon y en estos grupos el
pie posee de 2 a 30 masas de glandulas
pedales, productoras de una sustancia
adhesiva que es llevada al exterior por
conductos que se abren en los dedos u
otras partes del pie.

Figura 2.1

Esquema de un rotifero. A: ano, B: bocaq,
BF: bulbo flamigero, Co: corona, D: dedos,
E: estomago, GG: glandulas gastricas, GP:
glandulas pedias, GS: glandulas salivales,
GV: germovtelario, I: intestino, M: mastax,
Oc: ocelo, P: pie, Pt: protonefridio, V: vejiga.

Nota. Modificado de Barnes (1986).
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Figura22 A

Estructuras y fisiologia de los rotiferos.
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Clasificacion de Rotifera

Se presentan las tres clases de los rotife-
ros, con algunos ejemplos de especies y
géneros.

Clase Bdelloidea
Philodina, Embata, Rotaria y Adineta vaga
Clase Monogonontata

Lindia tecusa, L. torulosa, Brachionus plica-
tilis, Hexarthera y Testudinella

Corona de cilios anterior

Extremo posterior dedos
y glandulas adhesivas

Dioicos— Macho mas pequefio que

la hembra

Clase Seisonoidea
Seison nebaliae y Paraseison
Filogenia de los rotiferos

La filogenia de Rotifera con base en las
secuencias de ADNr 18S se presenta en
la figura 2.2B. Cabe destacar el hallazgo
de fosiles con la teca de bdeloideos atra-
pada en ambar que datan de hace 35-40
Ma (Bininda-Emonds, 2021).
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Figura2.2B

Filogenia de rotiferos, basada en ADNr 18S.

{ Acanthocephala
Monogononta

—— Bdelloidea
Seisonacea

Nota. Modificado de Bininda-Emonds (2021).
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Sabias que

Los rotiferos marinos del género Brachionus, son cultivados para mantener los
estadios larvarios de la mayoria de peces de agua salada (Garcia-Hernandez, 2019).

Los rotiferos Brachionus spp. se pueden cultivar en Colombia (Mendoza et al,, 2014).

El rotifero Brachionus koreanus es un modelo ampliamente utilizado para

evaluar la exposicién a xenobidticos, los estudios del genoma y su relacién

con las respuestas toxicoldgicas, le confieren importancia en la compren-
sion de la ecotoxicologia molecular (Lee et al, 2015; Park et al,, 2020).

Rotiferos, nematodos y aracnidos asociados al suelo y los cam-
bios en su diversidad frente a la disminucidon de la cubier-
ta forestal y a la aridez del suelo (Bastida et al, 2019).

Cnidaria, Rotifera, Mollusca, Annelida y Arthropoda con bio-
sintesis de omega-3 (Kabeya et al,, 2018).
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Ejercicio Rotiferos

Todas las estructuras que se preguntan deben ser localizadas en el dibujo (Fig. 2.1)
y sefialadas con un indicativo especial segun el sistema.

1. Describa la pared corporal de rotifero

2. Describa la corona ¢Cual es su funcién?

3. ¢(Qué otras estructuras presenta la cabeza y cual es su funcién?

4. ;Dénde se encuentra el pie y cual es su funcion?

5. ¢Cual es la funcion del mastax y su relacion con la alimentacion?

6. ¢Cual es la funcion de los protonefridios?

7. ¢En qué consiste la partenogénesis?
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Lecturas recomendadas

Posicién filogenética de los rotiferos dentro del clado Gnathifera (Frobius y
Funch, 2017)

Brachionus plicatilis, especie de rotifero, con genoma pequefio y con el 14-
25% de elementos repetidos (Blommaert et al, 2019)

Distribucion espacial de los géneros de rotiferos en la peninsula de Yucatan
(Alvarado Flores et al. 2021)

Diversidad de especies de rotiferos en México (Sarma et al. 2021)
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2.2 Platelmintos

Competencias:

« Enuncia los principales caracteres de-
rivados de los platelmintos.

« Reconoce los platelmintos de impor-
tancia médica.

« Identifica las principales caracteris-
ticas morfoldgicas de las clases de
platelmintos.

Importancia de los platelmintos
Platelmintos y regeneracion

Las planarias presentan unas células pro-
liferativas llamadas neoblastos caracteri-
zadas por ser células madre pluripoten-
tes; de estas depende la habilidad de la
planaria para regenerar, reemplazar célu-
las envejecidas o hacer el recambio de te-
jidos. Muestran actividad en la expresion
de marcadores del ciclo celular y definen
los factores de transcripcion. Ejemplos,
neoblastos gama: progenitores del intes-
tino; neoblastos zeta: progenitores de la
epidermis (Fincher et al, 2018).

La via de sefalizacion Wnt-B-catenina
esta relacionada con la regeneracion
de 6rganos y tejidos en los platelmintos
(Collins, 2017).

Los neoblastos estan implicados en el
proceso de reparacién y renovacion
del tegumento del esquistosoma. Los
neoblastos especifican las células que
expresan los genes tsp-2 que migran al
mesénquima, para hacer parte del te-
gumento y los linajes epidérmicos son
requlados por la familia de factores de
transcripcion zfp-1 (Wendt et al,, 2018).

Modelos biologicos

Las planarias Macrostomum lignano, M.
Janickei, y Schmidtea mediterranea, son
organismos modelo para la investiga-
cién de las células madre, la regenera-
cién de tejidos, biologia molecular de la
reproduccién, neurobiologia, gendmica
y ecotoxicologia (Brand et al, 2020;
Collins, 2017, Ramm, 2016; Singh et al,
2020; Wasik et al, 2015; Zadesenets et
al., 2020).

Figura 2.3

Planaria, vista dorsal.

Caracteristicas de Platelmintos

Gusanos no segmentados, parasitos o
de vida libre (Fig. 2.3). Triblasticos (Fig.
2.4), con simetria bilateral y aplanados
dorsoventralmente (pérdida del celoma)
(Fig. 2.5); segmentacién espiral; sistema
digestivo incompleto (con una sola aber-
tura, boca), cestodos (tenias) sin sistema
digestivo. Cefalizacion y sistema nervio-
so central con ganglios cerebroideos an-
teriores con cordones nerviosos unidos
por comisuras transversales; protone-
fridios para la excrecion; hermafroditas
con érganos reproductores complejos.

Las especies hermafroditas pueden fertilizar
sus propios ovocitos, y algunas con fecuda-
cidn cruzada (Garcia-Prieto et al, 2014).
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La estructura sélida del cuerpo, esta for-
mada por un tejido laxo (parénquima) de
células de origen mesenquimatoso, que
llena el espacio entre los 6rganos inter-
nosy la pared del cuerpo.

Los turbelarios poseen una epidermis
ciliada (Fig. 2.4), celular o sincitial, con
células  glandulares. = Monogeneos,
trematodos y cestodos (clado Neoder-
mata) presentan tegumento no ciliado
(neodermis) (Fig. 2.6), formado por pro-
longaciones citoplasmaticas de células
del mesénquima (citdén); que facultan a

Figura 2.4

estos parasitos para la difusion de ga-
ses (intercambio gaseoso, respiracion),
eliminacion de desechos nitrogenados,
penetracién de nutrientes, principal-
mente aminoacidos, recepcion sensorial
y proteccion contra las defensas del
hospedador. Las larvas de trematodos
por ejemplo presentan una epidermis
ciliada, pero posteriormente se sustitu-
ye por la neodermis. Todos presentan
musculos longitudinales y circulares en
el mesénquima.

Esquema del corte transversal de planaria, En: endodermo, Ect: ectodermo, Me: mes-
odermo, SDor: superficie dorsal, SVen: superficie ventral.

Nota. Modificado de Buchsbaum (1938).

Caracteres derivados de los platelmintos

1. Presencia de sistema nervioso
con ganglios ubicados en la par-
te anterior.

2. Cefalizacion y simetria bilateral
(Fig.2.5). Ganglios nerviososenla
parte anterior y algunos 6rganos
de los sentidos. Desplazamiento
hacia adelante y colonizacion de
medios acuaticos y terrestres.

3. Sistema excretor con protonefri-
dios, con funcién osmorregula-
dora.

4. Grupo con modo de vida parasi-
to, permitid radiacion adaptativa
(Negrete y Damborenea, 2017).
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Figura 2.5.

A. Esquema de vista ventral de planaria, Au: auricula, B: boca, C: cabeza, F: faringe, SVen:
superficie ventral. B. Planaria acudtica con la faringe evaginada, C. parte anterior de la
planaria acuatica. B y C recolectadas en el municipio de Buesaco, Narifo.

B F

Au
SVen
A
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Figura 2.6

Esquema de la pared corporal de platelmintos. c: cilio, ci: citon, ep: epidermis, es: espina,
lb: lamina basal, mc: musculo circular, mi: microtriquias, ml: musculo longitudinal, mv:

microvellosidades.

Tricladida

Digenea Monogenea

Cestoda

Nota. Modificado de Garcia-Prieto et al. (2014).

Clasificacion phylum Platyhelminthes

Debido a la diversidad del grupo, en este
filo se abordaran las clases principales y
ejemplos concretos de cada grupo taxo-
némico, con énfasis en los parasitos de
mayor importancia y su etiologia.

A continuacion, se resume la clasifica-
cién con un ejemplo para cada categoria
taxondmica (Almoén et al, 2017; Drago y
Nufez, 2017; Egger et al, 2015).

Subfilo Turbellaria
Clase Catenullida

Platelmintos dulceacuicolas de tamafio
pequefio, largo total de 1Tmm o menos.

Catenullidae Catenula

Clase Rhabditophora

Orden Macrostomida

Macrostomidae Macrostomum

Orden Tricladida

Suborden Continenticola

Dugesiidae Dugesia planarias terrestres
Geoplanidae Bjpalium planarias terrestres
Orden Polycladida. Planarias marinas
Suborden Acotilea

Planoceridae Planocera

Suborden Cotilea

Euryleptidae Prostheceraeus vittatus
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Subfilo Neodermata
Clase Monogenea
Subclase Polyonchoinea
Subclase Heteronchoinea
Clase Cestoda

Subclase Cestodaria
Subclase Eucestoda
Orden Cyclophyllidea

Taeniidae Taenia solium, Echinococcus
granulosus

Clase Tematoda

Subclase Aspidogastrea
Aspidogastridae Lobatostoma manteri
Subclase Digenea

Orden Strigeiformes
Schistosomatidae Schistosoma

Orden Echinostomida

Fasciolidae Fasciola hepatica

Clase Rhabditophora

Para el estudio de esta clase se tendra
como modelo la planaria (Figs. 2.3-2.5).
Tamafio: 500p a 60 cm de largo del cuer-
po. Habitat: dulceacuicolas, marinos
bentdnicos, terrestres en zonas muy
humedas, de dia se ocultan y de noche
salen a tomar alimento.

Dugesia, planaria acuatica comun de
laboratorio, habita en lagos, lagunas,
arroyos y manantiales, donde ocupan
el habitat del fondo. Es un ejemplo de
tricladido, por tener el intestino ramifi-
cado, en tres partes, una anterior y dos
posteriores.

La epidermis en su parte ventral esta
cubierta por cilios, que contribuye a su
desplazamiento (tabla 2.1). Existen pro-
yecciones cefalicas en algunas especies,
las cuales pueden adoptar la forma de
tentaculos cortos, en numero y posicion
variables, o de proyecciones laterales
llamadas auriculas.
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Tabla 2.1

Estructura de la pared corporal de los Rhabditophora.

Epidermis ciliada (Fig. 2.6)

Microvellosidades en la superficie. Células glandulares
epidérmicas, secretan rabditos: cuerpos epidérmicos
en forma de baston, funcién: proteccidn, favorecer
locomocién ciliar, repulsion para depredadores,
captura de presas, formacion de envolturas externas

de los huevos, medio de eliminacién de desechos
del metabolismo (Negrete y Damborenea, 2017).

Capa muscular, tipo liso

Estratos: capa circular externa, capa interna lon-
gitudinal, fibras musculares dorsoventrales.

Parénquima o mesénquima

Tramado de células irregulares, llena el espacio entre
érganos internos. Células glandulares: gldndula
pegajosa, gldndula liberadora, célula de anclaje.

Un conjunto celular anterior, denomina-
do glandula frontal, caracteriza a muchos
rabditéforos y se supone que representa
un caracter plesiomarfico para ese grupo.

Las planarias acuaticas se mueven me-
diante cilios, las ondulaciones muscula-
res son importantes en la locomocion de
los grandes policladidos y las planarias
terrestres. Unas ondas transversales de
contraccion recorren el largo cuerpo le-
vantando y bajando la superficie ventral.

El moco producido por los rabdoides y
las glandulas epidérmicas desempefia
una funcién muy importante en la vida
de los turbelaridos, pues recubre el sus-
trato sobre el cual repta el organismo y
envuelve a sus presas. Esto ultimo ayuda
a atrapar y deglutir el alimento.

Tanto la morfologia interna como su fun-
cién se dispone en la tabla 2.2; con las
respectivas figuras.
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Figura 2.7

Esquema del sistema excretor de planaria. Cex: canal excretor, CF: célula flamigera, Ci:
cilios, Pex: poro excretor, Pr: protonefridio, Nu: nucleo.

Nota. Modificado de Buchsbaum (1938).
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Tabla 2.2

Funciones de nutricion, irritabilidad y reproduccion de los rabditoforos.

Nutricion (Figs. 2.5y 2.7)

Alimentacién: depredadores de invertebrados: protozoos, rotiferos, crustd-
ceos pequenos (pulgas de agua y copépodos), caracoles y pequefios anélidos.
Algunos platelmintos se nutren de algas, sobre todo diatomeas y ciertas es-
pecies depredadoras se alimentan de diatomeas en sus estadios juveniles

Sistema digestivo Incompleto (Fig. 2.5): boca, faringe, intestino ramificado. Todos
engullen entera la presa. En los tricladidos el tubo faringeo se extiende desde la boca
y se inserta ya sea en el cuerpo de la presa o en la carrofia. La digestion es primero
extracelular, en el exterior de la faringe, luego es intracelular en el interior del intestino

Sistema circulatorio: ausente, una vez ocurre la digestion los nutrientes
pasan a los tejidos, a través de los diverticulos laterales del intestino

Respiracion cutdanea

Sistema excretor: protonefridios (Fig. 2.7), tipo de célula flamigera; cada una de éstas
consta de una célula tubular y una célula oclusora que tiene dos o mds flagelos. EI
numero de protonefridios y la posicién de los nefridioporos es variable, pero éstos
estdn tipicamente pareados. Funcién: osmorrequladora, la eliminacién de desechos
nitrogenados (amoniaco) lo hace a través de la superficie general del cuerpo

Irritabilidad (Fig. 2.8)

Sistema Nervioso: tnico ganglio cerebral del cual salen 2-4 pares de nervios longi-
tudinales, unidos por comisuras transversales, tendencia a quedar un par ventral

Organos de los sentidos: Los ocelos son del tipo de cdliz de pigmento,
dos 0 mds; su funcién es detectar la luz; receptores ciliares dispersos por
el cuerpo, abundantes en las auriculas y los mdrgenes del cuerpo

Reproduccion (Fig. 2.9)

Asexual: fision transversal, sequido por regeneracion, vg. Catenula, Dugesia.
Fragmentacion: formacién de un quiste que origina un verme, vg. Phagocata.
Zooides: cadenas, el individuo maduro se va desprendiendo, vg. Stenostomum

Sexual, todos hermafroditas. Con testiculos, vesicula seminal y pene, en algunas ocasio-
nes con estilete en otras es evaginable o cirro. Ovario con dos partes unidas o separa-
das que constan de vitelario: produccion de vitelo y germinario desarrollo de évulos

Gonoporo y atrio genital en el que se abren los dos sistemas, masculi-
no y femenino. Fecundacion cruzada, con intercambio de gametos
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Figura 2.8

Esquema del sistema nervioso de planaria, CA: comisuras anulares, CNL: cordon nervio-
so lateral, GC: ganglio cerebroideo.

Nota. Modificado de Buchsbaum (1938).

Figura 2.9

Esquema del sistema reproductor de planaria, en la parte superior el aparato reproductor
de la hembra y en la parte inferior del macho. AG: atrio genital, C: cirro, E: espermiducto,
G: gonoporo, GV: glandulas vitelogenas (vitelario), Od: Oviducto, Ov: ovario, VS: vesicula

seminal, T: testiculo.

Nota. Modificado de Buchsbaum (1938).
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Clase Monogenea

Tamafo 0,3 mm- 20 mm. Ciclo directo,
con un solo hospedador, la larva ciliada u
oncomiracidio eclosiona, nada e infecta
al hospedero definitivo (Drago y Nufiez,
2017; Garcia-Prieto et al, 2014). Unica-
mente hay una generacion en el ciclo de
vida, se reproducen sélo sexualmente.
Es caracteristico del grupo el Opishaptor:
organo musculoso que fija el parasito
al huésped (Fig. 2.10), armado con pie-
zas esclerozadas en forma de ganchos,
anclas o varillas, en ocasiones presenta
ventosas (Fig. 2.11). Se alimentan de san-
gre, células epiteliales y mucus.

La boca a veces presenta prohaptores,
se puede ubicar en el extremo anterior
o en el interior de un embudo bucal, le
sigue una faringe, a donde llegan las
glandulas faringeas, eséfago corto e in-
testino ramificado con glandulas diges-
tivas unicelulares que desembocan en
su interior, los desechos organicos son
eliminados por la boca. Los prohaptores
se presentan en forma de ventosa oral
rodeando la boca (Fig. 2.11), o dos ven-
tosas anteriores a cada lado de la cabeza
o dos ventosas bucales en el interior del
embudo bucal o prefaringe (Drago y
Nufiez, 2017).

Casi todos ectoparasitos, branquias o
uréter de peces, vejiga urinaria de tortu-
gas y ranas (Fig. 2.11), y ojos de hipop6o-
tamos (Garcia-Prieto et al, 2014). El hue-
vo eclosiona en oncomiracidio de nado
libre, que invade nuevo huésped. Las
especies de Gyrodactylus (Fig. 2.11), son
ectoparasitos comunes de las branquias
y la superficie del cuerpo de peces mari-
nos y dulceacuicolas y de los renancua-
jos, llegan a ser plaga en piscifactorias.

En las branquias del pez Hoplias mala-
baricus (Characiformes) de la cuenca
Oriental del Amazonas (Brasil), fueron
encontradas, siete especies ectopara-
sitas de monogeneos, de los géneros
Urocleidoides y Constrictoanchoratus (Fe-
rreira et al., 2018).

Figura 2.10

Esquema de un Monogenea, genero Cali-
cotyle sp. B: boca, Cl: ciego intestinal, CV:
conducto vitelinico, F: faringe, G: ganchos,
GV: glandulas vitelinicas, OCM: organo co-
pulador masculino, Oo: ootipo, Ov: ovario,
TS: testiculos, Ut: utero, V: vagina, VO: ven-
tosa oral

Region
cefilica

Nota. Modificado de Drago y Nufiez
(2017).
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Figura 2.11

Esquema de un Monogenea, A. genero Gyrodactylus parasito de peces.

B. genero

Polystoma. Ac: ancla, B: boca, F: faringe, Gf: garfios, I: intestino, Op. opishaptor, Ph: pro-

haptor.

Nota. Modificado de Buchsbaum (1938).

Clasificacion Clase Monogenea. Se in-
cluyen las subclases con algunos ejem-
plos de géneros (segun Drago y Nufiez,
2017).

Subclase Polyonchoinea. Boca ventral,
organo copulador masculino escleroza-
do; opistohaptor de larva y adulto con
16 ganchos; canales excretores fusiona-
dos anteriormente. Alimento de células

epiteliales. Algunos géneros: Benedenia,
Entobdella, Tetrasepta, Acolpenteron,
Cryptocephalum, Calicotyle, y Dictyocotyle.

Subclase Heteronchoinea. Con canal
genitointestinal; sistema reproductor de
la hembra con ductus vaginalis. Alimen-
to sangre del hospedador Microcotyle y
Polystoma.
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Clase Trematoda

Nombre comun: duelas (Fig. 2.12). Todos
parasitos. Tamafio: 1 mm a 7m, la ma-
yoria de centimetros. Cuerpo oval alar-
gado. Organos adhesivos: ventosa oral
y ventral (Acetabulo) son caracteristicos
de la clase; boca localizada en el extremo
anterior (Fig. 2.13).

Epidermis: cuerpo cubierto por sincicio
citoplasmatico no ciliado (Fig. 2.6); el
tegumento, sobrepuesto a capas conse-
cutivas de musculo circular, longitudinal
y diagonal. El sincicio representa exten-
siones de células que estan situadas en
el parénquima.

El tegumento proporciona proteccion,
sobre todo contra los enzimas del hués-
ped de especies residentes en el intes-
tino. Los desechos nitrogenados pasan
al exterior a través del tequmento, efec-
tuandose también en el mismo intercam-
bio de gases. En los ectoparasitos existe
alguna absorcién de aminoacidos por el
tegumento. Los sistemas y sus funciones
se detallan en la tabla 2.3.

Figura 2.12

Fasciola hepatica.

Figura 2.13

Esquema de un Fasciola hepatica. A: ace-
tabulo, B: boca, F: faringe, I: intestino, VO:
ventosa oral.

Nota. Modificado de Buchsbaum (1938).
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Figura 2.14

Cavidad gastrovascular de Fasciola hepadtica.

Nota. Redibujado de Buchsbaum (1938).
Figura 2.15

Esquema del ciclo de vida de fasciola hepdtica.
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Tabla 2.3

Funciones de nutricion, irritabilidad y reproduccion de los trematodos.

Nutricion: pardsitos (Figs. 2.13 y 2.14)

Alimentacion: sangre y biblis

Sistema digestivo Incompleto (Fig. 2.13): La boca se comunica con la fa-
ringe muscular, eséfago luego con los ciegos intestinales

Sistema circulatorio: ausente, los nutrientes pasan a los teji-
dos, a través de los ciegos intestinales (Fig. 2.14)

Respiracion cutdnea

Sistema excretor: protonefridios, con un par de conductos colectores longitudina-
les, y una vejiga recolectora; en los ectopardsitos, funcién osmorregulacion

Irritabilidad

Un par de ganglios cerebrales anteriores con tres pares de cordones nerviosos longitudinales.

Reproduccion

Machos con dos testiculos, con sendos conductos espermdticos, los cuales se fusionan an-
teriormente y luego penetran en el érgano copulador o saco del cirro. Este tltimo (Digenea)
contiene la vesicula seminal, la préstata y el aparato copulador. El aparato copulatorio

se abre en un atrio genital que comparte con el sistema femenino. El gonéporo estd lo-
calizado por lo general en la superficie medio ventral de la mitad anterior del verme.

Sistema femenino: cdmara denominada ootipo, consta de: ovario tnico, oviducto, el
cual tiene a cada lado las gldndulas de Menlis (lubricacidn), a éste sitio llegan un con-
ducto que proviene del receptdculo seminal (almacén espermatozoides) y un conducto
comun de las gldndulas vitelinas (proporcionan vitelo y cdscara). El oviducto luego
comunica con el utero y este hacia el atrio genital, donde se expulsan los évulos.

La fecundacién es cruzada. El ciclo vital de los trematodos implica la presencia de uno o
varios huéspedes. El huésped primario, del pardsito adulto es casi siempre un vertebrado.
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Clasificacion Clase Trematoda. Subclase
Digenea. En el ciclo vital intervienen de
dos a cuatro huéspedes; el del adulto es
el huésped primario; los otros (pueden
ser uno a tres) de las muchas fases de
desarrollo del parasito, se denominan
huéspedes intermediarios. Un molusco
es el primer portador y un vertebrado, es
el definitivo.

Subclase Digenea. Con ventosa oral y
ventral (acetabulo). Schistosoma, Fascio-
la, Microphallus y Opisthorchis.

Trematodos parasitos.

Fasciolosis. Agente etiolégico Fasciola
hepatica es un parasito aplanado en for-

Figura 2.16

ma de hoja, de apariencia carnosay color
café claro, con extremo anterior saliente
en forma de cono (Figs. 2.12-2.14). Mide
de 2 a3 cm de largo y aproximadamente
1 cm de ancho, en la parte anterior pre-
senta dos ventosas. Son hermafroditas y
los érganos genitales masculino y feme-
nino estan muy desarrollados, ramifica-
dos y poseen un orificio o poro genital
cercano a la ventosa ventral. El aparato
digestivo consiste en faringe, eséfago y
el ciego dividido en dos tubos ramifica-
dos (Brusca y Brusca, 2005). El ciclo de
vida de la fasciola hepatica se indica en
las figuras 2.15y 2.16.

Estadios del ciclo de vida de fasciola hepatica. Ad. adulto, Cer: cercaria, Esp. esporocisto,

H: huevo, Mi: miracidio, Re: redia.

Nota. Redibujado de Buchsbaum (1938).
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Figura 2.17

Esquema del ciclo de vida de la esquistosomiasis.

Esquistosomiasis .’W
Schistosoma
~|S. mansoni | S. japonicum | S. haematobium |—
' I
Ulenas r;esenté_r“idcz;s | Venas vesicales|
exos hemorroidales
8 i |V$1|ga
Colon
¢ Heces fecales | Huevos |~ ———(Orind
o =

Aguas contaminadas con material
fecal y con caracoles infectados

Esquistosomiasis: agentes etioldgicos:
las tres especies principales de Schisto-
soma parasitos del humano son: S. man-
soni, S. haematobiumy S. japonicum. En la
figura 2.17 se indica su ciclo de vida.

Clase Cestoda

Nombre comun: tenias. Todos parasitos.
Tamano: 1 mma 25 m.

Regiones del cuerpo de la tenia: escolex
(con 6rganos de fijacién), cuello (origina
cadena de segmentos), estrébilo (forma-
do por segmentos con diferente grado
de maduracion) (Garcia-Prieto et al,
2014).

Los cestodos son parasitos aplanados,
compuestos por un 6rgano de fijacion
llamado escdlex (Fig. 2.19) y un cuerpo
o estrébilo constituido por segmentos,
llamados proglétides (Fig. 2.18), que tie-
nen independencia morfoldgica y fisio-

; |

l6gica. El escélex que es mas pequefio
que el resto del cuerpo, también llamado
cabeza, actua como érgano fijador que
posee ventosas o ganchos, y en cuyo
extremo posterior o cuello se forman los
proglétides nuevos.

La presencia o no de los ganchos y el nu-
mero y forma de las ventosas (botrios),
son caracteristicas diferenciales de cada
especie. Con sistemas reproductor, ner-
Vioso y excretor por segmento (progléti-
do). El nUmero de proglétides como el lar-
go del parasito varian ampliamente, que
puede ser de pocos centimetros a 10 me-
tros. La forma, tamafio y caracteristicas
morfoldgicas de los progldtides, sirven
para diferenciar las distintas especies.

Reproduccion (Fig. 2.18). Todos herma-
froditas, con drganos sexuales masculi-
nos (testiculos, vaso deferente, vesicula
seminal, cirro) y femeninos (ovario,
oviducto, Uutero, vagina, glandulas de
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Mehlis y vitelégenas) por segmento ma-
duro. Los proglétides son mas jovenes
en cuanto mas cerca estén del escélex.
Los ultimos proglétides son gravidos,
con el utero lleno de huevos. En algunas
especies estos proglétides se despren-
den en el intestino y salen al exterior, son
musculados y pueden tener movimiento
propio; al desintegrarse en el medio ex-
terno liberan gran cantidad de huevos
infectantes. En otros no sucede esto,
sino que los huevos salen a través de un
poro genital al intestino y se mezclan con
la materia fecal.

Los cestodos no poseen sistemas diges-
tivo ni circulatorio, por consiguiente,
las funciones de nutricion las hacen por
absorcién directa de los materiales dige-
ridos que se encuentran en el intestino
del huésped. Viven adheridos a la pared
intestinal por el escdlex. Se consigue
una eliminacién completa del parasito,
unicamente, cuando este escélex se ha
desprendido y ha sido eliminado del
organismo; de otro modo continuara
el crecimiento a partir de nuevos pro-
glétides formados en la parte delgada
del cuello. Algunos tienen ciclos de vida
relativamente complejos, en los que
intervienen huéspedes intermediarios,
mientras que otros pueden transmitirse
directamente de persona a persona por
ingestion de huevos.

Clasificacion Clase Cestoda. Subclase
Eucestoda. Tenias con escélex, cuello
y estrobilo, el primer estadio larvario:
oncosfera o larva hexacanto tiene seis
ganchos (Fig. 2.19). Diphyllobothrium, Di-
pylidium, Hymenolepis y Taenia.

Teniasis por Taenia saginata 'y Taenia so-
lium. Presentan distribuciéon geografica

amplia, principalmente Taenia saginata,
por ser parasitos de facil observacion,
fueron reconocidos desde la antigtiedad,
tanto en su forma adulta como en la eta-
pa larvaria (Botero y Restrepo, 1992).

Taenia solium (Fig. 2.19) y T. saginata (Figs.
2.18y 2.20)viven en el intestino delgado,
principalmente yeyuno, adheridas por el
escolex (Fig. 2.19). los huevos presentan
en su interior el embrién hexacanto u
oncosfera, con tres pares de ganchos
(Fig. 2.19). Los huevos inmaduros estan
rodeados de una membrana transparen-
te de dos a tres veces su didmetro. Estos
huevos son iguales morfolégicamente
para las dos especies. En la tabla 2.4 se
establecen las principales diferencias
entre estas tenias.

Figura 2.18

Proglotide de cestodo Taenia saginata.
Ce: canal excretor, Cn: cordon nervioso, Ed:
espermiducto, Em: embrion, GM: glandula
de Mehlis, GV: glandula vitelogena, OD:
oviducto, Ova: ovario, Pg: poro genital, T:
testiculos, Ut: utero, Vg: vagina.

=)
T Ce
© | Ut
T @
Ed Cn
=]
V Ova
0od__| GM
= Aete Gv
\_
K |

Nota. Redibujado de Buchsbaum (1938).
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Tabla 2.4

Diferencias conspicuas de las dos especies de tenias que afectan humanos.

Pardasito Taenia solium T. saginata
Escdlex 4 ventosas, rostelo con 4 ventosas, sin ros-
corona de ganchos telo ni ganchos

Tamario/ nimero 5 m/ hasta 1000 10 m/ hasta 2000

de proglétidos

Cisticercosis Si produce No produce

Huésped intermedio Cerdo Animales vacunos
Figura 2.19

Taenia solium, A. hexacanto: embrion con seis espinas. B. Vesicula del verme. C. escolex
armado del adulto. Cu: cuello, Pg: proglotide inmaduro, Ro: rostelo, Ve: ventosa.

I

A
1 Cam—
=

Nota. Redibujado de Buchsbaum (1938).
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Figura 2.20

Taenia saginata.

Figura 2.21

Ciclo de vida de las tenias que parasitan humanos.

Ingeridos por
A 23 eeses T
Se adhiere a la mucosa del Huéspedes intermedios| [Ammales | Cerdo/
|Cisticaren evagina el escélex | Intesting Embriones hexacantos
i se liberan
m Cane crada o Misculos estriados| © Circulacion mﬁl‘ﬁd
ral oocuda con
— forman quistes

Ciclos de vida. Los ciclos de vida de las especies que parasitan humanos se indican
en la figura 2.21. Para T. solium el huésped intermediario es el cerdo. El humano
también puede ser huésped intermediario y sufrir la cisticercosis. El cisticerco de T.
solium es ovalado, mide 5 mm de ancho y 10 mm de largo, posee un escélex invagi-
nado con ventosas y ganchos. La cisticercosis en el humano depende de la viscera
u organos donde se situa, siendo la localizacidon cerebral, una de las mas graves
(Botero y Restrepo, 1992).
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La prevencién se hace principalmente a
dos niveles; general, relacionado con el
control de carnes e individual, al hacer su
adecuada coccién. Como en otras parasi-
tosis intestinales, una medida preventiva
general de gran importancia, es la ade-
cuada eliminacion de excretas humanas.

La hidatidiasis. Es la localizacion a nivel
de los tejidos, de la larva del Echinococ-
cus granulosus, siendo la forma mas fre-
cuente el quiste hidatico del higado.

Platelmintos parasitos del higado. Pe-
ters et al (2021) revisaron los parasitos
del higado que causan morbilidad y
mortalidad, detallaron las caracteristicas
clinicas de parasitos hepaticos, su distri-
bucion geografica mundial, huéspedes
intermedios, huésped definitivo, periodo
de incubacion, tamafio del adulto, perio-
do prepatente, complicaciones, método
de diagndstico, tratamiento estandar.
Incluyeron los cestodos: Echinococcus
granulosus y E. multilocularis; y los tre-
matodos, Fasciola hepatica, F. gigantica,
Clonorcis sinensis, Opisthorchis viverrini, O.
felineus, Schistosoma mansoni, S. interca-
latum, S. japonicum, S. mekongi.

Filogenia de los platelmintos

Monogeneos, trematodos y cestodos,
todos parasitos e incluidos en el clado
monofilético Neodermata por compartir
el tegumento (neodermis) de origen de
células mesenquimaticas.

Los cestodos y los monogeneos son
grupos hermanos agrupados en el cla-
do Cercomeromorpha, por la estructura
cercomero: 6rgano adhesivo posterior,
armado con ganchos (6-16) presente en
las larvas de los dos grupos y también en
los adultos monogeneos (Drago y Nuiiez,
2017).

Las relaciones filogenéticas entre las
principales clases se resumen a conti-
nuacion (Fig. 2.22).

Figura 2.22

Cladograma de las clases de platelmintos,
basado en datos morfologicos y molecu-
lares.

Turbellaria

Trematoda

Cestoda

Monogenea

Nota. Modificado de Negrete y Dambo-
renea (2017).

Genes Fox y su papel en los platelmintos

Los genes Fox, son una superfamilia de
factores de transcripcion; en Metazoa,
se expresan durante el desarrollo y con-
trolan los procesos de diferenciacién de
células madre y poblaciones celulares
especificas, ciclo celular y muerte celular;
son factores clave durante el desarrollo
embrionario y postembrionario, que
implican, gastrulacién, diferenciacion y
mantenimiento de tejidos, longevidad
y regulacion del sistema inmunoldgico.
Proteinas Fox ha sido identificadas en
los animales, Ctenophora, Placozoa,
Porifera, Cnidaria, Echinodermata, He-
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micordata, Cephalochordata y Chordata.
Ademas, en Drosophila melanogaster, C.
elegans y en la planaria de agua dulce
Schmidtea mediterranea.

El papel de estos genes en las plana-
rias es amplio, se descubrieron nuevas
familias Fox en platelmintos, foxA(P)
relacionada con el mantenimiento de la
faringe y el tejido endodérmico; foxO,
con el desarrollo de los ojos, regenera-
cién del cerebro, desarrollo de la faringe,
crecimiento, recambio tisular y muerte
celular; foxN(P) se expresé en ramas
cerebrales y células epidérmicas, FoxD3
se expresO en neuronas gabaérgicas.
A partir del estudio de estos genes en
los platelmintos, se conocié la familia
FoxQD, también presente en otros meto-
z00s menos en vertebrados y poriferos;
sin embargo, falta dilucidar su papel en

el desarrollo de los animales y en el con-
texto evolutivo (Pascual-Carreras et al,
2021).

Papel de los factores Wnt en tenias

El periodo de desarrollo homélogo en-
tre la metamorfosis larvaria en tenias
y el desarrollo embrionario tardio en
planarias esta relacionado con la con-
servacion de la expresion génica de los
factores Wnt y su activacion e inhibicion
diferencial durante estos procesos. Por
otra parte, se sustenta el escdlex como
extremo anterior de las tenias y se plan-
tea la regulacién positiva de los inhibido-
res de genes Wnt como mecanismo para
la reproduccion asexual Unica de larvas
de Echinococcus multilocularis dentro del
huésped mamifero (Koziol et al., 2016).

114



Resumen estratégico de platelmintos

En la tabla 2.5 se presenta un cuadro comparativo entre las tres clases de platelmin-
tos mas comunes, rabditoforos, cestodos y trematodos.

Tabla 2.5

Comparacion de las tres clases de platelmintos, mas comunes.

Rhabditophora Cestoda Trematoda
Tricladida
Ejemplo Planaria Tenia Duela
Tamafio 10mm- 60cm Tmm-25m im-7m
Vida libre/pardsitos | Vida libre Pardsitos (intesti- Pardsitos (higado)
no delgado)
Epidermis/ Epidermis ciliada Neodermis: tequmento Neodermis: tegumento
tegumento con prolongaciones con prolongaciones
mesenquimdticas mesenquimdticas
Caracteristica Desplazamiento Cuerpo en forma de Ventosa: oral y ven-
distintiva por cilios cinta. Escélex con gan- tral (acetdbulo)
chos y ventosas para
adherirse al huésped
Respiracion Cutdnea (epidermis) | Cutdnea (neodermis) Cutdnea (neodermis)

Sistema digestivo

Incompleto, intes-
tino ramificado

Absorcién a través
del tequmento. Sin
sist. Digestivo

Incompleto, cavidad gas-
trovascular desarrollada

indirecto

pedes intermedios

Sistema excretor Protonefridios Protonefridios Protonefridios
Sistema Hermatroditas, Hermatroditas Hermatroditas, fecun-
reproductor fecundacién cru- dacién cruzada

zada. Asexual por

fragmentacion
Desarrollo directo/ | Directo Indirecto con hués- Indirecto con huéspe-

des intermedios

Sistema nervioso

Ganglio cerebral y
cordones nerviosos

Ganglio cerebral y
cordones nerviosos

Ganglio cerebral y
cordones nerviosos

Organos de
los sentidos

Ocelos, copa
pigmentaria,
quimiorreceptores
localizacién cefdlica

Ausentes

Ausentes en adultos, en
larvas miracidio o cercaria
algunos con fotorreceptores
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Sabias que

Los policladidos hacen parte de la epifauna béntica de sustratos marinos,
estos son estudiados en el Caribe de Centro América (Rawlinson, 2008).

Los platelmintos contienen pocos genes homeobox del tipo Antenapedia;
Si presentan relacion con genes presentes en Caenorhabditis elegans, de
Xenopus laevis y NK de Drosophila melanogaster (Oliver et al., 1992).

Se determiné el genoma mitocondrial del platelminto monogéneo Ma-
zocraeoides gonialosae parasito de las branquias del pez Konosirus punc-
tatus, con 12 genes codificantes de proteinas (Kim et al., 2020).

Los platelmintos policladidos secuestran varios metabolitos secundarios sinteti-
zados por sus presas, algunos son alcaloides con efectos citotoxicos y anticance-
rigenos. Por otra parte, la familia Planoceridae sintetiza la neurotoxina (TTX), la
cual contribuye a su defensa y a cazar con éxito sus presas (McNab et al,, 2021).

Macrostomum lignano platelminto de vida libre puede regenerar casi
todo su cuerpo, esto por la presencia de células madre o “neoblastos”,
su genoma y transcriptoma son conocidos (Wasik et al., 2015).

Proceso de estrobilacion en cestodos y sus mecanis-
mos y regulacién molecular (Paludo et al, 2020).

Echinostoma caproni, duela intestinal del raton constituye un modelo
experimental para determinar los factores que determinan la resis-
tencia a la infeccion intestinal (Alvarez-Izquierdo et al,, 2020).

Las planarias son un modelo para el estudio de problemas relacio-
nados con la regeneracion, biologia de las células madre, patro-
nes de expresion génica y evolucién (Fincher et al, 2018).
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Ejercicio Platelmintos

1. ¢Cuadles son los caracteres derivados de los platelmintos?

2. ;Cual es la diferencia entre los grupos parasitos y los rabditoforos respecto a la
estructura de su pared corporal? ;Por qué esta diferencia?

3. Describa el sistema nervioso de los rabditéforos ;Qué ventajas representa el he-
cho de la ubicacion anterior del ganglio cerebroide?

4. ;Como son los ocelos de los rabditéforos?

5. ¢Por qué los platelmintos desarrollaron un sistema excretor?

6. Elabore un dibujo del escolex de T. soliumy de T. saginata, rotule sus partes.

7. ¢Cudles son las diferencias claves entre las clases de platelmintos y qué ventajas
les permiten estas adquisiciones?

8. ;Como podemos adquirir las tenias? ;Qué cuidados debemos tener para no pa-
decer de esta teniasis?
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Lecturas recomendadas

Parasitosis en una comunidad indigena del departamento del Cauca (Co-
lombia) (Gaviria et al., 2017)

Tratamiento de parasitosis (Botero, 1983)

Platelmintos de vida libre presentan el gen mitocondrial apt8 ausente en el
taxon parasito Neodermata (Egger et al,, 2017)

Tenia Hymenolepis microstoma y redes reguladoras durante la metamorfosis
(Olso et al,, 2018)

Identificacidén de quinasas en Schistosoma mansoni que pueden causar para-
lisis y muerte del parasito (Wang et al.,, 2020)

Parasitos cestodos de aves (Mariaux y Georgiev, 2020)

Las triosafosfato isomerasas de Taenia solium y Schistoma mansoni para el
desarrollo de vacunas y farmacos contra la cisticercosis y la esquistosomia-
sis (Jimenez et al., 2020)

Las planarias también hacen parte de la fauna acuatica subterranea en los
Alpes italianos y los Apeninos (Manenti et al,, 2018)
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Tercera Unidad:
Moluscos




Propésitos

Realice una clasificacién taxonémica minimo, hasta el nivel de clase del filo
moluscos.

Reconozca la importancia econdmica de los moluscos.

Sefale las sinapomorfias del filo en cada una de las clases y precise las auto-
pomorfias de la clase cefalépoda.

Competencias

Registra la importancia de los moluscos.

Sefiala la estructura del plan general de un molusco en los diferentes ejem-
plares del grupo .

Identifica en el caracol terrestre las sinapomorfias del filo moluscos.
Indica las estructuras morfolégicas internas y externas del caracol terrestre.

Diferencia el caracol terrestre y el caracol marino, teniendo en cuenta su
morfologia interna y externa y sus caracteristicas exclusivas.

Identifica las principales caracteristicas morfolégicas de cada una de las
clases de moluscos.

Reconoce los moluscos de importancia econdmica.
Reconoce las sinapomorfias del filo y las apomorfias de los Cefal6podos.

Compara y diferencia un ejemplar de cada una de las clases mas represen-
tativas del filo moluscos.
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Introduccion

Sepresentanlas caracteristicas generales
de los moluscos y su plan corporal. Para
ilustrar la morfologia externa e interna
con mas detalle, se toma como modelo
al caracol terrestre y posteriormente se
presenta la informacién relacionada con
cada una de las clases de los moluscos,
sus caracteristicas mas relevantes y
acercamiento taxonémico, se profundiza

3.1 Moluscos

en los Gasteropoda y Cephalapoda, con
tematicas particulares sobre el origen y
evolucion de los gastrépodos y los cam-
bios en la concha de los cefalépodos,
finalmente, se presenta un resumen es-
tratégico que incluye la comparacion de
la morfologia externa e interna de cuatro
moluscos de diferentes clases.

Competencias:
+ Registra laimportancia de los moluscos.

« Sefiala la estructura del plan gene-
ral de un molusco en los diferentes
ejemplares del grupo.

Importancia de los moluscos

La importancia de los moluscos abarca
varios aspectos: 1) como fuente de ali-
mento: extraccién artesanal e industrial,
cultivos bivalvos y otros, 2) vectores de
enfermedades, 3) papel que juegan en
las redes tréficas como parte integral
de las comunidades pelagicas marinas,
neriticas, benténicas y plancténicas, 4)
en estudios médicos y de ingenieria bio-
l6gica: expresién de genes relacionados
con cancer, 5) en el comercio mundial
de cefalépodos, los principales paises
exportadores de cefalépodos son, China
y Marruecos relacionados con pulpos,
China, Peru e India, referente a los cala-
mares y sepias, 6) en la investigacion de
bioadhesivos, como los sintetizados por
el mejillén, con proteinas adhesivas ricas
en Dopa (Castillo-Rodriguez, 2014, FAO
2018, Guo et al, 2020, Lemer et al, 2019,
PNUD, 2014).

Por otra parte, las ostras cumplen un
papel importante en los ecosistemas
estuarinos y costas de los océanos de
todo el mundo en la mitigacion de la
turbidez y mejora de la calidad del agua,
son capaces de tolerar fluctuaciones
de temperatura y salinidad, ademas de
resistir microbios encontrados en su
alimentacién por filtracion, ademas las
ostras comestibles son de las especies
de moluscos mas cultivadas en el mundo
(Powllel et al., 2018).

Muchas especies de bivalvos presentan
quimiosimbiosis con bacterias que les
proporcionan nutrientes y proteccidon
ante el estrés quimico en ambientes
Oxicos-anoxicos, a su vez, las bacterias
alojadas en las branquias, reciben un
ambiente protector y adecuado. Esta
asociacion facilita al bivalvo la colo-
nizacion de otros nichos pobres en
nutrientes, probablemente con menos
competencia por los recursos, lo que
finalmente puede contribuir al éxito eco-
l6gico y evolutivo (McCuaig et al, 2020).
La integracion gendmica/metabdlica en-
tre el bivalvo Archivesica marissinica (Ve-
sicomyidae) y su simbionte bacteriano
muestran coevolucién, sustentada en la
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complementariedad metabdlica basada
en la quimiosintesis (Ip et al, 2021).

En la Costa Pacifica de Colombia, espe-
cialmente en Narifio, son muy apreciados
y comercializados en la gastronomia los
bivalvos, se destacan, el ostion, Ostrea
corteziensis, cuyos juveniles se encuen-
tran en Bahia de Malaga, y en Tumaco
la piangua, con las especies, Anadara
tuberculosa, Anadara grandis y Anadara
similis. Entre los cefalépodos, se consu-
men el calamar, género Loligo y pulpos
(Lemos y Del Castillo, 1988). La especie
A. tuberculosa se encuentra amenazada
y por tal motivo se establece como talla
minima para captura en 5 cm, y también
cuenta con estrategias de conservacion
(Delgado et al, 2010).

Un lamelibranquio es el que produce las
perlas, resultado de concrecidn de sales
de calcio, dispuestas en finisimas capas,
formadas en el trascurso de muchos
afnos cuando penetra un cuerpo extrafio
en el molusco y se ubica entre la concha
y el manto. Su formaciéon constituye
una reaccion defensiva para aislar dicho
cuerpo, el cual puede ser un finisimo
grano de arena o un diminuto nematodo
(Lemos y Del Castillo, 1988).

En la familia Ptéridos, se encuentra in-
cluida la madreperla u “ostra perlifera”
Pteria margaritifera, la cual habita en las
costas del Pacifico y que, aunque no es
el unico molusco que produce perlas, si
son las suyas las de mejor calidad y valor.
Por su parte, P martensis, mas pequefa
que la anterior, habita las costas del Ja-
pon y es la empleada en la produccion
de perlas cultivadas. Vale decir que el
valor de una perla depende de varias cir-
cunstancias: tamafo, forma y brillo, que
en joyeria se conoce con el nombre de

oriente. El oriente depende del grueso
de las laminillas que forman la perla.

Algunas especies son productoras de
perlas de escaso valor, en este aspecto
es conocida Margaritana margqaritifera,
familia uniénidos, denominada vulgar-
mente “ostra perlifera de agua dulce”.

Organismos Modelo

Klein et al. (2019) revisan las especies de
moluscos que han servido como orga-
nismos modelo en diferentes areas de
investigacion que incluyen: filogenémi-
ca, ecologia, acuicultura, biomineraliza-
cién, microbiomico (microbioma de un
individuo o especie), y salud.

El gasterépodo Chrysomallon squa-
miferum y el bivalvo Mytillus coruscus,
caracterizados por su alta heterocigosi-
dad, fueron planteados como especies
modelo, a través del conocimiento de su
genoma (Sun et al,, 2021).

Modelos para la neurociencia

Los calamares, Alloteuthis subulata, Loligo
pealei, L. forbesi, Sepioteuthis lessoniana'y
Watasenia scintillans, pulpos, Octopus, y
Aplysia californica (Aplysiidae) son mode-
los para la investigacion en neurociencia
(Abbott et al., 2012, Gydri et al., 2021).

Caracteristicas del filo Mollusca

Los moluscos son animales de cuerpo
blando, celomados, sin metameros,
simetria bilateral, respiracion branquial
(en los marinos) o pulmonar (terrestres),
generalmente elaboran una concha
calcarea. Distribuidos ampliamente en
habitats marinos, de agua dulce y te-
rrestre, pero son mas abundantes en los
primeros.
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Las sinapomorfias del filo Molusca son:
radula, manto y pie (Fig. 3.1). Sistema
nervioso Unico y branquias pectinadas.
Buena parte de los fésiles de los molus-
cos datan del Cambrico (520-505 Millo-
nes de anos) (ver Anexo 1) (Castillo-Ro-
driguez, 2014).

Los moluscos presentan tres caracteristi-
cas distintivas: 1) El manto, cubierta uni-
forme de epitelio, que recubre la super-
ficie del cuerpo y en su extremo anterior
forma la cavidad del manto, ademas el
manto secreta espiculas y la concha cal-
carea. 2) El pie superficie ventral muscu-
lar plana, sirve como 6rgano de locomo-
cién o excavacion, puede estar reducido
a una quilla estrecha en Solenogastres o
desaparecer en Caudofoveates. 3) Radu-
la formada por disposicion de varias filas
de dientes quitinosos en el epitelio ven-
tral del eséfago, util en la alimentacion,
en los Lamelibranquios no existe radula
ni mandibulas (Dirigiran, 2013).

Los primeros moluscos tuvieron un pie
plano reptante, concha dorsal con forma
de escudo y cabeza muy poco desarro-
llada. Como caracter plesiomorfico, se
consideran las branquias alojadas en
la cavidad del manto y la concha. Tales
branquias estan formadas por filamen-
tos aplanados que se proyectan a ambos
lados de un eje central (bipectinadas).
Cada filamento posee cilios laterales,
que crean la corriente de ventilacion, y
cilios frontales, que retiran las particulas
extrafias. Es probable que los moluscos
ancestrales hayan tenido varios pares de
esas branquias localizadas en posicidon
posterior en la cavidad del manto.

El manto generalmente se extiende
protegiendo el cuerpo del animal, que
puede retrotraerse dentro del él. Por
consiguiente, entre el manto y el cuerpo

del animal existe una cavidad, denomi-
nada paleal, donde normalmente se
abren los orificios excretores y se alojan
las branquias.

La concha (Fig. 3.2, Tabla 3.1) es una for-
maciéon dura constituida fundamental-
mente por carbonato de calcio, algo de
fosfato de calcio y una sustancia proteica
la conquiolina. Esta constituida por tres
capas: la externa o periostraco, formada
por conquiolina, una capa intermedia u
ostraco, que se compone de prismas de
calcita dispuestos radialmente y la capa
mas interna o hipostraco, compuesta
por argonita, que es lo que forma el na-
car de algunas conchas.

Las conchastienenunaspectosumamen-
te variado. Asi en los Gasteropodos son
unicas, al igual que en los escafépodos.
En los Lamelibranquios son dos valvas
generalmente iguales, unidas por una
charnela, salvo en algunos casos, como
en los pecten o conchas de peregrino. En
los Anfineuros se componen de ocho val-
vas y en los Cefalépodos generalmente
desaparece, salvo en el Nautilus, o se re-
duce a formaciones internas, aunque los
antecesores, hoy extinguidos, poseian
concha externa, como es el caso de los
conocidos Ammonites (ver mas adelan-
te, Origen y evolucion de los Gastropoda
Fig. 3.16, Cefalépodos Fig. 3.24).

En los gaster6podos con concha se evi-
dencia durante el desarrollo la torsion
de 180°con respecto a la cabeza y el
pie, la cual se manifiesta en la direccién
en U que toma la masa visceral (Casti-
llo-Rodriguez, 2014), (ver mas adelante,
Origen y evolucion de los Gasteropoda,
Figs. 3.17-3.19). En el aparato digestivo,
debido a la torsion, el ano toma una po-
sicion anterior. En la boca desembocan
las glandulas salivares y continua en el
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esofago y un estébmago oval, en el que vierte el hepatopancreas. A continuacién, se
encuentra el intestino, que termina en el recto, y éste en el ano.

El régimen alimenticio es muy variable, dada la variedad de sus adaptaciones y for-
mas de vida. Unos son herbivoros, como los caracoles terrestres, otros cazadores,
como los cefalépodos, algunos son sedentarios, como las ostras o los mejillones,
nutriéndose de microorganismos que portan las aguas.

Figura 3.1

Plan general de un molusco, se indica el tracto digestivo, el pie con punteado, y la concha
con una linea negra gruesa. B: bivalvo, Car: caracol, Ce: cefalopodo, Q: quiton.

Nota. Redibujado de Buchsbaum (1938).
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Tabla 3.1

Conchas de los Moluscos.

Conchas Moluscos
Unica Caracoles, escafépodos, Nautilus
Dos valvas Lamelibranquios o bivalvos

Ocho valvas

Anfineuros

Sin concha o interna modificada

Babosas, liebres de mar, pulpos, calamares

Figura 3.2

Morfometria de la concha del caracol. 1.
Eje de la concha o columnilla, 2. Altura, 3.
Diametro.

2

La respiracidén acuatica la realizan por
branquias, las cuales estan alojadas en
la cavidad paleal, mientras que la respi-
racion aérea se realiza en esta misma ca-
vidad, pero transformada en una especie
de pulmoén. La sangre de los moluscos
es generalmente incolora, aunque en
algunos casos es rojiza por presencia
de hemoglobina, o de tono azul, como
en ciertos gasterdpodos y cefaldpodos,

cuya sangre adquiere esta tonalidad de-
bido al pigmento hemocianina.

El sistema circulatorio es abierto. El co-
razon esta situado en el dorso del peri-
cardio y consta de un ventriculo y dos
auriculas laterales. La sangre que pasa
por el corazén es arterial, mientras que
la sangre venosa proviene de las gran-
des lagunas viscerales y pasa al rifidn, en
donde deposita sus impurezas, de alli va
a las branquias, sitio donde se oxigenay
vierte luego a la auricula.

El aparato excretor de los moluscos es
un érgano pareado que se abre por un
extremo en el pericardio, y por el otro
en la cavidad paleal. Las paredes de este
rildn estdan muy vascularizadas para
facilitar el paso de la sangre venosa y
depositar sus impurezas. Los productos
nitrogenados de desasimilacién que
expele el rindn varian de unos grupos a
otros: los cefalopodos expelen guanina,
los lamelibranquios, urea.

El sistema nervioso consta de varios gan-
glios. Un par de ellos supraesofagicos y
reunidos por una comisura cerebral, se
unen a otro par en posicion infraesofagi-
ca. Ambos pares se encuentran situados
en la cabeza cuando ésta diferenciada.
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Existe un tercer par relacionado con el
manto y el pie, unido a los anteriores
por cordones nerviosos. Los 6rganos
sensoriales son muy complejos, particu-
larmente los ojos de cefalépodos, simi-
lares a los de los vertebrados (ver mas
adelante Cefalépodos Fig. 3.25).

Son generalmente unisexuales, aunque
existen hermafroditas, como los caraco-
les y las babosas terrestres, con fecun-
dacién cruzada (ver mas adelante Carac-
teristicas del caracol terrestre Tabla 3.4,
Fig. 3.7).

Figura 3.3

El cigoto experimenta segmentacion
espiral tipica. La boca y el estomodeo se
derivan del extremo superior de la hen-
didura del blastoporo y el ano se forma
como una nueva abertura (protostoma-
dos). La gastrula resultante se desarrolla
con rapidez para constituir una larva tro-
cofora libre nadadora. Una caracteristica
peculiar de la trocéfora es la presencia
de un anillo de células ciliadas, llamado
prototroco (Fig. 3.3), éste circunda a la
larva justo por encima de la boca.

Larva trocofora de gasteropodo. Est: estomodeo/blastoporo, Pla: placa apical, Pen: pe-

nacho apical, Prot: prototroca.

Nota. Redibujado de Buchsbaum (1938).

En la mayoria de las clases de los molus-
cos la trocéfora pasa al estado de larva
veligera mas altamente desarrollada, en
la que el pie, la concha y otras estructu-
ras hacen su aparicion (ver mas adelante,
Origen y evolucion de los Gasteropoda

Fig. 3.19). La metamorfosis tiene lugar
al final de la vida larvaria, cuando el pro-
totroco degenera y la larva desciende al
fondo para adaptar el habito benténico
del adulto.
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Moluscos vs. xenobidticos y factores abioticos

Respuesta ante xenobioticos

Varios productos quimicos como los EDC,
metales o neonicotinoides afectan la
homeostasis de los moluscos, alterando
principalmente los procesos fisiolégicos
e incluso hasta la dinamica de las po-
blaciones, las afecciones dependen del
quimico como veremos a continuacion.

Los quimicos interruptores endocrinos
(EDCs) en invertebrados moluscos, ar-
tropodos y anélidos, alteran el equilibrio
hormonal y el metabolismo de esteroi-
des, relacionados con la reproduccién
y el desarrollo (Cuvillier-Hot & Lenoir,
2020).

Los mejillones expuestos a estimulos
externos tales como Vibrio sp. y cobre,
responden a nivel celular y molecular,
principalmente con la activacion del aci-
do itacénico, con actividad antimicrobia-
nay antiinflamatoria (Nguyen, 2020).

El impacto de los neonicotinoides en los
moluscos terrestres, dulceacuicolas y
marinos, esta relacionado con diferentes
afecciones:

« Acumulacién en los tejidos, modifica-
cién del comportamiento, relaciona-
do con inhibicién del movimiento.

+ Fisioldgico, inhibicion de excitadores
colinérgicos, cambios en la osmorre-
gulacion.

« Bioquimico, inhibicién de la enzima
colinesterasa, cambios en el metabo-
lismo xenobidtico, cambios en la requ-
lacién de proteinas relacionadas con el
movimiento, el calor y antioxidantes.

« Dindmica de las poblaciones, con
aumentos poblacionales debido a la
disminucion de otras poblaciones,
mas vulnerables, y que actian como
predadoras o competidoras (Ewere et
al, 2021).

Respuesta ante factores abioticos

Los moluscos marinos presentan cierto
rango de tolerancia al calor, por esto
cambios bruscos de temperatura ya
sea por encima o debajo del punto de
equilibrio, pueden alterar su metabolis-
mo o influir en el estado de desarrollo o
generar adaptaciones. En el abuldn del
Pacifico Haliotis discus hannai, el estrés
por calor se ve reflejado en efectos a ni-
vel del metabolismo mitocondrial (Xu et
al., 2020).

La ostra del Pacifico Crassostrea gigas,
debe pasar de larva plancténica, de nado
libre, a un juvenil, benténico sésil, estos
cambios de la metamorfosis al asenta-
miento, no solamente estan regulados
por proteomas, sino también por facto-
res abidticos como la temperatura (Trigg
et al, 2020).

El caracol Echinolittorina malaccana pre-
senta amplia tolerancia a las tempera-
turas altas (37 a 52°C), su adaptacion se
refleja, en varios procesos metabdlicos,
que se activan al elevarse la temperatura
como son: disminucién en la actividad
cardiaca, suministro de ATP via metabo-
lismo anaerobio, cambios en los fosfoli-
pidos, y cambios en las concentraciones
de los osmolitos (glicina betaina, colina
y carnitina) que generan proteccién del
proteoma (Chen et al, 2021).
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3.2 Estudio del caracol terrestre de jardin

Competencias:

« Identifica en el caracol terrestre las
sinapomorfias del filo moluscos

+ Indica las estructuras morfoldgicas in-
ternas y externas del caracol terrestre

« Diferencia el caracol terrestre y el
caracol marino, teniendo en cuenta
su morfologia interna y externay sus
caracteristicas exclusivas

Con la finalidad de mecanizar todas las
caracteristicas morfoldgicas externas
e internas de los moluscos, se tomara
como ejemplo el caracol terrestre de
jardin (Fig. 3.4), ampliamente conocido
por todos y que recrea el plan general
de los moluscos, esto con el objetivo
de tener elementos conceptuales para
comparar este grupo de gasterdpodos
con las otras clases que posteriormente
se abordaran.

En primer lugar, se tienen en cuenta las
regiones del caracol terrestre (Tabla 3.2),
luego se presenta la morfologia externa
e interna en un resumen estratégico
(Tablas 3.3 y 3.4), con las ilustraciones
respectivas de cada uno de los sistemas
(Figs. 3.5-3.7).

Caracteristicas del caracol terrestre

Las caracteristicas que los diferencia de
los otros caracoles o moluscos, se indi-
can con (*), (Fig. 3.4).

« (Cabeza definida con dos pares de
tentaculos retractiles, el par anterior
termina en los ojos, el otro par con
funcién olfativa.

« Cavidad paleal, aloja el pulmén, anoy
orificio excretor.

« Epifragma o telo, membrana que re-
cubre la abertura de la concha cuan-
do el caracol se retrae en la concha.

 Hermafroditas: fecundacion cruzada
e interna.

* Desarrollo directo.

« Torsion durante el desarrollo de
180°con respecto a la cabezay el pie.

+ Sistema nervioso con ganglio su-
praesofagico.

+ Sistema digestivo: boca: radula,
glandulas salivales, hepatopan-
creas.

« Sistema circulatorio: abierto, cora-
z6n dorsal (Auricula/Ventriculo).
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Tabla 3.2

Regiones del caracol terrestre, posicion y funcion de las mismas.

Region corporal Posicion Funcion

Cabeza Antero-superior Organos de los senti-

dos: ojos, estatocisto,
gusto, tacto

Boca: radula, mandibulas

*Lamelibranquios, Boca sin: rddula, mandi-
sin cabeza bulas, si palpos labiales
Manto, epitelio espe- Rodea el cuerpo, dorsal Cavidad paleal, aloja
cializado que cubre la 6rganos: branquias,
masa visceral, segrega pulmaén, orificio excretor

espiculas o concha

Pie, ciliado ventral, con Ventral Locomocion
gldndulas mucosas

*Cefalépodos, pie trans-
formado en tentdculos
y brazos con ventosas

Morfologia externa
Figura 3.4

Caracol terrestre. C: concha, Ca: cabeza, Cu: cuello, LM: lobulo del manto, O: ojo, OG:
orificio genital, P: pie, T1: tentaculo ocular, T2: tentaculo olfatorio.
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Tabla 3.3

Estructuras externas del caracol terrestre, indicadas en las figuras.

Estructura

Posicion

Funcion

Boca: 4 labios y
1 mandibula

Frontal inferior

Recibir alimentos

Orificio genital

Anterior, costado derecho

Salen los huevos

Ano

Costado derecho

Salen heces fecales

Orificio excretor

Costado derecho

Sale orina

Pneumostoma

Costado derecho

Entra aire al pulmodn
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Morfologia interna

Tabla 3.4

Morfologia interna (sistemas) de un caracol terrestre.

Sistemas Posicion Funcion
Sistema respiratorio: Sobre la cavidad paleal Transporte de oxigeno
pulmén (Figs. 3.5 y 3.6) y asociado a la irriga-

cién de los vasos del
sistema circulatorio

Sistema circulatorio Sobre la cavidad paleal, Pigmento hemocianina,
abierto, corazon: auricula, en una cdmara rodeada transporte de oxigeno
ventriculo (Fig. 3.6) por una membrana

Sistema digestivo: boca Interior del caracol Nutricién

(gldndulas salivares), faringe revestido por el manto

(rddula), eséfago, estomago,
intestino medio (hepatopdn-
creas), intestino terminal,
recto, ano (Figs. 3.5y 3.6)

Sistema excretor, rifion u Interior de la ca- Eliminacidn orina

organo de bojanus, finaliza vidad paleal

orificio excretor (Fig. 3.6)

Sistema reproductor: Interior del caracol Transferencia de esper-

pene, receptdculo seminal, revestido por el manto matdforos, fecundacion

oviducto (glandula de la cruzada. Oviposicion

albumina) (Fig. 3.7)

Puesta, incubacién y En un hoyo que excavan Tiempo de puesta: 20-40

eclosion (Fig. 3.8) con el pie, en el suelo h/ total de huevos 50-110/
huevos blancos y redondeados

Sistema nervioso: ganglio Collar esofdgico y Inervar cabeza, retraccion de

supraesofdgico, cordén nervios ventrales tentdculos, movimiento de

nervioso ventral (Fig. 3.6) rddula, labios, mandibula, fa-

ringe, retraccién del cuerpo en
la concha, movimiento del pie

Organos de los sentidos (Fig. 3.4)

Ojos Tentdculos anteriores Vision
Olfato Tentdculos basales Olfato
Otolito: otocisto Préximos al collar esofdgico | Equilibrio
Tacto Tegumento, piel Tacto
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Figura 3.5

Caracol terrestre, morfologia interna, vista lateral. A: ano, B: boca, C: concha, Cz: corazon,
GCE: ganglios del collar esofagico, GS: glandula salivar, Hp: hepatopdncreas, OE: orificio
excretor, I: intestino, P: pie, Pn: pneumostoma, Rd: radula.

Nota. Redibujado de Viladevall (1983).
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Figura 3.6

Caracol terrestre, morfologia interna, vista dorso-lateral. A: ano, Au: Auricula, F: faringe,
CE: ganglios esofagicos, Est: estomago, GA: glandula de la albumina, GG: glandula geni-
tal, GSa: glandula salivar, Hp: hepatopdncreas, I: intestino, OB: organo de bojanus (rinon),
V: ventriculo, Vp: vena pulmonar, Pn: pneumostoma, Re: recto, SRe: sistema reproductor.

Nota. Redibujado de Viladevall (1983).
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Figura 3.7

Caracol terrestre, sistema reproductor. BD: bolsa del dardo, CF: camara de fecundacion,
CRS: canal del receptaculo seminal, GGH: glandula genital hermafrodita, CH: canal her-
mafrodita, F: flagelo, GA, glandula de la albumina, GM: glandulas multifidas, MP: mus-
culo que invagina el pene, OG: orificio genital, OV: oviespermiducto compuesto por a:
conducto masculino y b: conducto femenino, P: pene, RS: receptaculo seminal, V: vagina.

o

CF b '
RS ‘, oe
Cc RS ; ;
P '
/ F

GGH 7 r& vb

Nota. Redibujado de Viladevall (1983).
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Figura 3.8

Caracol terrestre, etapas de la oviposicion a: excavacion del nido, b: puesta, ¢: nido tapa-
doy en espera de la eclosion.

Nota. Redibujado de Viladevall (1983).

140



3.3 Clases de phylum Mollusca

Competencias:

« Identifica las principales caracteristicas morfoldgicas de cada una de las clases

de moluscos.

+ Reconoce los moluscos de importancia econémica.

+ Reconoce las sinapomorfias del filo y las apomorfias de los Cefal6podos.

Clases del filo

Solenogastres, Caudofoveata (antes
Aplacéfora), Monoplacéfora, Scaphopo-
da, Polyplacophora, Gastropoda, Bivalvia
y Cephalopoda. Las dos clases extintas:
Rostroconchia y Helcionelloida. Todas
las clases se encuentran en el mar (Casti-
llo-Rodriguez, 2014).

La evolucion de los aplacoforos recientes
al parecer incluy6 reduccion de carac-
teres morfoldgicos: conchas, glandula
digestiva, radula y rifién (Kocot et al,
2019).

Solenogastres (Neomeniomorpha) (Fig.
3.9) (Castillo-Rodriguez, 2014, Garcia-Al-
varez et al, 2017).

Largo 1 mm- 30 cm. Todos marinos,
bentdnicos, eurihalinos, profundida-
des 1-7000 m. Habitan en colonias de
cnidarios, 15% epizooicos de cnidarios
y en ambientes intersticiales. Cuerpo
vermiforme, cubierto con una cuticula
quitinosa y escleritos calcareos, pie con
un surco pedio ventral longitudinal, sin
cabeza diferenciada. Papilas sensoriales
sobre la boca, cavidad paleal rudimen-
taria, con pliegues respiratorios y sin
branquias, sistema digestivo, carnivoros:
cnidarios e hidroideos. Hay una especie
excavadora habitante de sedimento, con
probdscide.

Las especies se encuentran distribuidas
en la Peninsula Ibérica principalmente
en Galicia, aguas antarticas y subantar-
ticas, costas Atlanticas y europeas y del
Mediterraneo.

Apodomenia enigmatica, especie de Sole-
nogastres que carece de pie, cavidad del
manto y radula, representa un enigma
para la morfologia que define los Molus-
cos (Kocot et al,, 2019).

Figura 3.9

Especimen de la clase Solenogastres.
Luitfriedia minuta Garcia-Alvarez & Urgo-
rri, 2001, A. vista ventral, B. vista dorsal. B:
boca, Spe: surco pedio.

Nota. Dibujado de Garcia-Alvarez et al.
(2017).
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Clasificacion Clase Solenogastres (segtin Garcia-Alvarez et al., 2017)

Orden Pholidoskepia

Gymnomeniidae: Wirenia argentea
Orden Neomeniamorpha

Hemimenia atlantica

Neomeniidae: Neomenia oscari

Orden Cavibelonia

Simrothiellidae: Simrothiella margaritacea

Caudofoveata (Chaetodermomorpha)
(Fig. 3.10) (Castillo-Rodriguez, 2014, Pe-
rez-Senaris et al, 2017).

Largo 1,5-40 cm. Todos marinos, euriha-
linos, enterrados en sustratos blandos.
Habitan en aguas profundas 3-9000 m
de profundidad. Cuerpo vermiforme,
recubierto por escamas, escleritos deri-
vados del manto. En la boca con radulay
escudo para escavar en la arena, sin pie.
Cavidad paleal, en el extremo posterior,
con un par de ctenidios, sistema diges-
tivo, carnivoros y omnivoros: foraminife-
ros. Dioicos.

Figura 3.10

Especimen de la clase Caudofoveata. Scu-
topus robustus Salvani-Plawen, 1970. B:
boca, A: ano.

Nota. Dibujado de Perez-Sefaris et al
(2017).

Las especies se encuentran distribuidas
en costas atlanticas y pacificas de Norte-
ameérica, Atlantico europeo y mar Medi-
terrdneo, Atlantico de Africa y Sudaméri-
ca, costas de Indonesia, Pacifico asiatico
y Océano Indico. En la Peninsula Ibérica
hay 18 especies.
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Clasificacion Clase Caudofoveata (segun Perez-SeAaris et al., 2017).
Orden Chaetodermomorpha

Limifossoridae: Scutopus robustus

Prochaetodermatidae: Prochaetoderma boucheti
Chaetodermatidae: Chaetoderma galiciense, Falcidens garcialvarezi
Monoplacophora

Figura 3.11

Monoplacoforo, Neopilina, vista ventral. A: ano, B: boca, Br: branquias, Co: concha, M:
manto, P: pie.

Nota. Redibujado de Barnes (1989).

Largo 1-40 mm. Todos marinos cosmo- Yy filtradores. Dioicos, con dos pares de
politas. Habitan en aguas profundas y goénodas.11 especies en Américay 3 en
frias de hasta 7000 m de profundidad, Meéxico (Castillo-Rodriguez, 2014. Son
sustratos arcillosos y duros. Pie, concha conocidos en estado fosil desde el Cam-
con forma de escudo, univalvos. Con brico (ver Anexo 1). Ejemplo. Géneros:
varios ctenidios y nefridios. Sistema Tryblida, Neopilina.

digestivo, boca con palpos, herbivoros
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Poliplacophora “quitones” (Fig. 3.12).

Figura 3.12

Poliplacoforo, Chiton, vista dorsal y ventral. A: ano, B: boca, Br: branquias, Cp: cinturon
paleal, M: manto, P: pie, Pc: placa cefalica, Pi: placas intermedias, Spa: surco paleal.

Nota. Redibujado de Aladro et al (1992).

Largo 3 mm-30 cm. Todos marinos, cos-
mopolitas, intermareal, otros de ambiente
profundos. Cuerpo aplanado dorso-ven-
tralmente. Pie ancho, musculoso, ciliado
se adhiere al sustrato, concha dividida en
8 placas de argonita. Sistema digestivo:
ramoneadores, herbivoros y detritivoros,
boca con radula. Fecundacion externa,
larva trocéfora (Castillo-Rodriguez, 2014).
Ejemplo. Género: Loricata.

Los poliplacéforos poseen una concha de
ocho placas, con la peculiaridad de estar
perforadas por canaliculos de distinto dia-
metro, por los cuales se pone en contacto
con el exterior numerosos organulos sen-
sibles a la luz, que son como periscopios
encargados de comunicar al molusco,
cuando éste se encuentra encerrado en
su concha, lo que sucede en el exterior.

La inmensa mayoria de sus especies vi-
ven en las zonas préximas a las costas,
en regiones poco profundas, y tienen
alimentacién herbivora a base de algas,
que raspan con la radula. La boca se en-
cuentra en la superficie ventral delante

del pie, continua con eséfago, estoma-
go, con una glandula digestiva, luego
intestino, y el ano, que desemboca en la
linea media inmediatamente detras del
borde posterior del pie.

Un gran numero de branquias pareadas
estan dispuestas en series lineales en los
dos canales del manto. La cavidad peri-
cardica es grande y situada debajo de
las dos ultimas placas de la concha. Con
dos nefridios grandes en forma de U. En
torno al eséfago hay un anillo nervioso,
del cual parten nervios. Poseen células
sensoriales en el manto (estetos).

Son dioicos, con un érgano gonadal uni-
co localizado delante de la cavidad pe-
ricardica, con gonoductos. Fecundacion
externa. La larva trocofora pasa a adulto.

En el Caribe colombiano hay varias fami-
lias de quitones, con al menos 22 espe-
cies (Gracia et al., 2005). Entre las familias
citadas por estos autores estan: Acan-
thochitonidae, Cryptoplacidae, Chitoni-
dae, Ischnochitonidae, Leptochitonidae.
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Por otra parte, en el Pacifico colombiano
Patifio-Montoya et al. (2017) estudiaron
la poblacion de la especie Chiton stokesii.

Gastropoda

Comprende tres cuartas partes de las
especies del filo, por esto es la clase mas
numerosa de moluscos (Urgorri et al,
2017). Generalmente con una sola con-
cha en forma espiral (caracoles) o sin ella
(babosas), un pie que le sirve para arras-
trarse, cabeza bien definida, con tenta-
culos y ojos, una especie de dientecillos
en la cavidad bucal (radula), respiracion
pulmonar primitiva, otros con respira-
cidn branquial. Marinos, de agua dulcey
terrestre. Sexos separados o hermafrodi-
tas, oviparos u ovoviviparos, el desarrollo
tipicamente involucra estados larvales
del tipo veliger y trocéfora. Ejemplo: ca-
racol, babosa. Las babosas son caracoles

terrestres que en el transcurso de la evo-
lucién han perdido su concha (Fig. 3.13).

Figura 3.13

Babosa terrestre. O: ojo, OG: orificio geni-
tal, P: pie, Pne: pneumostoma, T: tentaculo
ocular.

Pne

G

La asimetria viscero-paleal se debe a dos
acontecimientos importantes durante el
desarrollo del animal: torsion y espirali-
zacion. La torsion es un primitivo aconte-
cimiento larvario, pero la espiralizacion
supone una fase mas tardia en el desa-
rrollo. Como consecuencia del proceso
de torsién la concha es espiral asimétrica
con enrollamiento dextral o sinistral, la
mayoria de especies con concha espira-
lizada desarrollaron un opérculo, cérneo
o calcareo, segregado en la parte del pie
y que cierra herméticamente la concha
(Urgorri et al, 2017).

Clase Gastropoda, Subclase Caenogas-
tropoda. (Fig. 3.14): caracoles marinos,
dulceacuicolas.

Con un par de tentaculos y ojos basales.
Una sola branquia monopectinada, una
auricula y un nefridio, aparato repro-
ductor complejo, usualmente con pene,
radula tenioglosada, es decir, con siete
dientes en una hilera transversal. Princi-
palmente marinos.

Los representantes mas conocidos son:
bigaros (Litorinidos), caracoles de gran-
des dimensiones, con conchas de gran
belleza, encontrados principalmente en

145



arrecifes Strombus (Estrombidos), bocinas y caracolas (Tritonidos), torrecillas (Turri-
télidos).

Las especies marinas de gastropodos son mucho mas numerosas que las terrestres.
Habitan desde las aguas superficiales del litoral hasta las zonas mas profundas de
todos los océanos.

Figura 3.14

Caracol de la subclase Caenogastropoda, Bithynia tentaculata, indica las estructuras
internas. A: ano, Cte: ctenidio, Dg diverticulo digestivo, Gf: gonoporo femenino, O: ojo, Osf:
osfradio, Ov: ovario, Pr: poro renal, R: rinon, Re: recto, T: tentaculo.
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Nota. Redibujado de Marshall y Williams (1980).
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Aspecto externo. (Fig. 3.14) En los cara-
coles marinos la abertura de la concha
radica en un engrosamiento que puede
tener diferentes grados de mineraliza-
ciéon y diferentes disefios segun la espe-
Cie. Este engrosamiento recibe el nombre
de opérculo. En los caracoles marinos el
hipostraco es formado por sales de calcio
depositadas en capas finas, que forman
el nacar, iridiscente y brillante.

A ambos lados de la cabeza, hay un par de
tentaculos que llevan los ojos en posicion
basal, en el manto se observa una estruc-
tura laminar branquia, llamada ctenidio.
El intercambio gaseoso se realiza cuando
el agua bafa este érgano. Sistema excre-
tor u 6rgano renal es consistencia blanda
y de aspecto alveolar, hacia la parte pos-
terior de la cavidad paleal se halla el poro
excretor, o poro renal. El sistema digestivo
sufre torsion y el ano se abre en la parte
anterior. En las ultimas espiras del cuerpo
aparece la glandula sexual, ovario o testi-
culo, segun sea el sexo del animal.

Figura 3.15

El sistema digestivo sigue la direccién
de las espiras de la concha, formando
los diverticulos digestivos. En la base del
ctenidio se encuentra el osfradio, rgano
filamentoso con funciones equivalentes
a las del olfato.

Clase Gastropoda, Subclase Heterobranchia.

A esta subclase pertenecen las liebres y
babosas de mar y también los caracoles
y babosas terrestres.

* Liebres de mar y babosas de mar
(Fig. 3.15).

Con concha reducida o ausente, detor-
sién, simetria bilateral, con masa visceral
poco prominente, cabeza con tentaculos
orales y un segundo par de tentaculos
(rinéforos), el pie ocasionalmente con
prolongaciones laterales o I6bulos nata-
torios (parapodios) (Urgorri et al., 2017).
Los rinéforos pueden estar asociados a
la busqueda de alimento o pareja (Casti-
llo-Rodriguez, 2014).

Babosa de mar. Cerca de la costa del Pacifico Neotropical.
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Tienen cuerpo desnudo y presentan nu-
merosos apéndices respiratorios sobre
el dorso. Las especies de la familia Edli-
dos carecen de branquias, practicando
una respiracion cutanea a través de las
largas papilas, dispuestas en filas obli-
cuas, que llevan sobre el dorso.

Tienen una sola branquia, jamas cte-
nidios, una auricula y un nefridio, con
reduccién o pérdida de la concha y la
cavidad del manto, con desplazamiento
posterior, o pérdida de una gran abertu-
ra de la cavidad del manto (detorsidn). La
cabeza lleva por regla general dos pares
de tentaculos cefalicos.

En cuanto a su reproduccion son herma-
froditas, protandricos o simultaneos, con
cépula (fecundacion interna), y ponen hue-
vos. Cuando el desarrollo es indirecto, el
estadio que eclosiona es una larva veliger.

Quizas los mas bellos nudibranquios se
encuentran en la familia ddridos, que
presentan el orificio anal sobre el dorso,
rodeado por un circulo de apéndices
branquiales. El manto contiene multiples
espiculas calcareas, Chromodoris quadri-
color y Platydoris speciosus.

« Caracoles terrestres (Figs. 3.4-3.8) y
babosas terrestres (Fig. 3.13).

Una sola auricula y un soélo rifidn, la ca-
vidad del manto, que se encuentran del
lado derecho, esta convertida en una ca-
mara vascularizada para el intercambio
de gases en el aire (pulmén) o secunda-
riamente en el agua. Sistema nervioso

concentrado y simétrico. Por lo regular
presentan concha, excepto las babosas.

La mayoria son herbivoros, hay algunas
especies carnivoras. Hermafroditas, fe-
cundacion cruzada, huevos depositados
dentro de cubiertas, desarrollo directo,
excepto algunas especies marinas.

Estilomatofora, pulmonados con dos pa-
res de tentaculos, el par superior lleva ojos
en la punta. Terrestres, Helix, Bulimus.

Babosas terrestres Arion, Limax, Deroceras.

Clasificacion Clase Gastropoda (segun
Urgorri et al, 2017).

Caenogastropoda y Heterobranchia son
grupos hermanos.

Subclase Caenogastropoda: Mesogas-
tropoda (Strombus, Littorina) y Neogas-
tropoda

Subclase Heterobranchia: babosas de
mar, caracoles y babosas terrestres.

« Ordenes Stylommatophora y Me-
sogastropoda, incluye caracoles y
babosas terrestres, los géneros que
se distribuyen en el departamento de
Narifio, ya sea en la regién Andina o
del Pacifico fueron presentados por
Vera-Ardila (2008).

« Orden Anaspidea, Familia Aplysiidae
“liebres de mar”, Aplysia californica

Linares et al (2018) trata sobre los molus-
cos dulceacuicolas de Colombia.
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Origen y evolucion de los Gastropoda

La evolucién de los gasterépodos impli-
c6 tres cambios principales a partir de
la estructura basica del molusco ances-
tral: 1. El desarrollo de una cabeza, 2. La
transformacién de la concha de un escu-
do a un refugio protector (Fig. 3.16) y 3.
La adquisicion de la torsion (Figs. 3.17 y
3.18).

La modificacibn mas importante de los
gasterépodos, es la rotacion o torsion
que ha sufrido su cuerpo o sea las estruc-
turas internas, como el sistema digestivo
(Fig. 3.18). Todas las evidencias indican
que la concha planospiral evoluciond
antes que la torsion, la torsidon no es el
enrollamiento de la concha. La torsién
y la formacion de espirales en la concha
fueron acontecimientos evolutivos abso-
lutamente separados.

La torsion ocurre durante la embriogenia
de los gasterépodos. La larva es bilate-
ralmente simétrica en un principio (tro-
cofora) y luego en veliger se tuerce como

resultado del crecimiento asimétrico de
los musculos retractores (Fig. 3.19).

Por ultimo, se produjo un cambio final
que cristalizé en la estructura tipica de
los gasterépodos y que guarda relacion
con la concha. Si bien hay especies fo-
siles con conchas planoespirales, todos
los gasterdpodos existentes poseen con-
chas asimétricas, o si son simétricas, han
derivado la simetria secundariamente.

La quirialidad asimétrica del plan corpo-
ral de los gasteropodos esta determina-
da por la via Nodal y el gen Pitx, el cual
requla el giro de la concha en el embridn
y en la larva troc6fora. En algunas po-
blaciones de caracoles terrestres de los
géneros Biomphalaria, Lymnea y Partula
pueden presentarse individuos con rota-
cion de la concha dextral o sinistral, en
estas especies la simetria se transmite
por herencia materna, es decir el fenoti-
po del animal y su concha es determina-
da por el genotipo de la madre (Isaevay
Kasyanov, 2021).
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Figura 3.16

Esquema mostrando el proceso de evolucion de la concha de gasteropodos.
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Figura 3.17

Esquema mostrando el proceso torsion de los Moluscos.
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Figura 3.18

Esquemas de gasteropodos ancestrales en vista dorsal, A. Antes de la torsion, B. Después
de la torsion. A: ano, Ao: aorta, Au: auricula, C: cabeza, Cb: cavidad bucal, Esf: esofago,
Est: estomago, Np: nefridioporo, V: ventriculo.

Esf Cb
Est _AD
A'
Au
Np Br
A

Nota. Redibujado de Barnes (1989).

Figura 3.19

Esquemas de larva veliger a la izquierda antes de la rotacion de las visceras y a la dere-
cha con rotacion, el ano ahora se ubica en la parte anterior de la boca. A: ano, B: boca,
Co: concha, P: pie.

Nota. Redibujado de Buchsbaum (1938).
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Scaphopoda (Fig. 3.20)
Figura 3.20

Escafopodo, Dentalium. A: ano, B: boca, Co y M: concha y manto, Cm: cavidad del manto,
Gdi: glandula digestiva, Go: gonada, Gp: ganglio pleural, Gc: ganglio cerebral, Gpd. gan-
glio pedal, Gv: ganglio visceral N. nefridio, P: pie. Las flechas senalan la direccion de la
corriente de agua a traves de la cavidad del manto.

Nota. Redibujado de Barnes (1989).
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Largo 2 mm-20 cm. Todos marinos, cosmopolitas, desde la zona intermareal a la
profundidad abisal. Pie excavador y retractil, concha con forma de colmillo, abierto
en ambos extremos, univalvos. Cavidad del manto reducida, sin branquias, recepto-
res sensoriales alrededor del manto, ventilacion por cilios, el intercambio gaseoso
ocurre a través de la superficie del manto, sistema digestivo: omnivoros, boca con
mandibula media y radula y tentaculos (captaculos) para manipular presas: forami-
niferos, orificio anal esta situado en la cavidad paleal, posteriormente al pie, ventri-
culo reducido sin auriculas. Dioicos, algunos hermafroditas, con larva trocéfora y
veliger (Castillo-Rodriguez, 2014). Ejemplo: Dentalium, “ colmillo de elefante”.

Bivalvia o Pelecypoda o Lamelibranchia
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Figura 3.21

Bivalvo sésil, coquina, charnela orientada hacia el sustrato. A: ano, Aa: aductor anterior, Ap:
aductor posterior, B: boca, Br: branquias, bi: biso, L: ligamento, P: pie, Pal: palpo, R: rinon,
Rpa: retractor pedal anterior, Rpp: retractor pedal posterior, ts: tejidos sifonales, U: umbo.

Nota. Redibujado de Barnes (1989).
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Pelecipodos significa con el pie en forma
de hacha o de cufia. Lamelibranquios,
con branquias en forma de lamina (Fig.
3.21). Carecen de radula, por esto se
conocen como aglosos.

Todos los lamelibranquios son acuati-
cos la mayoria marinos y algunos son
dulceacuicolas. Casi todos ellos viven
enterrados en los fondos. Algunos fijos
a las rocas, mediante unos filamentos
especiales segregados por una glandula
existente en la base del pie, la glandula
biségena (caracteristica de bivalvos sési-
les). Estos filamentos reciben el nombre
de biso (Fig. 3.21). Otras formas alternas
de fijarse al sustrato son: a) cementados
a las rocas mediante depdsitos de carbo-
nato de calcio, b) excavan galerias en las
rocas para que les sirvan de abrigo, aun-
que éstas sean muy duras, c) perforan
materiales mas blandos, como postes de
madera en las zonas portuarias.

Las valvas estan unidas mediante una
superficie articulable, lamada charnela,
en la que existen dientes y fosetas, alter-
nativamente prominentes y entrantes,
los dientes de una valva encajan en las
fosetas de la otra, y a la inversa. Con esto
se evitan desplazamientos antero-poste-
riores de las valvas.

No presentan cabeza, el cuerpo esta
en el interior de valvas, envuelto por la
membrana que representa el manto,
con bordes libres en la region ventral, las
valvas en su cara interna presentan dos

impresiones musculares redondeadas,
correspondientes a la insercion de los
musculos aductores (Fig. 3.21), los cua-
les al contraerse, producen el cierre de
las dos valvas. Un pie muscular caracte-
ristico sale de las valvas y es usado para
excavar.

En el bivalvo Patinopecten yessoensis,
se han determinado los neuropéptidos
asociados a los ganglios nerviosos res-
ponsables, entre otras funciones, de las
hormonas glicoproteinas similares a la
insulina, alatostatinas, RFamidas y neu-
ropéptidos, relacionados con la repro-
duccion, cardioactividad y alimentacién
(Zhang et al,, 2018).

Sistema circulatorio abierto. El corazén
consta de pericardio y dos auriculas.
Como pigmento respiratorio presentan
ya sea hemocianina o hemoglobina
(heterodonta) (Castillo-Rodriguez, 2014)
y la oxigenacion de la sangre se realiza
a través de las branquias, proceso co-
adyuvado por el sifon branquial, donde
penetra el agua y sifén cloacal, donde
sale, en este ultimo también salen los
excrementos (Figs. 3.21y 3.22).

Los bivalvos son, en su mayor parte,
filtradores ciliados con mecanismos de
control y seleccion del alimento en los
palpos labiales. Un resumen de los siste-
mas y su funcién se incluye en la figura
3.22.
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Figura 3.22

Cuadro explicativo sobre los bivalvos, sinapomorfias y morfologia interna.

Morfologia
intemna

Misculos
aductor, .
abductor ¥ - E:;gﬁas — Bivalvos - Sin cabeza
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Clasificacion de la Clase Bivalvia

Subclase Pteriomorphia. Epibentdnicos,
la mayoria fijos con un biso o cementa-
das al sustrato, pero algunos libres en
forma secundaria. Margenes del manto
no fusionados. Branquias son filamentos
alargadosy plegados, ldamelas o laminas,
suelen estar unidas por articulaciones
interlamelares, los filamentos adyacen-
tes se engarzan mediante finos cilios
(filibranquios).

Orden Arcoida: Arcas: Arca, Anhadara

Orden Mytiloida: Mejillones: dos valvas
iguales, excepto ostras y ciertas veneras.

Mytilidae: Mejillones Mytilus
Ostreidae (ostras) Ostrea, Crassostrea

Subclase Palaeoheterodonta. Equi-
valvos, con unos cuantos dientes en la
charnela, en la que los largos dientes
laterales, cuando se presentan, no estan
separados de los largos dientes cardina-
les. Branquias formadas por dos series
de laminas, los filamentos adyacentes
se engarzan mediante uniones interfila-
mentarias (eulamelibranquios).

Orden Unionoida: bivalvos dulceacuicolas.
Margaritifera, Unionoidae Unio.

Subclase Heterodonta. Branquias for-
madas por dos series de laminas, eu-
lamelibranquias. Equivalvos, charnela
con denticién heterodonta (con dientes
cardinales y laterales). Bordes del man-
to normalmente unidos por uno o mas
puntos en la parte posterior, en funciéon
del desarrollo de sifones.

Orden Veneroida
Tridacnidae (almejas gigantes)
Veneridae “almejas” Venus

Solenidae (navajas) Solen

Cefalépodos

Son animales marinos, en su inmensa
mayoria grandes nadadores, cuerpo fu-
siforme (Fig. 3.23), muy especializados,
y con varios caracteres derivados. El
tamafo de los cefalépodos oscila entre
diminutos hasta gigantescos, como al-
gunas especies del género Architheutis,
propias de las costas de Groenlandia y
Terranova, que pueden llegar a alcanzar
los 18 metros, medidos desde el extremo
posterior del cuerpo hasta la punta de
los brazos.

Simétricos, con el manto rodeando al
cuerpo, con una amplia cavidad paleal,
cabeza voluminosa (Fig. 3.23), de la cual
se desprenden ocho o diez tentaculos,
derivados del pie, provistos de ventosas,
que rodean la boca y con un sifén adap-
tado a la abertura de la cavidad paleal.
Hay individuos con concha externa, otros
que es modificada e interna o ausente
(Fig. 3.24).

En la superficie del cuerpo, los cefalo-
podos presentan cromatoforos, con
pigmentos que cambian de coloracion,
tales cambios de color representan un
medio de defensa y ataque importante,
pues son capaces de imitar el colorido
del medio en que viven. Algunos cefalé-
podos que habitan los grandes fondos
presentan fosforescencia, al parecer asi
atraen las presas.

Los calamares cambian de color al con-
traer sacos que contienen pigmentos o
cromatoéforos, ubicados en la superficie
del cuerpo. Alrededor de cada saco se dis-
ponen de 15 a 25 musculos radiales iner-
vados por fibras nerviosas excitadoras
provenientes del cerebro, la expansion y
contraccion de tales musculos permiten
el cambio de color (Abbott et al, 2012).
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Los cefaldpodos son carnivoros y captu-
ran sus presas valiéndose de sus pode-
rosos tentaculos, su régimen alimenticio
consiste en otros moluscos, crustaceos
e incluso peces. Las ventosas son 6rga-
nos de ataque y defensa, a través de la
fuerza de succion que ejercen con dichas
ventosas, pueden atacar y defenderse
de animales de mayor tamafio.

Deacuerdoalnimerodebrazossedividen
en Decabrachia (10, con dos modificados,
calamares y las sepias) y Octobrachia (8)
pulpos y argonautas (Castillo-Rodriguez,
2014). Nautilus posee 38 tentaculos des-
provistos de ventosas.

La presa muere al ser mordida con un
pico corneo parecido al de los loros y al
recibir el veneno de las glandulas vene-
nosas (glandulas salivales modificadas).
La radula funciona como una lengua,
que recoge los trozos de tejido desgarra-
dos por el pico. El aparato digestivo esta
adaptado para una rapida digestion.

El sistema nervioso de los cefalépodos
es muy desarrollado, los ojos (Fig. 3.25),
forman imagenes y poseen visién espec-
tral: en aguas costeras adoptan un tono
verde, cuando descienden pasan a tono
azul. Los ojos son similares a los verte-
brados en la posicidon de la cérnea, el iris,
y el cristalino, este ultimo a diferencia
de los ojos de vertebrados tiene forma
y longitud focal fijos, el poder de aco-
modacién depende de los cambios de la
pupila y de la migracién de los pigmen-
tos retinianos, ademas, poseen varios
nervios oOpticos. Los ojos de moluscos
(cefalépodos), artrépodos y vertebrados
se desarrollan modulados por el gen
requlador Pax6, derivado de un sistema
ancestral de fotorreceptores (King &
Rokas, 2017, Yoshida et al,, 2014).

La principal proteina de la retina de los
calamares, es el pigmento visual rodopsi-
na. En el calamar Watasenia scintillans, se
distinguen tres pigmentos visuales, con
los cuales puede discriminar el color. Los
pigmentos y su absorbancia son: retinol,
471 nm, 4-dihidroxiretinol, 484 nmy 3-de-
hidroretinol, 501 nm (Abbott et al, 2012).

Los érganos olfatorios de Octopus vulga-
ris se localizan a cada lado de la cabeza,
en la entrada de la cavidad del manto, se
encuentran ocultos por los plieques de la
piel y estan formados por células susten-
taculares y epiteliales, estructuralmente
se distinguen las neuronas sensoriales ol-
fativas y las neuronas implicadas en la ro-
tacion del epitelio. EIl movimiento de este
organo permite la orientacion del animal
para detectar las seflales quimicas en el
gradiente espacial, y probablemente con
la integracién de otras sefales, puede
mejorar el reconocimiento, la discrimi-
nacion y la memoria de los estimulos del
entorno (Polese et al,, 2016).

El repertorio de genes neuronales del
cefalépodo Octopus bimaculoides del Pa-
cifico Norte es muy similar a los de otros
invertebrados bilaterales, la innovacion
esta en las expansiones masivas de dos
familias genéticas: las protocadinas, que
regulan el desarrollo neuronal y la super-
familia C2H2 de factores de transcripcién
dedos de zinc, lo cual contribuye a los
cientos de genes especificos de cefal6po-
dos, con amplia gama de funciones ce-
lulares, como estructuras especializadas
en la piel, ventosas y el sistema nervioso.
Ademas, muestran reordenamientos ge-
noémicos asociados a elementos transpo-
nibles (Albertin et al,, 2015).
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Figura 3.23

Cefalopodo, calamar, morfologia interna de un. B: boca, Br: branquias, Bt: bolsa de tinta,
Co: concha (pluma), Esf: esofago, Est: estomago, Ge: ganglios cerebroides, Go: gonoda,
H.: higado, I: intestino, M: manto, md: mandibulas, R: rifion, S: sifon, Tc: tentaculos cortos,
Tl tentaculos largos, V: ventosa.

Nota. Redibujado de Muedra (1979).
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Figura 3.24

Esquema explicativo sobre la presencia/ausencia de la concha de cefalopodos.
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Figura 3.25

Esquema del ojo del pulpo, Octopus. Cor: cornea, Cr: cristalino, Ep: epidermis, Ir: iris, Mc:
musculo ciliar, Nop: nervios opticos, Re: retina.

Nota. Redibujado de Brusca y Brusca (2005).

Son dioicos, algunos con dimorfismo se-
xual, las hembras son mas grandes que
los machos, hasta el extremo que en los
argonautas, las hembras son unas diez
0 quince veces mayores. Otras veces no
presentan diferencias externas aparentes.

Los cefalépodos copulan de frente y el
macho pasa sus espermatoforos a la
hembra mediante uno de sus brazos
(hectocdtilo). Los évulos son fecundados
en el oviducto, dentro de la cavidad del
manto, antes de ser liberados o por los
espermatéforos depositados por el ma-
cho en un receptaculo cercano a la boca
de la hembra. Los huevos cubiertos son
depositados o simplemente liberados en
el agua del mar. El desarrollo es directo
y no existen larvas trocofora ni veligera,
aunque los estadios juveniles (“larvas”)
de ciertas especies son planctonicos.

Muchas caracteristicas de los cefal6po-
dos estan relacionadas, directa o indi-

rectamente, con su vida activa y su tasa
metabdlica correspondiente alta. Estas
caracteristicas son:

a. Branquias plegadas secundaria-
mente

b. Carencia de cilios branquiales

c. Sistema circulatorio sanguineo
cerrado

d. Corazones branquiales secunda-
rios (auricula)

e. Presencia de hemocianina

Ojos muy bien desarrollados
(Fig. 3.25)

g. Sistema nervioso y comporta-
miento complejos

h. Cromatoéforos

i. Glandula de tinta
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La morfologia externa e interna de los cefalépodos estda muy bien documentada en
la descripcion del octépodo cirrado Grimpoteuthis imperator, pulpo dumbo, largo del
cuerpo 32,8 cm, caracterizado por presentar un par de aletas grandes en la cabeza
y ocho tentaculos unidos por una membrana, habita en el Océano Pacifico a profun-
didades entre 3913 a 4417 m (Ziegler & Sagomy, 2021).

En el cuadro de la figura 3.26 se resume la morfologia interna de los cefalépodos.
Figura 3.26

Esquema explicativo sobre los Cefalopodos, sinapomorfias y morfologia interna.

Calamares,
Cefalopodos pulpos
+*

Sinapomorfias \IL

— l 4
Manto Pie: 8-10 Morfologia |
Radula (sifén) tentaculos Interna Seramatilones

S Digestivo S Circulatorio |Srﬁmtnﬁo | |Sexcretor
i ]

| l
. Rifiones
Completo Branquias "
diferenciado Cerado plegables 3’-‘3.23“““"

\Snervioso |- | Desarrollado | |S reproductor | | Desarrolio |

1 A 1 l
. Dioicos _
Ojos Fecundacién Directo
interna
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Clasificacion de la clase cefalopoda

Subclase Nautiloidea [cuatro branquias y
cuatro auriculas] Nautilus

Subclase Ammonoidea (fésiles)

Subclase Coleoidea [dos branquias y dos
auriculas]

Orden Sepioidea (jibias y sepiolas) [8
brazosy 2 tentaculos]

Sepiola, Sepia, Rossia.

Orden Teuthoidea (calamares) [8 brazos
y 2 tentaculos]

Suborden Myopsia Loligo vulgaris, Sepio-
teuthis.

Suborden Oegopsida /lex “volador”.

Orden Vampyromorpha (calamares vam-
piros) [8 brazos unidos por una membra-
na + 2 tentaculos pequefios retractiles]
Vampyroteuthis.

Orden Octopoda (pulpos) [8 brazos]
Octopus, Eledone, Argonauta.

Filogenia de los moluscos

Con base en un analisis filogenémico Ko-
cot et al. (2020) plantean a los Monopla-
cophora como grupo hermano de todos
los demas Conchifera. Gastropoda como
hermano de Scaphopoda. Con fecha de

diversificacion de Mollusca 546 Ma y
Conchifera 540 Ma (Fig. 3.27).

Kocot et al (2019) plantearon como
ancestro de los moluscos una especie
de quitén de cuerpo largo y radula con
varias filas de dientes. Por otra parte,
a raiz de la descripcion de Apodomenia
enigmatica, un molusco atipico, al care-
cer de las sinapomorfias que comparten
los moluscos como son, manto, pie,
y radula, ademas sin concha, ubicada
dentro de los Solenogastres y cotejando
con otros aplacoforos sugirieron a Sole-
nogastres como un grupo polifilético, y
concluyeron que la evolucion de los apla-
coforos recientes, parece haber tenido
varias etapas en la reduccion de caracte-
res morfoldgicos, incluyendo la concha,
glandula digestiva, radula raspadora y
rifdn.

Por otra parte, Li et al. (2020) muestran
en un andlisis filogendmico el siguiente
patrén de diversificacién (cefalépodos
(bivalvos, gasterépodos)).

El ancestro comun de Heterobranchia
y Caenogastropoda probablemente se
origind en el Silurico, el ancestro comun
de Euthyneura en el Carbonifero y de
Pulmonata en el Triasico (Ayyagari &
Screerama, 2020).
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Figura 3.27

Filogenia de moluscos, basada en datos moleculares. A: Aplacophora, B: Bivalvia, C:
Cephalopoda, G: Gasteropoda, GE: grupo externo, M: Monoplacophora, Ma: millones de
anos, P: Polycophora, S: Scaphopoda.

G S B cC M A P GE Ma
Silirico

1450

Ordovicico

500

\ T Cambrico 550

1600

Precambrico [gsg

Nota. Redibujado de Kocot et al. (2020).

Senalizacion Wnt en bivalvos

En dos especies de vieiras y en la ostra del Pacifico se identificaron 12, 11,y 12
subfamilias de genes Wnt respectivamente, al parecer coordinan y participan en la
morfogénesis y homeostasis en el desarrollo temprano y de tejidos y érganos del
adulto. En la ostra la regulacidon transcripcional de los genes Wnt, mostrd patrones
sensibles y dindmicos bajo diferentes presiones ambientales, se plante6 su papel
en la acomodacién a entornos intermareales desafiantes (Liu et al, 2019). Por otra
parte, Bai et al (2020), estudiaron el bivalvo de importancia econémica Ruditapes
philippinarum, identificaron 12 genes Wnt relacionados con, el desarrollo de las lar-
vas, el patron de coloracion de la concha y la regeneracion del sifon.
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Resumen estratégico de moluscos

Competencia:

+ Compara y diferencia un ejemplar de cada una de las clases mas represen-
tativas de los moluscos.

En la tabla 3.5 se presenta un cuadro comparativo entre las cuatro clases, con un
ejemplar representativo del Phylum Mollusca.

Tabla 3.5
Cuadro comparativo de cuatro moluscos pertenecientes a clases diferentes.
Quiton Piangua
Filo Molusco Molusco
Clase Poliplacéfora Bivalva
Habitat Marino/Océano Marino/Océano
Estructuras para Pie Pie
movimiento
Alimento Ramoneador, herbi- Filtrador
voro, detritivoro
Estructuras para Rddula Cilios de las branquias
alimentacion
S. circulatorio Abierto Abierto
S. Respiratorio Branquias Lamelibranquias
S. excretor Un par de nefridios Un par de nefridios
Organo de los sentidos Estetes, asociados con Palpos, osfradios
mads desarrollado ojos (fotorreceptores),
tangorreceptores. Osfradios
Reproduccion Dioicos Dioicos
Oviparos Oviparos
Fecundacion Externa Externa
Tipo de desarrollo Indirecto Indirecto
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Caracol terrestre Calamar
Filo Molusco Molusco
Clase Gastropoda Cefalépoda
Habitat Terrestre Marino/Océano
Estructuras para Pie Dos expansiones laterales
movimiento o manera de aletas.
Alimento Herbivoro Depredador: inverte-
brados mds pequefios.
Tentdculos con ventosas
Estructuras para Una mandibula, rddula Un par de mandibulas
alimentacion corneas, radula
S. circulatorio Abierto Cerrado
S. Respiratorio Pulmén Branquias plegables

S. excretor

Metanefridio o rifidn

Un par de rifiones

Organo de los sentidos

Estatocisto, 2 pares de

Un par de ojos, qui-

mads desarrollado tentdculos: un par de miorreceptores
ojos, seqgundo par olfato

Reproduccion Hermafroditas Dioicos
Oviparos Oviparos

Fecundacion Cruzada Interna

Tipo de desarrollo Directo Directo

Compara y responde

1. ;/Qué estructuras (sistemas)y fisiologia similar, comparten todos los moluscos de

habitat marino?

2. Relacione el desarrollo de los 6rganos de los sentidos con el tipo de alimento y

desplazamiento del molusco

3. Qué ventajas otorga al caracol terrestre y al calamar el desarrollo de una cabeza

bien diferenciada?

4. Consulta. ;Cudl es la relacidon de las ostras con la eliminacidon de contaminantes
nocivos del océano?
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Sabias que

Los octopus son conscientes del entorno, se camuflan, reconocen otros
animales y el rostro del hombre, presentan habilidades para resol-
ver laberintos y se valen de claves visuales para alcanzar su objetivo.
Todas estas habilidades y aprendizaje se deben a su cerebro desarro-
llado y a una red de neuronas por todo el cuerpo; alcanzando la in-
teligencia de un perro o de un nifio de 3 afios (Alonso, 2017).

Lissachatina fulica el caracol gigante africano, se ha convertido en una plaga en
Colombia y otros paises como Venezuela, Ecuador y Brasil. Este caracol actua
como huésped intermedio de parasitos como Angiostrongylus (INAS, 2016).

La tinta de los cefaldpodos esta compuesta de melanina, la cual pue-
de poseer actividad antimicrobiana (Vega Petkovic, 2013).

Los argonautas son el alimento preferido de muchos teledsteos pe-
lagicos del Pacifico tropical oriental (Alejo-Plata et al,, 2019).

El calamar gigante Architeuthis puede medir mas de 5 m
y 450 kg de peso (Gonzalez y Guerra, 1993).

Los Octopoda, Argonautoidea, Oegopsida y Ommastrephidae
son clados monofiléticos (Strugnell y Nishiguchi, 2007).

Los conos, Conus spp., gasterdpodos marinos secretan vene-
no a partir de los cuales se obtienen las conotoxinas, implicadas
en el tratamiento del dolor crénico (Rincon et al., 2015).

El Caribe es uno de los sitios de mayor diversidad de nudi-
branquios del mundo (Herrero-Barrencua, 2015).
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La detoxificacion del acido domoico (neurotdxico) por par-
te del bivalvo Argopecten purpuratus, posee importancia comer-
cial en el Norte de Chile y Peru (Alvarez et al., 2020).

Lymnaea stagnalis, caracol de agua dulce, propuesto como modelo para la inves-
tigacion en neurologia, ecotoxicologia y biologia evolutiva (Fodor et al., 2020).

La invasiéon de nuevos habitats por parte de la ostra Crassostrea gigas esta
relacionada con procesos de creacion y variacion de sus genes y su expresion,
conectados con escalas de tiempo ecofisiolégicas y evolutivas (Wegner et al,, 2020).

Saccostrea glomerulata ostra comestible en Australia, resiste condiciones am-
bientales estresantes, posiblemente asociado a una variedad de receptores
inmunes que les permite reconocer microbios invasores (Powllel et al,, 2018).

Se conoce el genoma de las ostras perliferas Pinctada fucata 'y os-
tra del Pacifico Crassostrea gigas (Takeshi et al., 2016).

En moluscos se han reportado genes Hox y ParaHox; ademas de las vias
de sefalizacién Notch, Hedgehog y Wnt (De Oliveira et al, 2016).
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Ejercicio

1. Analiza el siguiente grafico, donde se indican los porcentajes del niUmero de espe-
cies por habitat del filo moluscos (Ramirez et al,, 2003) y responde las preguntas

4%

@ Marinos

W Terrestres

O Dulceacuicolas

¢Cuadl es el porcentaje de especies de moluscos por habitat?

b. ;Cudles clases taxondmicas de moluscos se encuentran en cada uno de es-
tos habitats?

c. Escribe un parrafo donde describa las ventajas que presenta Colombia para
mantener una alta diversidad de moluscos

2. En el siguiente cuadro, contraste las caracteristicas de las clases de Moluscos
incluidas.

Molusco Poliplacdforos | Bivalvos Gasteropodos, | Cefalopodos,
Caenogastro- | calamar
podos, caracol
marino

alimentacion

radula

pie

manto

concha

branquias

larvas
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3. Contraste en el siguiente cuadro las caracteristicas entre las dos subclases de
Gasterdpodos.

gasteropodos caenogastropodos, heterobranquios,
caracol marino caracol terrestre

Alimentacion

Cierre hermético

de la concha

Posicion de los ojos

Numero de tentacu-
los en la cabeza

Respiracion a través de

Dioicos/hermafroditas

Fecundacion cru-
zada o interna

Desarrollo direc-
to/indirecto

4. Diferencie espiralizacidon y rotacion o torsion

5. ¢Qué caracteristicas hacen de los cefalépodos los moluscos de organizacion mas
elevada?

6. ;/Qué diferencias encuentra entre la concha de un Nautilus y la de un calamar?
¢Qué ventajas presentan los cefalépodos con la reduccion o perdida de la concha?

7. Compare la morfologia y fisiologia del ojo de los cefalopodos (Fig. 3.25) y el ojo
del humano (mamifero), ;Qué ventajas presenta el ojo de los cefalépodos res-
pecto al de mamiferos?
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Lecturas recomendadas

* Moluscos del Caribe Colombiano (Diaz-Merlano y Puyana-Hegedus, 1994)

+ Invertebrados marinos de importancia comercial en la costa Pacifica de Co-
lombia (Diaz et al., 2014)

+ Estudio de las poblaciones de quitones en el litoral rocoso del departamento
de Cérdoba, Caribe colombiano (Quirés-Rodriguez et al., 2015)

+ Estrategias para el manejo de la piangua (Delgado et al, 2010)
+ Larvas de cefalépodos (Guerra y Pérez-Gandaras, 1984)

+ Estrategias evolutivas de los Cefalopodos (Guerra, 2006)

* Cultivo de Caracol terrestre (Sanchez, 2003)

* Cultivo de Ostras (Iversen, 1982)

« Cultivo de Veneras (Iversen, 1982)

* Cultivo de calamares (Bardach et al,, 1990)

+ La defensa de los Opistobranquios (Ros, 1986)

+ El aprendizaje de un caracol marino (Alkon, 1986)

* Revolucion genética en Moluscos (Gomes dos Santos et al., 2020)

+ Caracol gigante africano: duplicacidon del genoma y relacién con el paso de
habito acuatico a terrestre (Liu et al, 2021)

+ Expresién de los genes Hox para el desarrollo de la regién dorsal, campo de
la concha, y ventral, estructura del pie, ademas de su papel en la neurogé-
nesis (Huan et al, 2019)

+ Efectos del incremento de la serotonina en pulpos (Pérez et al., 2017)

+ Perfil de lipidos (colesterol y fitosterol) y minerales de caracoles marinos,
importantes para la nutricion humana (Fiordelmondo et al,, 2020)
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Cuarta Unidad:
Anélidos




Propésitos

Generalice el concepto de metamerismo para los Clitellata y algunos poliquetos.

Identifique y describa las caracteristicas diagndsticas morfolégicas de los
anélidos.

Reconozca la importancia de los anélidos desde el punto de vista médico,
ecoldgico y de los organismos modelo.

Competencias

Define el metamerismo y su importancia en el filo anélidos.

Distingue las caracteristicas que definen los Clitellata y algunas familias de
poliquetos.

Reconoce la importancia ecoldgica de las lombrices de tierra.
Reconoce la importancia médica de las sanguijuelas.

Contrasta las caracteristicas morfoldgicas (internas y externas), habitat y
habitos de los poliquetos con los clitelados.

Reconoce laimportancia de los poliquetos en ambientes marinos y biomédicos.
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Introduccion

Se presenta el filo de los anélidos, con
una caracteristica destacable que es la
segmentacion del celoma, estos, cons-
tituyen un grupo con importancia en
varios aspectos bioldgicos, ecoldgicos
y médicos. Los Clitellata se ejemplifican
por el estudio de la morfologia internay
externa de la lombriz de tierra y la mor-

4.1 Anélidos

fologia externa de la sanguijuela, en los
poliqguetos se contemplan morfologia
interna y externa ilustrada, sus habitos
y clasificacion. Esta unidad finaliza con la
filogenia del filo y un resumen estratégi-
co sobre las estructuras externas e inter-
nas de los grupos Clitellata y poliquetos
metamerizados.

Triblasticos, celomados metamerizados:
celoma dividido por tabiques transver-
sales (septos) revestidos de peritoneo,
cada segmento o metamero presenta
un par de nefridios, vasos sanguineos
dorsal y ventral, cordones nerviosos
dorsal y ventral, el cuerpo dividido en
cabeza o prostomio (Fig. 4.1), cuerpo o
soma formado por serie de metameros
y segmento posterior o pigidio. La pared
del cuerpo esta compuesta por una epi-
dermis que genera una cuticula de fibras
de colageno, mucopolisacaridos y acido
hialurénico (detalles ver Purschke et al,
2014), los musculos longitudinales y cir-
culares y el peritoneo.

Es preciso sefialar que hay grupos que
se han integrado al filo de los anélidos,

4.2 Lombriz de tierra

tales como los pogondforos, echiuridos
y sipunculidos, caracterizados por ser
celomados, pero sin segmentacion o
metamerismo, todos han pasado a la ca-
tegoria de familia e integran la filogenia
de los anélidos. Para facilitar el estudio
de los Annelida se estudian en detalle
los Clitelata, con la lombriz de tierray la
sanguijuela, y luego los poliquetos, con
el nereis de la familia Nereididae, subor-
den Phyllodocida.

Las lombrices de tierra presentan quetas
(Fig. 4.1) y los poliquetos parapodios, es-
tos ultimos en su estructura interna for-
mados por quetas que funcionan como
esqueleto del parapodio (Purschke et al,
2014).

Clitellata, Oligochaeta
Competencias:

+ Define el metamerismo y su im-
portancia en los Clitellata.

+ Distingue las caracteristicas que
definen los Clitellata.

* Reconoce la importancia ecolo-
gica de las lombrices de tierra.

Tamafio entre 1 cm de largo y 2 mm de
grosor, hasta Tmomasy 3 cmdelargoy
grosor (Fragoso y Rojas, 2014).

La lombriz comun Lumbricus terrestris
vive en el suelo humedo y rico, no areno-
so. Es nocturna dejando sus escondrijos
de noche para salir a comer.
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Importancia

Las lombrices poseen importancia como
descomponedores primarios, junto con
coledpteros y termitas, son responsa-
bles de descomponer las excretas de los
mamiferos y hojarasca de los pastizales,
con lo cual aumentan la fertilidad de los
suelosy la productividad del pastizal, hay
una relacion directa entre la poblacién
de lombrices y la producciéon de forraje
(Crespo, 2013).

La lombriz roja californiana Eisenia foetida,
es utilizada para el vermicompost, para
generar abono organico (Paco etal, 2011).

Anatomia externa (Figs. 4.1-4.3)

Quetas (setas, Fig. 4.3) cada segmento
tiene dos pares laterales y dos pares casi
ventrales. Las quetas (Figs. 4.1-4.3) son
estructuras de tubos de quitina, forma-
das en células quetoblastos, las cuales
estan acompafiadas de células folicula-
res (Purschke et al, 2014).

Prostomio (Fig. 4.1), pequefio |ébulo
dorsal en el extremo anterior del cuerpo,
peristomio, primer segmento del cuerpo
contiene la boca. Para ayudar en la loca-
lizacién de las estructuras, a los somitas
se les ha asignado numeros principian-
do con I, inmediatamente después del
prostomio.

Clitelo (cinturdn de tejido glandular), cu-
bre los segmentos 32 a 37, esta presente

s6lo en ejemplares adultos (Figs. 4.1 y
4.2). Durante la reproduccidon produce
capsulas llamadas ootecas (o capullos),
donde se colocan los huevos y sucede la
fecundacién. Los embriones se desarro-
llan en el capullo y generalmente nace
una lombriz por capullo (Fragoso y Ro-
jas, 2014).

Vesiculas seminales (Fig. 4.4), tres estruc-
turas grandes donde se almacenan y ma-
duran los espermatozoos. Receptaculos
seminales, estructuras redondas, blancas
y pequefias, hay un par en el segmento
nueve y un par en el segmento diez, guar-
dan el semen recibido durante la copula-
cion.

Aberturas genitales masculinas, dos
aberturas rodeadas de labios recrecidos,
localizadas cerca de la linea media en
la region ventral del segmento 15, hay
dos canales que van desde las abertu-
ras genitales masculinas hasta el clitelo.
Durante la copulacién, estos canales
conducen semen desde las aberturas
genitales masculinas de un gusano has-
ta los receptaculos seminales del otro.
Carecen de drganos copuladores, pero
pegan sus cuerpos con un tubo mucoso,
que permite al semen nadar desde los
poros masculinos de cada gusano a las
aberturas de los receptaculos seminales
de la pareja. Hermafroditas con fecun-
dacion cruzada.
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Figura 4.1

Lombriz de tierra vista antero-ventral. B: boca, Cli: clitelo, Gf: gonoporo femenino, Gm:
gonoporo masculino, Pro: prostomio, Q: quetas o sedas, Qg: quetas genitales, Oe: orifi-

cios de las espermatecas, Se: surcos espermaticos, T: tubéerculo. En el flanco izquierdo la
numeracion de los segmentos.

o
et
-

Nota. Redibujado de Barnes (1986).
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Figura 4.2

Lombriz de tierra, lumbricidos. A: ano, Cli: clitelo, Pi: pigidio, Pe: peristomio, Pro: prostomio,
Q’ quetas.
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Figura 4.3

Esquema de una queta y musculos asociados de la lombriz de tierra. Cu: cuticula, Ep:
epidermis, Mc: musculatura circular, Mp: musculos protractores de la queta, Mr: musculo
retractor de la queta, Ss: saco setifero.

Nota. Redibujado de Brusca y Brusca (2005).
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Anatomia interna

El celoma contiene las viscerasy también
fluido celémico o perivisceral. La presion
que ejerce este liquido contra los septos
contribuye a la locomocion del animal.

Sistema digestivo (Fig. 4.5): faringe
muscular, succiona alimento y lo empu-
ja hacia el eso6fago, el cual conduce al
buche: drea ensanchada que sirve para
almacenar alimento, molleja: estructura
muscular que tritura el alimento, intes-
tino va desde la molleja hasta el ano,
localizado en el ultimo segmento. En el
intestino sucede la digestién y absorciéon
del alimento. Se alimentan de materia
organica particulada.

Nefridios, unidades funcionales del sis-
tema excretor. Hay un par de nefridios
por cada segmento, uno a cada lado del
tubo digestivo. Su funcidn es filtrar la
sangrey el fluido celémico.

Sistema circulatorio cerrado. Vaso dor-
sal (aorta) pulsa para bombear la sangre
hacia la regién anterior del cuerpo (Fig.
4.6). Vaso ventral, lleva sangre hacia la
region posterior del cuerpo. Arcos aorti-
Cos, estos cinco pares de vasos (anterior-
mente llamados corazones) conectan el
vaso dorsal con el ventral, a la vez que
pulsan para mantener la presién en el
vaso ventral.

Corddn nervioso ventral, localizado sobre
la pared ventral del cuerpo (Fig. 4.5). Cada
segmento presenta un ensanchamiento
que corresponde al ganglio y la conectiva
que va de un ganglio al préximo. Conecti-
vas circunfaringeas, un par de conectivas
que cerca del quinto segmento rodean la
faringe y se dirigen hacia la parte dorsal
anterior del cuerpo. Cerebro o ganglios
suprafaringeos, dos pequefias estructu-
ras esféricas localizadas en la parte dorsal
del tercer segmento.
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Figura 4.4

Esquema del sistema reproductor de la lombriz de tierra, en el lado izquierdo se indica
el numero del segmento. Ep: espermiducto, Es: espermateca, Eov: embudo ovarico, Od:
oviducto, Os: ovisaco, Ov: ovario, St: saco testicular, T: testiculo, Vs: vesicula seminal.

Nota. Modificado de Buchsbaum (1938).
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Figura 4.5

Esquema del sistema digestivo y nervioso de la lombriz de tierra. Cb: cavidad bucal, Ce:
cerebro, F: faringe, E: esofago, Gm: ganglio por metamero, Gv: primer ganglio ventral, Nm:
nervios por metamero.

Nota. Modificado de Buchsbaum (1938).
Figura 4.6

Esquema del sistema circulatorio de la lombriz de tierra. Cl: vaso periesofagico (co-
razon lateral), Pro: prostomio, SI: segmento 1, SV: segmento 5, SX: segmento 10, Vcn: Vaso
comisural dorsoneural, Vd: vaso dorsal, Vsn: vaso subneural, Vv: vaso ventral.

Nota. Redibujado de Buchsbaum (1938).
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En sintesis, los oligoquetos comprenden
3100 especies de anélidos terrestres y
dulceacuicolas que sufren desarrollo
directo. Estan segmentados externa e
internamente, con cabeza reducida, sin
apéndices cefalicos y sin ojos, carecen de
parapodios y tienen sedas cortas y relati-
vamente poco numerosas. Son hermafro-
ditas, fecundan sus huevos en el interior
de un capullo quitinoso segregado por el
clitelo. No tienen branquias, pero tienen
redes vasculares bien desarrolladas en la
piel, con respiracion cutanea. Son princi-
palmente herbivoros, especialmente de
vegetacion en descomposicion. Las divi-
siones taxondmicas de la clase se basan
principalmente en diferencias técnicas
del sistema reproductor.

Clitellata, Oligochaeta

Orden Prosopora. Familia Lumbriculi-
dae: incluye oligoquetos dulciacuicolas
que tienen los gonoporos masculinos en
el mismo segmento que los testiculos.

Orden Plesiopora. Familia Tubificidae:
incluye formas marinas, dulciacuicolas
y unas pocas terrestres. Tienen un par
de testiculos y de ovarios en segmentos

adyacentes, con los gonoporos mascu-
linos en el segmento inmediatamente
anterior o posterior al segmento que
contiene los testiculos. Como ejemplos,
Tubifex, que vive en los tubos y es fre-
cuentemente utilizado como alimento de
peces de acuario y el gusano de ribera,
son indicadores de agua contaminadas.
Enchytraeus abundante en arenas inter-
mareales.

Orden Opisthophora. Incluye seis fami-
lias de lombrices de tierra y dos familias
de oligoquetos dulceacuicolas y semi-
terrestres. Cada uno tiene dos pares de
testiculos segmentarios seguidos de dos
pares de ovarios también segmentarios,
o un par de cada uno separados por un
segmento intermedio. Los conductos
espermaticos se extienden a través de
uno o mas segmentos desde el embudo
hasta el gonoporo. Este orden incluye la
familia principal de lombrices de zonas
templadas.

Familia Lombricidae: gonoporos mascu-
linos en el segmento 15, anterior al cli-
telo. La lombriz roja californiana Eisenia
foetida, se encuentra en esta familia.
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4.3 Sanqguijuela

Clitellata, Hirudinea
Competencias:

« Distingue las caracteristicas que defi-
nen los Clitellata y especialmente los
hirudineos.

« Reconoce la importancia médica de
las sanguijuelas.

Importancia

De importancia médica es la sanguijuela
Hirudo medicinalis, utilizadas en la micro-
cirugia y cirugia reconstructiva, para sal-
var injertos y colgajos, amenazados por
congestion venosa. Cada vez que muer-
de la sanguijuela, las glandulas salivales
secretan sustancias anticoagulantes, va-
sodilatadoras y un anestésico local (Vera
et al,, 2005).

Organismos modelo. Las especies de
sanguijuelas, Hirudo verbana, Helob-
della triserialis, Helobdella austinensis y
Haementeria ghilianii (sanguijuela mas
grande del mundo), son modelos para
estudios de neurobiologia y biologia del
desarrollo (Kuo et al,, 2020).

Las sanguijuelas presentan dos vento-
sas en cada extremo del cuerpo (Figs. 4.7
y 4.8), ausencia de quetas y parapodios.
Algunas sanguijuelas se alimentan de
sangre, otras se alimentan de hemolinfa
de invertebrados acuaticos y otros de
invertebrados completos. Presentan una
faringe suctora con mandibulas, algu-
nas con probdscis eversible introducida
al huésped una vez que las mandibulas
rasgan la piel. Los vertebrados son los
principales huéspedes de las sanguijue-
las ectoparasitas (Lazo et al, 2008).

Figura 4.7

Sanguijuela terrestre, recolectada en el nor-
te del departamento de Narino (Colombia).

Figura 4.8

Esquema de una sanguijuela. B: boca, SD:
sistema digestivo, Va: ventosa anterior, Vp:
ventosa posterior.

. a
= 5 SD
=

Nota. Redibujado de Buchsbaum (1938).
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Clitellata, Hirudinea

De acuerdo con Pérez (2015), se listan
algunas de las especies registradas para
México.

Orden Rhynchobdellida incluye san-
guijuelas marinas y dulceacuicolas que
carecen de mandibulas, pero tienen una
probdscide protractil para succionar
sangrey un sistema circulatorio que esta
separado de los senos celomaticos.

Glossiphoniidae: Actinobdella magni-
disca, Helobdella elongata, Haementeria
lopezi, Placobdella mexicana

Piscicolidae: Myzobdella lugubris, Bran-
chelion lobata, Stibarobdella macrothela

4.4 Poliquetos y otros anélidos marinos

Ozobranchidae: Ozobranchus branchiatus

Arhynchobdellida sanguijuelas que ca-
recen de probdscide, dulceacuicolas o
anfibias, con 5 a 8 pares de ojos, algu-
nas hematéfagas de vertebrados, otras
cazan.

Salifidae: Babronia weberi
Erpodbellidae: Erpobdella ochoterenai
Haemopidae: Haemopis caballeroi

Hirudinidae: Limnobdella mexicana, Ma-
crobdella decora

Haemadipsidae: Diestecostoma magna

Competencias:

« Contrasta las caracteristicas morfo-
l6gicas (internas y externas), habitat
y habitos de los poliquetos y otros
anélidos marinos con los clitelados

« Reconoce la importancia de los polique-
tos y otros anélidos marinos.

Importancia

Los poliquetos son muy abundantes en
ambientes bentdnicos marinos, se des-
taca su influencia en los procesos de se-
dimentacion (bioturbacién), reciclaje de
nutrientes de la materia organicay papel
en la productividad béntica (Gorska et al,
2019), ademas son considerados como
buenos bioindicadores, tanto del impac-
to del estrés ambiental con variacion de
abundancia y diversidad en estuarios y
areas costeras, como de la contamina-
ciéon producida por materia organica
y de metales pesados (Kies et al, 2020,
Leén et al, 2019).

Importancia médica. Una compafia fran-
cesa cultiva Arenicola marina, con el fin de
extraer hemoglobina (Hgb), solucién eficaz
para el mantenimiento y conservacion de
drganos que van a ser trasplantados (rifidn,
higado, corazén y pancreas), y también
para detener hemorragias y cicatrizado
mas rapido. La estructura de la Hgb de este
poliqueto se caracteriza por: a) ser produc-
to extracelular (no contenida en glébulo
rojo), b) su capacidad para transportar 40
veces mas oxigeno en el cuerpo humano
(vs. Hgb humana solo transporta 4 molé-
culas de oxigeno por molécula), ¢) tamafio
muy pequefio: 250 veces mas pequefio que
el eritrocito del humano (Hemarina, 2020).

Urechis  unicinctus, Thalassematidae,
contiene polipéptidos bioactivos plasmi-
na y taquicinina, de importancia médica
y econdmica. En acuacultura también
resultan prometedores por sus altos ni-
veles nutricionales (Jiao et al, 2021, Li et
al., 2021).
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Organismos modelo. Platynereis dumerilii
especie cosmopolita, con ciclo reproduc-
tor controlado por la luna, requlado por
oscilador endégeno, llamado ciclo de
vida circalunar. Organismo modelo para

Generalidades

La mayoria marinos. El prostomio (Fig.
4.9) con 6rganos sensoriales como ten-
taculos, palpos y ojos, el metamero si-
guiente, peristomio en su parte ventral
presenta la boca. Cada metamero con un
par de apéndices laterales locomotores
parapddios (Figs. 4.9-4.11). Los polique-
tos segun su movilidad y microhabitats
bentdnicos, presentan diferentes tipos
alimentarios (Tabla 4.1).

Los poliquetos, asi como en otros anima-
les, poseen proteinas globinas asociadas
al transporte y regulaciéon de oxigeno,
las cuales, evolucionaron a partir de
cinco genes de globina “citoglobina”,
presentes en el ultimo ancestro comun
de los Bilateria. El poliqueto Platynereis
durmerilli, conserva los genes ancestrales

Figura 4.9

estudios de la biologia del desarrollo,
fisiologia y neurobiologia (Chartier et al,
2018, Schenkelaars & Gazave, 2021 Sta-
runov et al., 2017).

y gran variedad de globinas extracelula-
res, asociadas al transporte de oxigeno
en su sistema circulatorio e irrigacion de
las branquias (Song et al,, 2020).

En poliquetos la oogénesis ocurre en
dos fases: 1) proliferacién, oogonias se
duplican por mitosis, 2) crecimiento,
una oogonia I (pre-meiosis) y oogonia II
(pre-vitelogénesis) atraviesan la meiosis
e inician el proceso de maduracion (hi-
pertrofia y vitelogénesis). El desarrollo
morfolégico-fisioldgico de estos proce-
sos reproductivos de la hembra, junto
con el analisis molecular de las pobla-
ciones, permiten diferenciar especies
cripticas y posibles vias de especiacion
(Samperi et al,, 2020).

Esquema del nereis, el de la derecha con la faringe evertida. Ant: antenas, Ci: cirros pe-
ristomiales, F: faringe, Md: mandibulas, O: ojo, Pal: palpos, Pro: prostomio, Per: peristomio.

Nota. Redibujado de Buchsbaum (1938).
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Figura 4.10

Esquema del nereis, plan corporal enfatizando en la organizacién por metameros.
Cnv: corddn nervioso ventral, Gm: ganglio metamérico, Ne: nefridio, Pa: parapodio.

Nota. Redibujado de Buchsbaum (1938).
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Tabla 4.1

Habitos alimentarios de los poliquetos (Lazo et al., 2008).

Tipo alimentario Caracteristica

Depredadores Con faringe evaginable con dos o mds mandibulas
Carrofieros u omnivoros Con mandibulas para arrancar

Depositivoros no selectivos Se alimentan de arena o fango a través de con-

tacto directo con el sustrato, un ejemplo son los
del género Arenicola que habitan en tubos en
forma de J, con el prostomio dirigido al sustrato y
los desechos son expulsados por el tubo recto

Depositivoros selectivos Amphitrite, por ejemplo, consume par-
ticulas alimenticias selectas a través de la
extension de sus tentdculos en el sustrato

Suspensivoros Recolectan alimento por adhesion y transpor-
te a la boca, ejemplo las familias Serpulidae
y Sabellidae poseen una corona de radiolas
monopinadas que salen del tubo hdbitat

Figura 4.11

Esquema del corte transversal de nereis. C: celoma, Cnv: cordon nervioso ventral, Cu:
cuticula, Ep: epidermis, I: intestino, Mc: musculos circulares, ML: musculos longitudinales,
Ne: nefridio, Pa: parapodio, Pe: poro excretor, Vsd: vaso sanguineo dorsal, Vsv: vaso san-
guineo ventral.

Nota. Redibujado de Buchsbaum (1938).
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Poliquetos y otros grupos de anélidos marinos

Segun la filogenia se presentan los anélidos agrupados en Errantia, Sedentaria, familias
basales y paleoanélidos. De cada uno de estos grupos solo se incluyen algunas familias,

0 especies representativas.
Errantia
Eunicida (Fig. 4.12A)

Algunos miden mas de 3 m, segmen-
tacion homondéma, con faringe no
evaginable, 2-5 pares de mandibulas,
carnivoros u omnivoros. Habitan en el
sustrato intersticial de todos los océanos
del mundoy su origen data del Cdmbrico
(ver Anexo 1). Zanol et al (2021), tratan
estos poliquetos en la categoria de or-
den Eunicida.

Phyllodocida

« Aphroditidae. (ratones de mar), con
cuerpos ovalados, superficie dorsal
redondeada y cubierta por largas
sedas con aspecto peludo o de ratén,
omnivoros.

+ Polynoidae y Sigalionidae. (gusanos
con escamas), con la superficie dorsal
cubierta por escamas imbricadas. Los
Polynoidae, son bioluminiscentes,
emiten luz verde (Morales etal, 2021).
Zhang et al (2017) compararon tres
especies marinas de polioides, dos
de aguas profundas y uno de agua
somera y encontraron diferencias
significativas en las especies de aguas
profundas: aumento de expresion de
genes (v. g. genes de hemoglobina),
en la duplicacién de genes (ADN re-
combinante y del metabolismo), y
mayor cantidad de aminoacidos basi-
cos (Arg, His).

+ Nereididae. (Figs. 4.9-4.11) (nereidos),
segmentacion homondma, errantes

y depredadores, gusanos largos con
una probdscide eversible, que lleva
un par de mandibulas quitinosas y
una cabeza bien desarrollada, con
cuatro ojos y ocho cirros. Alves et al
(2020), presentaron la filogenia de
Nereididae con base en el genoma
mitocondrial.

« Syllidae. (Fig. 4.12C), marinos benté-
nicos, caracterizados por presentar
un proventriculo, como dérgano espe-
cializado del sistema digestivo. Los
del género Odontosyllis, benténicos,
realizan rituales de cortejo biolumi-
niscentes, en la superficie del mar
donde se reproducen (Verdes et al,
2018). También son conocidos por
sus procesos de regeneracion y su
relacion con la expresiéon de genes
(Ribeiro et al., 2019).

Syllis magdalena presenta reproduccién
por un tipo especial de epitoquia, de-
nominado “estolonizacién”, en la cual la
parte posterior del organismo, hembra o
macho, se especializa para la produccién
de gametos, después se desprende del
organismo y los gametos son liberados
al mar, donde ocurre la fecundacion.
Este proceso comprende la expresion
de varios genes, su inicio es regulado
por neurohormonas como: metil farne-
soata, dopamina y serotonina, y todo el
proceso esta bajo el control circadiano
(Alvarez-Campos et al,, 2018).
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Las especies de Chile y de los archipiélagos Isla de Pascua y Juan Fernandez, junto con
claves ilustradas son presentada por San Martin et al,, (2017).

* Glyceridae. (Fig. 4.12D) (glicéridos), segmentacion homondma, largos, cilindri-
cos, especies cavadoras con una trompa muy larga, armada con cuatro mandi-
bulas, la mayoria excavadores de sustratos blandos.

Los mizostomidos

Son gusanos marinos, acelomados, par-
cialmente segmentados de cuerpo plano
y blando, larva troc6fora, muy pequefios,
1,6 @ 12 mm. Presentan cedas en forma
de gancho para fijarse, boca anterior y
cloaca posterior (tracto digestivo y ute-
ro), parapodios, algunos con introverto,
hermafroditas. Ecto o endoparasitos, en
el sistema digestivo, celoma, o gbénodas,
al parecer coevolucionaron como sim-
biontes de los crinoideos, desde hace 300
millones de afios (ver Anexo 1), también
hay asociaciones con ofiuros, asteroi-
deos y con excepciones en las esponjas
y en el coral negro Antipatharia. Pue-
den habitar en distintas profundidades,
pero prefieren los arrecifes tropicales de
aguas poco profundas, donde hay ma-
yor diversidad de crinoideos (Eeckhaut et
al, 2000, Rouse et al, 2016, Summers &
Rouse, 2014). Weigert et al. (2016), plan-
tearon su posible relacién como grupo
hermano de Eunicida y Phyllodocida.

Sedentaria
Terebelliformia (terebélidos) (Fig. 4.12B)

Gusanos espagueti por su apariencia
con los tentaculos retraidos, proyectan
largos tentaculos no retractiles desde
sus tubos o galerias. Son gusanos tubi-
colas, segmentacion heterénoma, que
construyen su tubo utilizando variedad
de particulas del sustrato, como arena,
restos de algas calcareas, fragmentos de
coral, conchas, pastos marinos, de tama-

flo entre 1-15 cm, habitan en la linea ma-
real hasta grandes profundidades, son
frecuentes en sustratos arenosos, entre
macroalgas o debajo de las piedras, son
sedimentivoros y actian en la remocion
del sedimento del suelo marino (Moli-
na-Acevedo y Londofio-Mesa, 2015).

Arenicolida (arenicolas) (Fig. 4.12E)

Cavadores que carecen de apéndices ce-
falicos. Arenicola marina “lombriz cebo”,
segmentacion heterénoma, cuerpo divi-
dido en tres partes, anterior con quetas,
media con branquias y posterior sin nin-
guno de estos apéndices, faringe inerme
y evaginable, viven en galerias en forma
de J, en fondos arenosos o fangosos, se-
dimentivoros no selectivos.

Arenicola marina, se distingue su presen-
cia en las playas por sus deposiciones de
sedimento en forma espiral, producto
de la excavacion de su tubo en forma
de ] por debajo del sustrato. Estructural-
mente se caracteriza por el prostomio
trilobulado sin apéndices sensoriales,
el peristomio formado por dos anillos,
separados por una hendidura con dos
estatocistos, uno a cada lado en su parte
dorsal, y ventralmente contiene la boca.
Presenta branquias rojas arborescentes
situadas dorsalmente en los metameros
del tronco 8-20, los dos primeros pares
de branquias reducidas. La region cau-
dal es delgada y carece de branquias y
parapodios (Telo-Lopez, 2015).
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* Opheliidae. Gusanos alargados, ci-
lindricos, delgados, con prostomio
adaptado a la excavacién, con man-
chas oculares, fosas sensoriales, or-
ganos nucales, y papilas, parapodios
bifurcados con setas capilares. Habi-
tantes de sedimeintos intersticiales
hasta de agua profundas (Blake &
Maclolek, 2020).

« Capitellidae. Poseen setas en forma
de gancho alineadas en filas trans-
versales en el noto y en el borde
neuropodial. Son semisésiles, care-
cen de parapodios y otros apéndices
externos. Los gonoductos se abren
al exterior en la regién dorsolateral
(Schweigkofler et al, 1998).

« Spionidae. (espidnidos), viven en
tubos desde los que proyectan dos
largos palpos peristomiales, que en
reposo permanecen enrollados.

Cirratuliformia. (cirratulidos), con mu-
chas branquias largas, segementarias y
con forma de filamento, faringe inerme
y no evaginable, excavadores, sedimen-
tivoros selectivos.

+ Sabellariidae. (sabelariidos) (Fig.
4.12F), segmentacién heteronoma,
cementan granos de arena en agre-
gaciones de tubos, que toman la
forma de un panal, tienen algunas
sedas anteriores modificadas para
formar un opérculo (tapadera) utiliza-
do para cerrar el tubo. Fijan sus tubos
a sustratos de arena en la zona inter-
mareal permitiendo disminuir la velo-
cidad del oleaje y generando nuevos
microhabitats para la biota bentdnica
(Fernandez-Alamo et al,, 2019).

Sabellaria alveolata y Phragmatopoma
caudata forman sus tubos pegando
particulas de silice y calcareas, los genes

relacionados con la sintesis de estos
bioadhesivos pertenecen a las familias
de la tirosinasa y peroxidasa, también
hay varias enzimas incluidas en el proce-
so de adhesion como las quinasas (Bu-
ffetet al, 2018).

« Sabellidae. (sabélidos), gusanos aba-
nico o plumero, segmentacién hete-
rébnoma, tienen coronas de radiolas
pinnadas en el peristomio y viven
en tubos no calcareos, puede ser un
tubo membranoso, faringe inerme
no evaginable, suspensivoros.

+ Serpulidae. (serpulidos), segmen-
tacion heteronoma, tienen coronas
radiolares y viven en tubos calcareos,
epifitos de conchas de bivalvos o en
rocas, con un tentaculo modificado
como opérculo para tapar la entrada
del tubo, suspensivoros. Pomatoceros
lamarckii es presentado como mode-
lo en ecotoxicologia marina, cuenta
con datos moleculares, y con impor-
tancia en acuicultura de mejillones
(Takahashi et al.,, 2009).

+ Thalassematidae. (antes Equiura)
“gusanos cuchara” (Fig. 4.13A), ca-
recen de segmentaciéon corporal
metameérica y quetas. Lissomyema
mellita, presenta el celoma dividido
en dos, celoma de la probdscide, con
surcos ciliados laterales, y celoma del
tronco, que termina en el [6bulo anal,
se alimenta de particulas blandas,
sistema circulatorio complejo con
vasos, plexo alrededor del intestino
y lagunas dorsal y central (Kuznetsov
et al, 2021). Urechis unicinctus vive
en madrigueras en forma de U de
sedimentos blandos. La diferencia-
cién muscular durante el desarrollo
embrionario fue estudiada por Han
et al. (2020). Hay dos especies fosiles
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del Paleozoico, Carbonifero, Mazo-
bonelliia chenyangcaii y Coprinoscolex
ellogimus (Tihelka, 2021). Por otra
parte, Goto et al. (2020), plantearon a
Capitellidae como grupo hermano de
Thalassematidae.

+ Siboglinidae. (Pogonophora o pogo-
noforos), (Fig. 4.13B), Siboglinidos
son gusanos que carecen de sistema
digestivo funcional y dependen de
simbiontes quimioautétrofos, para
obtener los nutrientes, su habitat,
sedimentos organicos, cadaveres
de ballenas o de troncos de madera

Anélidos familias Basales

Sipuncula. (Fig. 4.13C), carecen de seg-
mentacion corporal metamérica y que-
tas, ademas son sésiles (Beckers & Tilic,
2021). Su plan corporal consta de un
introverto anterior retraible y un tronco,
en la parte anterior se disponen una
serie de tentaculos alrededor de la boca
(Schulze & Kawauchi, 2021). Aspidosi-
phon muelleri, vive en sustratos blandos
refugiado en conchas de gasterépodos
vacias o en tubos vacios del serpulido
Ditrupa arietina, es dioico, sin dimorfismo
sexual, aspectos de su biologia repro-
ductiva y posible asociacién con el bi-
valvo Epilepton clarkiae y foraminiferos,
fueron registrados por Ferrero-Vicente et
al. (2014). En el Pacifico Oriental Tropical
también se distribuyen los sipunculidos,
desde el noroeste de México, Costa Rica,
Panama Colombia, e Islas Galapagos (Sil-
va-Morales & Gémez-Vasquez, 2021).

Amphinomida. (Fig. 4.13D), conocidos
como “gusanos de fuego”, debido a su
picadura que causa ardor y dolor. Son
cazadores activos y poseen un sistema
nervioso central desarrollado, con ojos
multicelulares y érganos sensoriales (nu-

hundidos, hasta respiraderos hidro-
termales. Osedax es el Unico género
que presenta simbiontes heterétro-
fos, que habitan en el mismo sustrato
0seo, huesos de mamiferos marinos,
ballenas, focas, e incluso de teleds-
teos, tortugas y aves, las especies de
este género pueden estar en profun-
didades desde 10 a 4204 m, se cono-
ce la filogenia de Osedax con base en
caracteres moleculares (Eilertsen et
al.,, 2020). Un analisis filogenémico de
los siboglinidos fue presentado por Li
et al (2016).

cales) (Beckers & Tilic, 2021). Euphrosine
foliosa, vive en fondos lodosos, desde la
zona intermareal hasta profundidades
mayores.

* Chaetopteridae. (quetoptéridos),
gusanos pergamino, segmentacion
heteronoma, tiene parapodios en
forma de abanico para ventilar sus
tubos organicos en forma de U, ali-
mentacion por filtracion. Chaetop-
terus antarcticus habita en tubos en U
y también como asociado epibidtico
de las vieiras Zygochlamys patagonica
(Bremec & Schejter, 2019).

Palaeoannelida

Sedentarios, excavadores y habitantes
de tubo, Magelonidae y Oweniidae. Los
megalénidos se caracterizan por un
prostomio aplanado en forma de pala
y un par de palpos papilados ventrales.
Los oweniidos, gusanos sin parapodios y
con uncini, parches ovales, donde estan
empaquetados dos dientes curvos dista-
les. Géneros Magelona y Octomageloma
(Parapar et al, 2021).

108



Fosiles del Cambrico Temprano. El po-
liqueto fésil Dannychaeta tucolus (ver
Anexo 1), comparte caracteres con los
Magelonidae y los analisis filogenéticos
lo ubican dentro de los paleoanélidos
(Chen et al, 2020).

El anélido fosilizado del Cambrico, Koote-
nayscolex barbarensis, conserva las carac-
teristicas de la cabeza y del plan corporal
de los poliquetos, hallado en Burgess Sha-
le, Columbia Britanica, Canada (Nanglu &
Caron, 2018).

Poliquetos en Colombia

En Colombia los poliquetos han sido es-
tudiados en el Pacifico principalmente en
la Isla Gorgona y las Bahias de Malaga y
Buenaventura. No obstante, en el Caribe
estd mucho mas avanzado el estudio de
los poliquetos. Las familias de polique-
tos con mayor numero de registros para
Colombia son: Eunicidae (Fig. 4.12A)
y Nereididae (Figs. 4.9-4.11) cada una
con el 14,4%, seguidas por Terebellidae
con 8,5% (Fig. 4.12B), Syllidae 8,4% (Fig.
4.12C) y Sabellidae 7%. La familia con
mayor numero de géneros es Nereidae,
con 22, sequido por Syllidae con 16 gé-
neros y Capitellide con 14 géneros. La
familia con mayor cantidad de especies
es Eunicidae (Londofio-Meza, 2017).

Profundizar en el tema

Baez y Ardila (2003) presentan la clasifi-
cacion con la inclusion de géneros iden-
tificados de poliquetos del mar Caribe de
Colombia. Algunos géneros selectos son:

Subclase Palpata, Orden Aciculata
Suborden Eunicida
Eunicidae: Eunice, Lysidice

Suborden Phyllodocida

Aphroditidae: Aphrodita, Aphrogenia,
Hermonia, Laetmonice
Nereididae: Ceratonereis, Laeonereis,

Neanthes, Nereis, Perinereis, Platynereis,
Rullierinereis, Websterinereis

Syllidae: Branciosyllis, Haplosyllis, Opis-
thosyllis

Orden Canalipalpata
Suborden Sabellida

Sabellidae: Branchiomma, Chone, Demo-
nax, Hypsicomus, Megalomma, Sabella

Suborden Terebellida
Terebellidae

Eupolymnia, Loimia, Nicolea, Pista, Polyci-
rrus, Terebella

Subclase Scolecida

Arenicolidae: Arenicola
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Figura 4.12

Poliquetos. A. Eunicidae. B. Terebellidae. C. Syllidae. D. Glyceridae. E. Arenicolidae, F. Sa-

bellariidae.

Nota. Redibujado de Viéitez et al. (2004).
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Figura 4.13

Otros anélidos marinos. A. Thalassematidae, morfologia interna. B. Siboglinidae. C. Si-
puncula, Dendrostomum pyroides. D. Amphinomida, Notopygos ornata. a: anillos, ao:
ano, bo: bocaq, ci: cilios, cv: cordon nervioso ventral, ef: esofago, es: espinas, fa: faringe,
Go: gonoda, In: introverso, lo: intestino, Lo: lobulo cefdlico, mo: molleja, nf: nefridio, O:
opistoma, Pa: parte anterior, Pd: papilas grandes, Pn: papilas no pareadas, Pp: papilas
pareadas, Pr: proboscide, Ps: papilas posanulares, re: recto, sa: saco anal, sc: saco de
cerdas, te: tentaculos, Tr.: tronco, Vd: vaso dorsal, Vv: vaso ventral.

Nota. A-C redibujado de Barnes (2005), D, dibujado de Brusca y Brusca (2005).
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Filogenia de los anélidos

La filogenia de los anélidos se presenta con base en Capa & Hutchings (2021) (Fig.
4.14 A, B).

Figura 4.14

A. Filogenia de los anélidos.

Clitellata
- _LE Terebelliformia
Arenicolida

Opheliida
E Scalibregmatidae + Travisia
Capitellida

Spionida
- Sabellariidae
Sabellida

. Siboglinidae

_l_E Cirratuliformia
Orbiniida

— Phyllodocida

Eunicida

Sipuncula
Amphinomida

Chaetopteridae
Palaeoannelida

Nota. A, modificado de Capa & Hutchings (2021).
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Figura 4.14

B. Porcentaje de Anélidos, por grupos, basados en la filogenia.

1%

m Clitellata
@ Errantia

B Sedentaria
M Basales

M Palaeoannelida

Nota. Datos de Capa & Hutchings (2021).
Metamerismo y genes Wnt

El metamerismo o repeticién de la segmentacion comparte un plan de desarrollo
comun entre vertebrados, anélidos y panartréopodos. Para este proceso es clave la
familia Wnt y sus vias de sefalizacién, por medio de los cuales se regula la secuencia
entre segmentos y el crecimiento posterior del cuerpo. Por ahora, no se sabe si el
origen de la segmentacion es mono o polifilético, o si es posible, que se haya ori-
ginado independientemente en diferentes clados de animales (Isaeva & Kasyanov,
2021).
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Resumen estratégico de anélidos

Con el fin de establecer una comparacion entre los anélidos clitelados y poliquetos,
se presentan las tablas 4.2 y 4.3 que resumen la informacién por grupo, teniendo en
cuenta los sistemas que presentan y su posicion y funcion.

Tabla 4.2

Morfologia externa e interna de Clitellata: Lombrices de tierra y sanguijuelas.

Sistemas Posicion Funcion
Quetas (Figs. 4.1-4.3), au-

sentes en hirudineos

Varios pares por metdmero | Tdctil

Sistema respiratorio: cutdneo Pared del cuerpo Intercambio de gases

Sistema circulatorio cerrado, con vaso
dorsal y vaso ventral, con cinco pares de
arcos adrticos en la parte anterior que
se conectan al vaso ventral (Fig. 4.6)

A todo lo largo del gusano | Hemoglobina: trans-

porte de oxigeno

Sistema digestivo: boca, faringe,
esdfago, estémago (buche, mo-
lleja), intestino, ano (Fig. 4.5).
Hirudineos: faringe sucto-

ra, con mandibulas

Parte media en
corte transversal

Nutricién

Sistema excretor: nefridios

Un par por metémero

Eliminacidn orina

Sistema reproductor: Clitellata:
hermafroditas (Fig. 4.4)

Segmentos anteriores

del cuerpo del gusano
especializados, formacién
del clitelo (Figs. 4.1y 4.2)

Clitellata: transferencia de
espermatdforos, fecunda-
Cién cruzada. Oviposicion.

Clitellata: desarrollo directo

Clitelo: formacién
de capullo

De cada huevo sale
un individuo juvenil

Sistema nervioso: cerebro bilo-
bulado supraesofdgico, corddn
nervioso ventral (Fig. 4.5)

Collar esofdgico y un par
de ganglios por metdmero

Inervar los musculos para
el movimiento del cuerpo

Organos de los sentidos

Hirudineos: ojos

Parte anterior cabeza

Fotorreceptores
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Tabla 4.3

Morfologia externa e interna de poliquetos, su posicion y funcion.

Sistemas Posicion Funcion

Pardpodios (Figs. 4.9-4.11) | Un par por segmento Excavar, nadar, respiracion
Sistema respirato- Unidas a parapodios Intercambio de gases

rio: branquias o0 en tentdculos

Sistema circulatorio A todo lo largo del gusano | Clorocruorina: trans-
cerrado, con vaso porte de oxigeno

dorsal y vaso ventral

Sistema digestivo: boca, Parte media en corte Nutricién

faringe eversible (Fig. transversal (Fig. 4.11)

4.9), eséfago, estémago,
intestino medio (hepa-
topdncreas), intestino
terminal, recto, ano

Sistema excretor, Un par por metdmero Eliminacion orina
nefridios (Fig. 4.11)

Dioicos Formacidn de érganos Fecundacion externa
reproductores una
vez llegado el tiempo
de reproduccion

Desarrollo indirecto Formacion de larva trocéfo- | Poliquetos sdlo marinos
ra planctonica o bentdnica

Sistema nervioso: cerebro | Collar esofdgico y nervios | Inervar los musculos para
supraesofdgico, ganglios con ganglios conectados el movimiento del cuerpo

por segmento, cordon por comisuras nerviosas
nervioso dorsal y ventral

Organos de los sentidos*

Ojos (0 a 3 pares) Prostomio Células fotoreceptoras
o sensibles a la luz

Par de palpos Prostomio Sensoriales

Par de antenas Prostomio Sensorial, tdctiles. En:
Amphinomida, Eunicida
y Phyllodocida

Tentdculo occipital (1) Prostomio Sensorial, tdactiles. En cier-
tos Spionidae, Paraonidae

Cirros peristomio Peristomio Limitados a Eunicida
y Phyllodocida

*segun Purschnke et al. (2014).
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Sabias que

Las lombrices Eisenia foetida y Eudrillus sp. son capaces de transformar
con la misma efectividad material organico como el papel humedo, re-
siduos de cocina o estiércol de vaca (Flores-Pacheco et al., 2018).

Una sanguijuela que se alimenta de la nasofaringe de los humanos y fue
hallada en una nifia del Amazonas peruano (Phillips et al., 2010).

El poliqueto Capitella capitata esta asociado a contaminacidon por materia orga-
nica en Colombia, otros poliquetos también pueden ser potenciales indicadores
de contaminacidon marina (Fernandez-Rodriguez y Londofio-Mesa, 2015).

Lumbricus rubellus, lombriz nativa de Europa, es modelo para in-
vestigaciones de biologia molecular y de ecotoxicologia; ademas
es la especie hermana de L. terrestris (Zhang et al., 2019).

Se conoce el genoma mitocondrial completo de la lombriz de tie-
rra tropical Pontoscolex corethrurus (Conrado et al., 2017).

Hesiolyra (Hesionidae), son poliquetos que habitan en fumarolas hidroter-
males de los Océanos Pacifico Oriental e Indico (Wang et al., 2020).

Hay relacion entre las lombrices de tierra, su abundancia y diversidad, con la des-
composicion de la hojarasca y el carbon organico del suelo (Huang et al., 2020).

Chaetopterus pergamentaceus, es un poliqueto de la familia Chae-
topteridae, cuyo embridn ha sido estudiado respecto a la forma-
ciéon del eje corporal dorso-ventral (Lanza y Seaver, 2020).

Se conoce el genoma completo de la lombriz de tierra Metaphire vulgaris
Megascolecidae; éste presenta duplicacion del genoma completo, segui-
da de varios eventos de fusion cromosémica. También se identificaron
los genes Hox y los genes de la lumbroquinasa (Jin et al., 2020).

Cultivo promisorio de Perinereis sp., como fuente de alimento para la ma-
duracion del camarén, en la costa de Ecuador (Naranjo & Tobias, 2019).
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Ejercicio

1.

Defina metamerismo y escriba cuales sistemas se repiten por metamero.

¢Qué nombre recibe la cabezay el Ultimo segmento del cuerpo de los anélidos?

. ¢Cuadles son las principales caracteristicas de los clitelados y poliquetos?

Con base en la informacion y resumen estratégico presentado compara las
clases de clitelados y poliquetos respecto a sus 6rganos de los sentidos y
apéndices del cuerpo.

. Relacione habitats, tipo de alimentacion de lombrices de tierra, sanguijue-

las, poliquetos

¢Cuadl es la importancia de los anélidos (lombrices de tierra, sanguijuelas,
poliquetos)?

Con base en la figura 4.14 sefale los clados de los Sedentaria, Errantia y
filos basales de los anélidos. ¢Cuales son los Palaeoannelida y de qué eray
periodo datan?
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Lecturas recomendadas

¢Lombricultura (Somarriba Reyes y Guzman Guillén, 2004)

La sanguijuela Hirudo medicinalis como alternativa terapéutica (Cornejo-Es-
guerra et al, 2007)

Peces que seleccionan poliquetos como alimento preferencial (Hluine y Rivera,
2010)

Poliquetos de las Islas Galapagos (Keppel et al,, 2019)

Poliquetos cohabitantes de la criptofauna del Corredor Arrecifal del Golfo de
México, con clave para determinar familias (Acevedo-Barradas et al., 2019)

Polydora websteri (Polychaeta, Spionidae) parasita las ostras Crassostrea gi-
gas, de importancia en la acuicultura del estado de Washington (EUA) (Mar-
tinelli et al,, 2020)

Analisis filogendmico que indica las siguientes relaciones (Annelida (Mollus-
ca, Brachipoda)) (Barton-Owen et al., 2018)

Dinophilus gyrociliatus, poliqueto marino meiobéntico, relacién entre la com-
pactacidon del genoma (59-68 megabases) y su miniaturizacion morfolégica
(largo del macho 50 ym, largo de la hembra 1 mm) (Martin-Duran et al,
2021)

Simbiosis entre Lamellibrachia barhami, poliqueto y bacterias quimiosintéti-
cas (Breusing et al.,, 2020)
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Quinta Unidad:
Nematodos




Propésitos

Identifique y describa las caracteristicas diagndsticas de los nematodos.

Reconozca laimportancia médica, fitosanitaria y cientifica de los nematodos.

Competencias

Identifica las principales caracteristicas de los nematodos.
Registra la importancia médica y fitosanitaria de los nematodos parasitos.

Asocia los diferentes nematodos parasitos con el sitio de permanencia en el
cuerpo humano y modo de deteccion.

Reconoce la importancia cientifica de los modelos de nematodos utilizados
para el avance en las ciencias biolégicas.
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Introduccion

Al superfilo Ecdysozoa pertenecen los
taxones a tratar en este y en el siguiente
capitulo correspondientes a Nematoda y
Arthropoda, donde se abordan también
los filos Tardigrada y Onychophora. Estos
tres ultimos también se agrupan como
Panarthropoda. Todos los Ecdysozoa se
caracterizan por presentar cuticulay cre-
cimiento a través de mudas.

Los nematodos han colonizado diferen-
tes ambientes terrestres y acuaticos,

5.1 Nematodos

tambén hay parasitos de importancia
médica en el humano y otros animales,
especialmente de vertebrados e igual-
mente parasitos de plantas con impor-
tancia fitosanitaria. Este capitulo parte
de la descripcion morfologica externa
e interna del Ascaris y posteriormente
se realiza un recorrido muy sucinto por
lo todos los nematodos de importancia
médica y fitosanitaria. Por ultimo, se pre-
senta la filogenia de los nematodos.

Competencia:

« Identifica las principales caracteristi-
cas morfoldgicas de los nematodos.

Nombre comun: gusanos redondos o ci-
lindricos (Fig. 5.1). Habitat: de vida libre,
terrestre (suelo de cultivo, fango coste-
ro), acuaticos: marinos y dulceacuicolas,
parasitos de plantas, animales. Tamafo:
1 mm a 50 cm. El nematodo probable-
mente mas largo es Placentonema gi-
gantisima, largo 8 m, diametro 2,5 cm,
parasito de la placenta de los cachalotes.

Alimentaciéon de vida libre: detritivoros,
omnivoros, fitéfagos, predadores.

Figura 5.1

Ascaris sp., macho.
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Caracteristicas de nemdtodos (Brusca y
Brusca, 2005)

Triblasticos, bilaterales, vermiformes, sin
segmentacion, cuerpo recubierto por
una cuticula, secretada por la epidermis,
que muda en los jovenes, con érganos
sensoriales: cefalicos anfidios y caudales:
fasmidios, sistema digestivo completo
(bocayano), sistema excretor compuesto
por una o un par de glandulas llamadas
renetas y una serie de tubulos colectores
(Fig. 5.2), sistema circulatorio y respira-
torio ausente, musculos longitudinales,
carecen de musculos circulares, con
ganglio cerebroideo y corddn nervioso
ventral y dorsal, dioicos, machos con el
extremo posterior recurvado.

Cuticula permite proteccion de am-
bientes desfavorables y en el caso de
los parasitos presenta una capa fibrosa
densa, interna, la textura de la cuticula
puede cambiar de lisa hasta verrugosa,
o anillada.

La cavidad corporal (Figs. 5.2-5.4) esta
llena de liquido, y los 6rganos ocupan
casi todo el espacio interno, la cuticula
es el principal érgano de soporte, los
musculos longitudinales se apoyan en el
liquido hidrostatico y en la cuticula.

Algunos con ciclo de vida directo o mo-
noxénico con un unico hospedador para
el desarrollo, otros indirecto o heteroxé-
nico con hospedadores intermedios
(Arce, 2017).

5.2 Nematodos, pardsitos e importancia cientifica

Competencias:

* Registra la importancia médica y fitosanitaria de los nematodos parasitos.

+ Asocia los diferentes nematodos parasitos con el sitio de permanencia en el
cuerpo humano y modo de deteccion.

* Reconoce la importancia cientifica de los modelos de nematodos utilizados
para el avance en las ciencias biolégicas.

Parasitosis intestinales por nemdtodos

De acuerdo al modo de transmisién de los nematodos intestinales, predominan los
transmitidos a través de la tierra, la cual se contamina con huevos o larvas que salen
en las materias fecales, a este grupo de parasitosis se les denomina geohelmintia-
sis. Las principales son: ascariasis, tricocefalosis, uncinariasis y estrongiloidiasis.
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Ascariasis

Parasitosis frecuente y cosmopolita.
Agente etiolégico, Ascaris lumbricoides
o lombriz intestinal es el nematodo in-
testinal de mayor tamafo, en su estado
adulto la hembra mide de 20 a 30 cm de
longitud (Figs. 5.2-5.4) y 3 a 6 mm de dia-
metro, el macho de 15 a 20 cm de largo
y 2 a 4 mm de diametro (Fig. 5.5). Son
de color rosado o blanco amarilloso y los
sexos se pueden diferenciar macroscopi-
camente por la forma del extremo poste-
rior: la hembra termina en forma rectay
el macho finaliza en forma curva, proxi-
mas a esta area presenta dos espiculas
quitinosas y retractiles que le sirven para
la copulacion.

Sistema digestivo completo, con boca y
ano, la boca en el extremo anterior esta
rodeada por tres labios prominentes, le
sigue el es6fago y luego el intestino que
finaliza en el ano ubicado en la cloaca
cerca al extremo posterior (Figs. 5.2 y
5.5).

En la parte anterior se situa el aparato
genital, la hembra dispone de sendas ra-
mas uterinas que conducen a la vagina,
la cual se comunica con la vulva, locali-

zada entre el tercio anterior y medio del
cuerpo. En el macho los 6rganos geni-
tales desembocan con el intestino en la
cloaca. Los adultos no tienen érganos
de fijacion y viven en la luz del intestino
delgado sostenidos contra las paredes
debido a su musculatura. Esto evita ser
arrastrados por el peristaltismo intesti-
nal. Cuando existen varios parasitos es
frecuente que se enrollen unos con otros
y formen nudos.

La vida promedio de los adultos es de
1 afio, luego mueren y son eliminados
espontaneamente, terminando la infec-
cién. Todas las infecciones se hacen a
partir de huevos del medio ambiente,
que provienen de las heces fecales de
personas parasitadas.

En la tabla 5.1 se incluye un resumen de
la ascaridiasis y tricocefalosis, enferme-
dades comunes en los humanos.

Las medidas principales para evitar estas
parasitosis son: adecuada eliminacion de
excretas, utilizacion de agua potable o
ebullicién, lavado de verduras y alimen-
tos, control de artrépodos y otros vecto-
res mecanicos y buena higiene personal.
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Figura 5.2

Esquema de la hembra de un nematodo. A: ano, Af: anfidio, An: anillo nervioso, C: celo-
ma, Cb: cavidad bucal, E: espermatozoide, F: faringe, Fa: fasmido, Gr: glandula rectal, I:
intestino, Mu: musculo, OF: ovulo fecundado, Ov: ovulo, Ova: ovario, Re: reneta, Se: sensila,
Ut: utero, Vg: vagina.
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Nota. Redibujado de Lee & Atkinson (1977).
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Figura 5.3

Esquema de un corte transversal de la hembra de nematodo en la region de la faringe. An:
anillo nervioso, Ce: canal excretor, Cu: cuticula, Cv: canal ventral, F: faringe, Hp: hipodermis,
Mu: musculo, Pi: prolongacion de inervacion.

Nota. Redibujado de Lee & Atkinson (1977).

Figura 5.4

Esquema de un corte transversal de la hembra de nematodo en la region posterior del
cuerpo. I: intestino, Nd: nervio dorsal, NL: nervio lateral, Ns: nervio subventral, Nv: nervio
ventral, Ova: ovario, Ut: utero.
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Nota. Redibujado de Lee & Atkinson (1977).
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Figura 5.5

Esquema del macho de un nematodo. Bu: bursa, Cl: cloaca, E: espermatozoide, Es: espi-
cula, Rs: radio de soporte, Sg: sensila genital, T: testiculo, Vd: vaso deferente.

Nota. Redibujado de Lee & Atkinson (1977).
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Tabla 5.1

Dos enfermedades producidas por parasitos hematodos comunes en humanos, ascari-
diasis y tricocefalosis, basado en Botero y Restrepo (1992).

Enfermedad: Tamario (cm) | Modo de Sitio perma- Salen los
Agente ingesta nencia pard- huevos
etiologico sitos adultos
Ascaridiasis: Hembras: Alimentos, agua | Intestino Heces fecales
Ascaris 20-30/ Machos: | contaminados, | delgado
lumbricoides | 10-15 manos sucias
Tricocefalosis: | Hembras: 3-5/ | Agua o tierra Colon, ciego Heces fecales
Trichiuris Machos: 2-4 contaminada
trichura

Uncinaria

Agente etioldgico, Ancylostoma duode-
nale, macho 7-10 mm de largo, hembra
9-15 mm de largo. El macho con la parte
anterior en forma de C, y la parte poste-
rior recta, mientras en la hembra todo el
gusano es recto (Arevalo, 2018).

Necator americanus macho 5-9 mm de
largo, hembra 9-11 mm de largo. El ma-
cho parte posterior en forma de S, hem-
bra parte posterior recta.

Filariasis

Agente etioldgico, Wuchereria bancrofti,
responsable del 90% de los casos, mide
entre 1-4 cm, transportada por mosqui-
tos vectores de los géneros Anopheles,
Aedes y Culex. Afecta principalmente
poblacién de Africa.

Se localiza en los grandes troncos lin-
faticos y provoca dilataciones o estasis
linfaticos, asi como derrames de linfa en
las cavidades naturales constituyendo
hidroceles y en ocasiones elefantiasis.

Alteran los sistemas linfatico e inmune y
renal (Albert, 2018).

Otros nemdtodos y sus aplicaciones
Nematodos Anisakis (segun Arce, 2017).

Ala familia Anisakidae, géneros: Anisakis,
Pseudoterranova y Contracaecum, perte-
necen los nematodos parasitos de peces,
mamiferos pinnipedos y aves respecti-
vamente. Sus hospedadores definitivos
pueden ser mamiferos acuaticos (ledn
marino) y aves. Ciclo de vida: heces con
huevos, el primer estado larval pasa al
primer hospedador: crustaceos, donde
se desarrolla el segundo estadio larval,
de alli puede pasar a un segqundo hospe-
dador intermediario o paraténico: peces,
calamares, alli ocurre el tercer estado
larval, y finalmente vuelve al hospedador
definitivo, donde alcanza su madurez se-
xual y reproduccion.
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Fitonematodos (Guzman et al., 2012).

Los nematodos fitoparasitos tienen un
estilete en la parte anterior que les per-
mite penetrar y extraer los nutrientes de
los tejidos vegetales, afectan cultivos de:
leguminosas, yuca, coco, banano, remo-
lacha, papa, cafla de azucar, hortalizas
y varios frutales. Géneros ectoparasitos
son: Trichodorus, Paratrochodorus, Longi-
dorus, Hemicriconemoides, Criconemella'y
Belonolaimus.

La uchuva Physalis peruviana, presenta
fitonematodos en el sistema radical
géneros: Meloidogyne, Pratylenchus, Heli-
cotylenchus, Xiphinema, Hemicycliophora,
Heterodera y Trichodorus (Munera, 2015).

Los cultivos de tomate, chile, pepino y
berenjena son parasitados por el fitone-
matodo agallador Meloidogyne spp., las
especies mas frecuentes son: M. incog-
nita, M. arenaria, M. javanica y M. hapla
(Carrillo-Fasio et al, 2000).

Importancia cientifica, como organismos modelo

Caenorhabditis elegans, nematodo del
suelo, de zona templada, mide 1 mm,
modelo para la genética y embriologia
(Navarro-Gonzalez, 2003), ademas, se
conoce su genoma completo. A continua-
cién, se especifican cada uno de las areas
de trabajo donde participa como modelo.

« Longevidad, a través de él se estudia
la regulacién de los genes responsa-
bles de la longevidad. La ausencia de
TRX-1 (tiorredoxina) provoca dismi-
nucion del tiempo de vida medio del
nematodo, TRX-1 esta implicada en la
regulacion de la insulina/IGF-1 (linea
germinal o de la restriccion caldrica),
en la via de hormonas esteroideas/
DAF-12 y en la expresién de la neu-
rona sensorial ASJ (regulacién de la
longevidad) (Gonzalez-Barrios, 2014),
por otra parte se ha estudiado en el
modelo de regulacion de la apoptosis
respecto a la longevidad (Barettino,
2015), y en la supresién de la muerte
reproductiva (Germs et al.,, 2020).

+ Morfogénesis y fisiologia, sus neu-
ronas y su papel en la morfogénesis,
volumen celular vs. sistemas y teji-
dos, en los mecanismos fisiolégicos
del proceso de mitohormesis, y como
modelo para evaluar antihelminticos

de nematodos (Fields et al, 2020,
Froehlich et al., 2021, Krabbendam et
al.,, 2020, Mayoral et al., 2017)

« En las ciencias dmicas, para precisar
el mecanismo molecular de expre-
sién y regulacion genética de la vita-
mina B12, cambios en la expresion
génica que alteran los niveles de
serotonina, como modelo “in vivo”
para probar probidticos sintetizados
por bacterias, en la ruta metabdlica
gue siguen compuestos neuroactivos
y otros metabolitos sintetizados por
bacterias ingeridas como alimento
por C. elegans, proporcionandole
neuroproteccién, cooperacion de
neurotransmisores en la regulacidon
de la actividad motora y asociacidon
con la expresién de genes, metaboli-
tos asociados a la ruta de la glucéli-
sis y grado de saturacién de lipidos,
auxotrofia del colesterol y probables
cambios génicos asociados (Bianchi
et al, 2020, Cruz-Corchado et al,
2020, Giese et al, 2020, Hastings et
al, 2017, McCulloch et al, 2020, Mo-
lenaars et al, 2020, Shamsuzzama et
al, 2020, Urrutia et al,, 2020).

Pristionchus pacificus, nematodo de
vida libre constituye un modelo para el
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estudio de la biologia evolutiva del desa-
rrollo, por ser dimorfico en su estructura
bucal, con un morfo con dos dientes,
asociado a comportamiento depredador,
y otros con un diente, son bacterianos
estrictos, estos morfos estan a su vez re-
lacionados con otras caracteristicas que
les permite respuestas ambientales (Han
et al., 2020).

Haemonchus contortus, nematodo pa-
rasito del estbmago del ganado (ovino,
caprino, bovino), se ha convertido en un
modelo de estudio a nivel de la biologia
molecular (multiomico) y con enfoques
integrativos con otros parasitos impor-
tantes desde el punto de vista socioeco-
némico como son trematodos y cestodos
(Ma et al,, 2020).

Estudios relacionados con las proteinas
en nemdtodos

La caracterizacion molecular de las pro-
teinas y enzimas antioxidantes (catala-
sa, fosfolipido hidroperéxido glutation
peroxidasa y la superdéxido dismutasa)
secretadas por el intestino de los nema-
todos resultan importantes tanto para
comprender su proceso evolutivo, de
los parasitos y de vida libre, como para
desarrollar tratamientos para el control
y tratamiento y de los nematodos parasi-
tos (Jasmeretal, 2019, Wang et al,, 2015,
Xu et al., 2020).

Clasificacion de nematoda
Clase Chromadorea

Orden Rhabditina: Ascaris, Caenorhabdi-
tis, Enterobius vermicularis, Strongyloides
stercoralis

Orden Tylenchida: Heterodera, Meloido-
gyne, Pratylenchus,

Orden Spirurida: Wuchereria bancrofti,
Brugia malayi

Orden Plectidae: Chronogaster
Orden Araeolaimida: Aphanolaimus
Orden Chromadorida: Acromodora
Clase Dorylaimia

Orden Trichinellida: Trichinella spiralis

Orden Dorylaimida: Xiphinema, Longi-
dorus

Orden Mermithida: Mermis, Capitomermis
Orden Mononchida: Mononchus

Clase Enoplea

Orden Triplonchida: Trichodorus

Orden Enoplida: Dioctophyme
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5.3 Filogenia de Nematoda

Anélisis filogenémico de Nematoda incluye tres clases y 12 Ordenes (Fig. 5.6) (Baker
y Woollard, 2019).

Figura 5.6

Filogenia de Nematoda.

Rhabditina
Tylenchida
Spirurida

" Chromadorea

Plectidae
Araeolaimida
Chromadorida
Trichinellida |

Donylaimida | Dorylaimia

_| Mermithida
Mononchida |
Triplonchida | Enoplea

l Enoplida

Nota. Redibujado de Baker y Woollard (2019).
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Sabias que

En nifios de 2 y 5 afios, en Cartagena de Indias, se encontraron entre otros
parasitos intestinales, los nematodos: Ascaris lumbricoides, Trichuris trichura'y
el cestodo Hymenolepis nana (tenia enana, 15-40 mm) (Pedraza et al., 2019).

Angiostrongylus cantonensis, es un nematodo que se puede acomodar en
el sistema nervioso central del hombre y causa meningitis eosinofilica;
su huésped intermedio es el caracol gigante africano Achatina fulica,
quien lo aloja en su tejido pulmonar (Giraldo et al., 2019).

Trichiuris vulpis tricocéfalo parasita los perrosy T.
suis parasita los cerdos (IICAB, 2005).

Mamiferos vs. nematodos parasitos: coevolucidon duran-
te la interaccion huésped-parasito (Hu et al., 2020).

Los invertebrados presentan receptores de cloruro sensibles al gluta-
mato (GluCl) involucrados en la inhibicién de neurotransmisién o como
en el caso de los nematodos como dianas moleculares de los antipa-
rasitarios Lactonas macrociclicas (LM) (Lamassiaude et al., 2020).
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Ejercicio

1. Establezca, para el caso de los nematodos: érganos de los sentidos, funcion
de la cuticula, sistema digestivo, sistema excretor, sistema reproductor.

2. Elabore una tabla con los parasitos nematodos del humano y su sitio de
permanencia en el cuerpo. ;/Cémo se pueden detectar la mayoria de estos
parasitos?

3. ¢Qué medidas de prevencion se deben tomar para evitar estas parasitosis?

4. ;Qué otros nematodos tienen importancia médico-bioldgica, o para la agri-
cultura?

Lecturas recomendadas

+ Ciclos de vida de los parasitos nematodos (Navone et al,, 2017)

« Identificacion de fitonematodos utilizando técnicas de ADN (Jaramillo-Pine-
daetal, 2015)

« Parasitismo gastrointestinal en bovinos (Pinilla et al., 2018, Vazquez Prats et
al, 2004)

+ Nematodo del género Angyostrongylus que ataca al humano en Costa Rica
(Morera y Cespedesu, 2002)
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Sexta Unidad:
Artropodos




Propdésitos

Identifique y describa las caracteristicas diagndsticas morfoldgicas de los
artropodos.

Realice una clasificacién taxondmica minimo hasta el nivel de clase en los
artropodos.

Reconozca el aporte de los artropodos en los campos bioldgicos, médicos y
econémicos.

Valore la diversidad de los artrépodos de Colombia y del Neotrdpico.

Compare los grupos Chelicerata y Mandibulata con base en su estructura externa.

Competencias

Reconoce las generalidades de la gran diversidad de artrépodos en el reino
animal.

Diferencia cada uno de los sistemas dispuestos en los artrépodos de acuer-
do con su funcion.

Compara los tardigrados y los onic6foros y relacionarlos con los artrépodos.
Identifica las principales caracteristicas morfoldgicas de los aracnidos.

Distingue los Trilobites y Xiphosura como grupos pertenecientes a los que-
licerados.

Distingue los apéndices caracteristicos de cada una de los érdenes mas re-
presentativos de la clase Arachnida.

Destaca la importancia de algunos aracnidos de importancia médica.

Diferencia las principales caracteristicas morfolégicas y estrategias de de-
fensa de los grupos de diplépodos y quilépodos.

Identifica los crustaceos de importancia econémica y ecoldgica.

Identifica las principales caracteristicas morfoldgicas y ejemplos de crusta-
ceos de las clases, Branchiopoda, Maxilipoda y Malacostraca.

Identifica las principales caracteristicas morfoldgicas de los insectos.
Clasifica los insectos, dependiendo del orden al que pertenezca.

Distingue los apéndices caracteristicos de cada una de las clases mas repre-
sentativas de los subfilos Chelicerata y Mandibulata.

Interpreta la filogenia de los artropodos y relaciona su evolucién con el tiempo
geoldgico.
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Introduccion

Los artréopodos se caracterizan por su
éxito evolutivo y amplia distribucidon
geografica, representan el 80% de las
especies descritas del reino animal. En
esta unidad se definen los artrépodos y
se ilustran sus caracteristicas, se tratan
los filos mas préximos a los artréopodos:
tardigrados y onicoforos. Se estudian
los grupos taxondémicos Quelicerados,
con las clases Merostomata y Arachnida,
la morfologia interna y externa de un
aracnido y de los érdenes mas represen-
tativos de la clase Arachnida, este grupo
de aracnidos finaliza con un resumen
estratégico que incluye un cuadro com-
parativo de la morfologia externa e inter-
na de los cinco érdenes mas diversos de
aracnidos. Los Myriapoda con las clases

6.1 Artropodos

Diplopoda y Chilopoda. Los crustaceos
con base en la ilustracion y descripcion
de la morfologia externa e interna de
la langosta y las clases: Branchiopoda,
Maxilopoda y Malacostraca, esta ultima
se aborda con sus tres subclases y or-
denes mas importantes. Los insectos se
ilustran a partir de la morfologia externa
e interna de un ortdptero, y morfologia
externa de un hemiptero, se brinda un
acercamiento a las tematicas de creci-
miento y metamorfosis, luego se asume
una caracterizacion muy sucinta de los
ordenes de insectos mas conocidos. Al
final de la unidad se presenta un resu-
men estratégico de artrépodos, donde
se comparan las cinco clases de artrépo-
dos, y la filogenia de los artrépodos.

Competencias:

+ Reconoce las generalidades de Ia
gran diversidad de artrépodos en el
reino animal.

« Diferencia cada uno de los sistemas
dispuestos en los artropodos de
acuerdo con su funcién.

Definicion de artréopodo

« Los artropodos son un grupo de ani-
males metazoarios, triblasticos, bila-
terales, celomados, protostomados y
esquizocélicos.

* Morfolégicamente estan organizados
de modo segmentado (tagmas), pre-
sentando una segmentacion tipicamen-
te heterbnoma, tanto externa como
interna, aunque a veces, esta segmen-
tacion se modifica profundamente.

« Externamente, estan provistos de
una cuticula quitinosa (Fig. 6.1),
compuesta por quitina y proteina
(con resilina), con calcificacién sin co-
lageno, segregada por la epidermis,
que parcialmente, sufre procesos de
esclerotizacion dando lugar a escle-
ritos, los cuales segun su ubicacidn
pueden ser: terguitos dorsales, pleu-
ritos laterales y esternitos ventrales.
La cuticula forma el exoesqueleto.
El crecimiento es discontinuo, pe-
ri6dicamente cambian su cuticula
sufriendo proceso de muda (Fig. 6.2)
(ecdisis), mediadas por la ecdisona.

Los genes codifican la formacion del
exoesqueleto, en el crustaceo decapodo
Cherax quadricarinatus, se estudiaron es-
tos genes, los cuales, se clasificaron en
dos grupos funcionales, los involucrados
en la formacién de la estructura quitino-
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sa y los relacionados con la biominerali-
zacion y endurecimiento del exoesquele-
to (Shaked et al, 2020).

El exoesqueleto de los artrépodos esta
formado por quitina, proteinas, sales
inorganicas como CaCOsy fosfato de cal-
cio (Wardiatno et al, 2021). En el xifosuro
Limulus polyphemus las exuvias son mas
ricas en quitina que el exoesqueleto y su
estructura cristalina principal es la a-qui-
tina (Mendez-Alpuche et al, 2020).

La estructura de la cuticula del insecto
Locusta migratoria se basa en la orga-
nizacién de las microvellosidades de la
superficie de la célula epidérmica, quie-
nes determinan la orientacion inicial de
la elongacién paralela de la fibra (en el
dia), y la disposicion de fibras helicoida-
les (en la noche), a partir de la cual, el
coensamblaje de quitina-proteina y la
compactacion de la cuticula, produce la
estructura helicoidal o unirideccional de
la endocuticula (Sviben et al., 2020).

Figura 6.1

A. Estructura del exoesqueleto de un in-
secto. epd. epidermis, epi: epicuticula, end:
endocuticula, exo: exocuticula, mb: mem-
brana basal. B. Epitelio del femur posterior
de la abeja (400X).

8pofe

Nota. A, redibujado de Eckertetal (1991).
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Figura 6.2.

Exuvias o mudas del exoesqueleto de artropodos A. de una ninfa de odonato, de alli
emergio el adulto, B. de una arana, C. de una ninfa del genero Buenoa, hemiptero acua-
tico recolectadao en Tumaco (Narino).
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Apéndices estan articulados: unirra-
meros, con un solo eje (Fig. 6.3), por
ejemplo, insectos, la mayoria de arac-
nidos, miriapodos y birrameos con
dos ejes (Fig. 6.4), uno donde se ad-
hiere una branquiay el otro una pata,
por ejemplo, crustaceos, los dos tipos
de apéndices se articulan al cuerpo

Figura 6.3

por medio de la coxa. Su musculatura
esta bien desarrollada y es de fibra
estriada, disponiéndose en agrupa-
ciones metaméricas por apéndice, sin
formar capas musculares continuas.

A. Esquema de un apéndice unirrameo. cox: coxa, end: endito, exi: exito, fe: femur, Prot:
protopodito, pt: pretarso, tar: tarso, Telop: telopodito, tib: tibia, tro: trocdnter, scox: subco-
xa. B. Pata posterior de la abeja y musculo estriado del femur (400X).

Nota. A, redibujado De La Fuente (1994).
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Figura 6.4

Esquema de un apéendice birrameo. bap: basipodito, coxp: coxopodito, end: endito, enp:
endopodito, exp: exopodito, exi: exito, Prot: protopodito, Telop: telopodito.

DD pran

] bap end
el ol

exp enp

Telop

Nota. Redibujado De La Fuente (1994).
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+ Tubo digestivo completo (Fig. 6.5), piezas bucales con modificaciones segun el tipo
de alimentacién, por ejemplo, los insectos con piezas masticadoras, estan cons-
tituidas por mandibulas y maxilas laterales, adaptadas a la masticacion (Fig. 6.6).

Figura 6.5

Esquema del sistema digestivo de un insecto. A. intestino anterior, B. Intestino medio, C.
Intestino posterior. A: ano, B: boca, Bu: buche, Cg: ciegos gatricos (diverticulos), E: esofa-
go, F: faringe, Ip: intestino posterior, Mo: molleja, R: Recto.

Nota. Redibujado de Marshall y Williams (1980).
Figura 6.6

Liparoscella modesta (Bruner), cabeza de la hembra, vista ventral. md: mandibula, mx:
maxila, Oc: ojo compuesto.
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« El intercambio gaseoso realizado,
bien a través del tequmento, bien por
branquias, por ejemplo, en crusta-
ceos (Fig. 6.7), o mediante un sistema
especial de sacos aéreos, pulmones
en libro o tubulos llamados traqueas,
por ejemplo, en insectos (Fig. 6.8),
que se suelen diferenciar en las for-
mas terrestres.

Los pulmones en libro consisten en una
serie de canales aplanados horizontales,
separados por espacios que permiten el
flujo de hemolinfa, desde un saco aéreo
pulmonar anterior hasta un seno aéreo
posterior o atrio, el pulmén en libro en
conjunto da una apariencia triangular
(Hill, 2020).

Buena parte de los aracnidos, incluyen-
do arafas y amblipigidos presentan 1-2
pares de pulmones en libro, que abren a
través de espiraculos en la parte ventral,
en los segmentos II y III del opistoso-
ma, V. g. salticidos posee un solo par de
pulmones en libro en el II ventrito del
opistosoma y un sistema de traqueas
asociado con un solo espiraculo ubicado
en posicion medio-ventral en el segmen-
to III del opistosoma. Migalomorfas tie-
nen dos pares de pulmones en libro, con
ausencia de traqueas. Algunos aracnidos
como solifugos carecen de pulmones en
libro, pero desarrollaron un sistema de
sacos aéreos y traqueas similares a las
de los insectos (Hill, 2020). Otros grupos
de aracnidos como los sinfitognatoides
(arafas diminutas) presentan variabi-
lidad, algunos con sistema traqueal y
otros con pulmones en libro reducidos
(Lopardo et al, 2021).

Figura 6.7

Esquema de la langosta, indicando las
branquias.

Nota. Modificado de Buchsbaum (1938).
Figura 6.8

Esquema del sistema de traqueas de un
insecto.

Nota. Modificado de Borror et al. (1989).

« Aparato circulatorio abierto (lagu-
nar), con un corazoéon dorsal, situado
en un seno pericardico y dotado de
aberturas ostiolares pares. El corazén
distribuye la sangre por las arterias
que van a los 6rganos y tejidos (Fig.
6.9), de donde vuelve al corazén, a
través de los espacios del cuerpo (he-
mocele), celoma reducido.
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Figura 6.9

Diagrama que indica la direccion de la sangre en los artropodos (crustaceo). Cor: co-
razon, Aa: arteria anterior, Ae: arteria esternal, Ap: arteria posterior, Br: branquias, Per:
pericardio, Tej: tejidos.
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Nota. Redibujado de Naranjo (1988).

+ Sistema nervioso central estd formado por una escalera de cuerdas con ganglios
metameéricos pares (Fig. 6.10). Los primeros pares de ganglios son supraesofagi-
cos y forman, con el posible componente ganglionar presegmentario, un com-
plejo cerebroide, el resto de los ganglios esta situado ventralmente.

« Sistema sensorial esta formado por estructuras especiales basadas en modifica-
ciones tegumentarias, llamadas sensilas.
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Figura 6.10

Sistemas nerviosos de varios artropodos mostrando la fusion de los ganglios. A: crusta-
ceo primitivo, B: oruga, C: dpido, D: chinche acudtica.

Nota. Modificado de Buchsbaum (1938).

* Ojos pueden ser sencillos (ocelos) o compuestos (Fig. 6.6), y estan formados por
lentes circulares y un epitelio sensorial.

« Excrecion por las glandulas coxales o verdes (Fig. 6.11), o por tubos de Malpighi,
dos o numerosos, que comunican con el tubo digestivo (Fig. 6.12).
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Figura 6.11

Glandula antenal (verde o coxal) de un cangrejo Cel: celomosaco, Cnf: canal nefridial, La:
laberinto, Vu: vejiga urinaria.

Nota. Redibujado de Eckert et al (1990).
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Figura 6.12

Esquema del sistema excretor de insectos, dibujados solo dos tubulos, pero hay mas, las
flechas senalan el recorrido circular del agua y de los iones. Im: intestino medio, re: recto,
tm. tubulo de Malpighi.

Nota. Redibujado de Eckert et al (1990).
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* Reproduccion sexual, dioicos y gdnadas mesodérmicas. Huevos son por lo general
centrolecitos y su segmentacién puede ser total o parcial, desarrollandose gene-
ralmente en mosaico. Oviparismo con desarrollo directo: del huevo emerge un
individuo muy similar al adulto y sin capacidad de reproduccién, o indirecto: con
cambios después de emerger del huevo (metamorfosis) (Fig. 6.13).

Figura 6.13

Metamorfosis completa de la mosca domestica. A: hembra adulta, B: huevos, C: larva, D
pupa.

Nota. Redibujado de Wigglesworth (1959).
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La partenogénesis es otra forma de
reproduccién de los artrépodos donde
el huevo se desarrolla en un nuevo or-
ganismo sin fertilizacién (Suomalainen,
1962), hace referencia a la eclosién exi-
tosa a partir de huevos no fertilizados,
varios artréopodos presentan este tipo
de reproduccion, v. g. la arafa Triaeris
stenaspis (Korenko et al, 2009), acaros
oribatidos (Acari) (Maraun et al, 2019),
afidos conocidos como “pulgones” (in-
sectos, hemipteros) (Yan et al., 2020), una
especie de mariquita (insectos, coledpte-

Figura 6.14

ros) (Magro et al.,, 2019), insectos palo del
género Timema (Jaron et al, 2020), 1,8%
de las especies de efimeras (insectos,
efemerdpteros) (Liegeois et al. 2021).

El proceso de artropodizacion

En la figura 6.14 se resume el proceso de
artropodizacion que inicia con la presen-
cia de cuticula y se articula con el desa-
rrollo de otros sistemas para permitir su
adaptacion a diferentes habitats.

Esquema que indica el proceso de artropodizacion.

Cuticula
Crecimiento
I Musculatura
Muda,

Sistema Nervioso

ecdsis

Apéndices Coordinacion nerviosa
articulados eficiente para apéndices
A A
Sensoriales| | Alimentacion Ocupar diferentes

piezas bucales

Aplicaciones de la quitina y sus derivados

Las propiedades de la quitina y su de-
rivado el quitosano, obtenidos de los
crustaceos, incluyen la no toxicidad,
biocompatibilidad, biodegradabilidad,
y la actividad antimicrobiana y antioxi-
dante, actuan favoreciendo la eficiencia
hemostatica, y apoyando la proliferacion
y union celular. Estos dos compuestos en
crustaceos también mantienen propie-
dades absorbentes de contaminantes del
aceite. El quitosano con aditivos permitié
la generacién de vendajes para heridas,
con excelentes propiedades mecanicas

nichos ecoldgicos

y biomédicas (Jones et al, 2020, Macha-
lowski et al,, 2020, Muthu et al,, 2021).

Tanto el quitosano derivado del camarén
como el obtenido de insectos, especial-
mente de la cucaracha Periplaneta ame-
ricana, son empleados para desarrollar
papel film con potencial para envasar ali-
mentos, el papel film derivado de estos
artrépodos presento caracteristicas des-
tacadas como espesor, resistencia a la
UV, capacidad de captacién de radicales
libres (DPPH) y actividad antimicrobiana
(Chen et al, 2021).
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El polvo desmineralizado del exoesque-
leto de cangrejo compuesto por a-quiti-
na fue usado como fuente de C/N para
la produccidon de prodigosina (PG) via
fementacion por Serratia marcescens. El
PG purificado, por este método, demos-
tré actividad antioxidante moderada y
efectiva inhibicién de cuatro lineas celu-
lares cancerigenas (Nguyen et al,, 2020).

Las exuvias de las arafias fueron plan-
teadas como alternativa de quitina na-
tural para el desarrollo de matrices para
generar tejidos bio y ecocompatibles, la
combinacion quitina/nanosilice para la in-
genieria de tejidos 6seos, las peliculas de
quitina/quitosano eficaces en la cicatriza-
cidn de heridas. Otras aplicaciones como
las membranas porosas para la creacion
de catalizadores y como absorbentes de
petroleo crudo y de contaminantes del
aceite (Machalowski et al, 2020).

La estrcuctura de quitina (3-1,4 gluco-
sidico) del exoesqueleto del cangrejo
cacerola Carcinoscorpius rotundicauda, le
otorga propiedades tales como resisten-
cia al dafio estructural y al calor, por esto
resulta ser promisorio para el desarrollo
de materiales aislantes térmicos y contra
la pérdida del calor, ademas es biodegra-
dable (Wardiatno et al., 2021).

Neuropéptidos de artropodos

La investigacidon sobre los neuropéptidos
ha avanzado significativamente, respecto
a su, origen genético, drganos de sintesis,
tejidos diana y funciones, aqui se indican
algunos que se encuentran en los artro-
podos y se relacionan con su funcion.

La familia de neuropéptidos leucocininas
(LK), comprenden de 6 a 21 aminoacidos,
con funciones pleiotrdpicas, como neu-
romoduladores y hormonas. Se encuen-

tran en varios invertebrados incluyendo,
artropodos, tardigrados, nematodos,
anélidos y moluscos. No en todos los
insectos, ni en cnidarios, platelmintos,
y xenacelomorfos. En la mayoria de ar-
tropodos estan ubicados en el sistema
nervioso central, en las células neurose-
cretoras de los segmentos abdominales
(ABLKs) y en otros érganos, que difieren
segun el artrépodo. En la mayoria de
taxones, las funciones también cambian,
sin embargo, estan relacionadas con: la
requlacién de la secrecion de los tubulos
de Malpighi, osmorregulacion (iones y
agua), alimentacién, interaccién sue-
Ao-metabdlismo, modulacion de la sen-
sibilidad gustativa y nocicepcién (Nassel
& Wu, 2021).

El neuropéptido de factor dispersante de
pigmentos (PDFs), es compartido por los
ultimos ancestros de Ecdysozoa y Panar-
thropoda (Onychophora + Tardigrada +
Arthropoda), el gen pdf ancestral evolu-
ciond del linaje protéstomo y se presenta
tanto en espiralianos como en ecdyso-
z00s, pero no en los deuteréstomos. En
el onicoforo Euperipatoides rowelli, los
péptidos pdf-I y pdf-II, muestran doble
funciéon, como hormonas (liberacién hor-
monal en la hemolinfa) y en el sistema
nervioso (neuroreceptores/neuromodu-
ladores). Por otra parte, en los insectos
tales péptidos controlan el reloj circadia-
no y la sincronizacion circadiana (Marin
et al, 2020).

El neuropéptido alatostatina por amplifi-
cacion del gen original, dio origen en ar-
tropodos a tres genes alatostatina C, CC
y CCC, todos estos genes se conservan
en varios quelicerados, y en algunos mi-
riapodos e insectos. Su funcion es homoé-
loga a la somatostatina de vertebrados
(Veenstra, 2016).
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Los genes SMYamida, estan implicados
en el funcionamiento del sistema ner-
vioso, glandula salival, génadas, funcién
hormonaly otros tejidos periféricos en la
cucaracha Periplaneta americana (Veens-
tra, 2021).

Los péptidos desarrollados en diferentes
grupos de insectos, partiendo de 21 pre-
cursores de neuropéptidos, fueron estu-
diados por Bl'ser y Predel (2020), ademas,
evidenciaron mayores pérdidas de genes
peptidicos en los Holometabola.

Las lectinas de artréopodos

Las lectinas son proteinas que actdan en
el reconocimiento celular y molecular y
estan presentes en la hemolinfa de todos

losinvertebrados (Rana et al, 2020). En los
artrépodos principalmente en crustaceos
e insectos se han mostrado importantes
resultados respecto a las lectinas tipo C,
tipo S6, y lectina relacionada con el fibri-
ndgeno, las cuales presentaron actividad
en: a) la inmunidad innata, b) el recono-
cimiento de patdégenos extrafios y ¢) la
estimulacion de la via profenoloxidasa.

Por otra parte, se plantea el efecto de
las lectinas de los poriferos, bivalvos,
gasteropodos marinos, crustaceos mari-
nos y del cangrejo herradura Tachypleus
tridentatus, como agentes anticancerige-
nos (Catanzaro et al, 2020, Shen et al,
2021, Singrang et al, 2021, Wang et al,
2020, Xia et al, 2018, Zhu et al., 2020).

6.2 Los filos mas proximos a los artropodos

Competencia:

« Compara los tardigrados y los onicdéfo-
ros y los relaciona con los artrépodos

Los filos mas proximos a los artrépodos
son los tardigradosy los onic6foros (Ribe-
raetal,2015). Los tardigrados presentes
en ambientes humedos y en todos los
continentes excepto en la Antartida y los
onicoforos son terrestres, pantropicales
y por tanto presentes en Colombia.

En la tabla 6.1 se presenta una compa-
racion entre los tardigrados y los onicé-

foros, teniendo en cuenta su morfologia
externa e interna, junto con las figuras
6.15y 6.16. Basado en Lagos-Tobias et al.
(2013) y Cubillos et al. (2015).

En Colombia se presentan los géneros:
Macroperipatus, Epiperipatus y Peripatus.
En la Sierra Nevada de Santa Marta (de-
partamento de Magdalena) las especies:
Epiperipatus vespuccii, E. edwardsii, E.
imthurni, y Macroperipatus geayi (Cubillos
et al, 2015, Jerez-Jaimes y Bernal-Pérez
2009).
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Figura 6.15

Esquema de un tardigrado. B: boca, Bf: bulbo faringeo, Cl: cloaca, Cnv: cordon nervioso
ventral, Esf: esofago, Est: estilete, Fm: fibras musculares, Gc: ganglio cerebral, Gse: gan-
glio subesofagico, Gv: ganglio ventral, Mld: musculo longitudinal dorsal, Ova. ovario, Rs:
receptaculo seminal, Tm: tubulos de Malpighi, U: una. Numeros parte superior indican
los segmentos del cuerpoi-5, p I-1V senalan los cuatro pares de patas.

Nota. Redibujado de Barnes (1986).
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Tabla 6.1

Caracteristicas comparativas entre los tardigrados y los onicoforos.

Tardigrados (Fig. 6.15)

Onicoforos (Fig. 6.16)

“Ositos de agua” o “cer-
ditos de musgo”

“Gusanos aterciopelados”

Tamafho

0,05-1,5 mm

1,5-16 cm

Habitat

Marino, dulceacuicola, te-
rrestres, ambientes humedos.
Asociados capa de agua

de briofitos y liquenes

Bosques o suelo hiimedo o
cercano a fuentes de agua

Divisidn cuerpo

Cinco segmentos: cabe-
za + 4 segmentos

Cabeza y tronco

Patas Un par de patas en cada segmento | Un par de patas por segmento
excepto en la cabeza. Lobopodia- | Lobopodos, finalizan en un par
les, terminadas en 4 garras. E/ de uias o garras. Un par por
4to par para agarrarse al sustrato | segmento de 15 a 40 pares

Cuticula Compuesta de quitina, Cuticula quitinosa fina, sin

mudan (ecdisis)

calcificaciéon, mudan (ecdisis)

Cavidad corporal

Celoma reducido o hemocele

Hemocele

Sistemas:
Circulatorio y
respiratorio

Hemocele

Circulatorio abierto con corazén
dorsal, respiracién a través de
trdqueas cortas que desembocan
en espirdculos, no homdlogas

a las de los artrépodos

Sistema Digestivo

Boca (piezas bucales estiletes),
faringe, eséfago, intestino medio
(digestion y absorcidn), cloaca

Boca: con labios, mandibula
con dientes, faringe, eséfa-
go, intestino, recto, ano

Sistema excretor

Tubulos de malpighi 0-4 que
desembocan en el intestino

Metanefridios que desembocan
en la base interna de las patas y
sacian su sed a través de poros
ubicados también en las patas
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Tardigrados (Fig. 6.15)

Onicdforos (Fig. 6.16)

Sistema Nervioso

Ganglio cerebral dorsal y un gan-
glio ventral por segmento corporal

Ganglio cerebral dorsal y un par
de cordones nervosos ventrales
conectados por comisuras

Organos Manchas oculares dorsales, Cabeza: un par de antenas, un

sensoriales cirros, lamelas peribucales, par de ojos. Region posterior:
clavas. Todos con funcién papilas quimio-receptoras
quimio y mecanorreceptoras

Reproduccién La mayoria dioicos, con un Hembras: par de ovarios, machos:
ovario y un testiculo segun el par de testiculos. Viviparos:
sexo, algunos, partenogénesis. unidos a la pared del oviducto
Algunos desarrollo directo para su nutricién (desarrollo

placentario). Desarrollo directo
Cardcter Criptobiosis: estado de latencia o | Un par de papilas orales (cerca
distintivo animacién suspendida, funciones | de la boca), con gldndula mu-

metabolismo basal, en condicio-
nes ambientales desfavorables:
congelamiento, desecacion,
variacion salinidad, anoxia

cosa que descarga secrecion
pegajosa emética, con la cual
envuelve y paraliza sus presas
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Figura 6.16

Esquema de un onicoforo. A: ano, Ant: antena, B: boca, Ce: cerebro, Cnv: cordon nervioso
ventral, Esf: esofago, F: faringe, GM: glandula mucosa, Go: gonoporo, I: intestino, Lb: labio,
Lop: lobopodo, Lp: lobulos peribucales, md: mandibula, Ova: ovario, Po: papila oral, U:
una o garra, Ute: dtero.

Nota. Redibujado de De la Fuente (1994).
Los artropodos (Ribera et al, 2015)

Los artropodos actuales se dividen en dos grandes grupos, los quelicerados (Cheli-
cerata) y los mandibulados (Mandibulata).

Los Chelicerata tienen dos tagmas (prosoma y opistosoma), en el prosoma disponen
de apéndices pares, queliceros, pedipalpos y cuatro pares de patas marchadorasy
no poseen ni antenas, ni mandibulas. Incluyen a las arafias, escorpiones y acaros.

Los mandibulados se caracterizan por presentar mandibulas cuya funcion es la de
apresar y manipular el alimento, ademas presentan antenas, uno o dos pares. Per-
tenecen a este grupo los crustaceos, hexapodos, y miriapodos.
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Sabias que

La metamorfosis y calcificacion de la cuticula del cangrejo Eriocheir sinensis
esta relacionada con la expresidon genética de 128 genes (Wang et al., 2020).

Los genes para la produccion de las hormonas sesquiterpenoides de los
artrépodos también se encuentran en los cnidarios (Nong et al., 2020).

El desarrollo de los ojos de los artrépodos esta regulado por los genes DGE y la
variedad que presentan los aracnidos es el resultado de la expresion diferencial
de RDGN (Red genética determinacion de la retina) (Gainett et al., 2020).

El gen (six3) expresa los apéndices frontales de los onicéforos y el labro de los
artrépodos, de manera independiente a los otros apéndices de la cabeza (Janssen
2017). El labro ya aparece en los fésiles de Cambrico Temprano (518 Ma) del géne-

ro Leanchoilia, parientes lejanos de los quelicerados modernos (Liu et al., 2020).

La sefalizacion de la hormona juvenil evolucioné con la aparicion
del exoesqueleto en los artrépodos (Chipman et al., 2014).

Los tardigrados son cosmonautas, fueron y volvieron al espacio en condi-
cién normal, en el 2007 a bordo del cohete Soyuz-U (Lagos-Tobias 2013).

Epiperipatus es el género mas diverso de peripatidos neotropicales; con
26 especies en las Américas Central y Sur (Sampaio-Costa et al., 2018).
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Lecturas recomendadas

* Revision de los artropodos de México (Llorente Bousquets et al,, 1996)

* Anadlisis de la secreciéon adhesiva de un onicoforo (Jerez-Jaimes vy
Bernal-Pérez, 2009)

* Onicoforos de Brasil (Chagas-Junior y Sampaio-Costa, 2014)

* Genes homedticos y proteinas de unién aislantes en el desarrollo del plan
corporal de artrépodos (Pauli et al., 2016)

+ Tardigrados de la familia Macrobiotidae, filogenia molecular y evolucién fe-
notipica (Stec et al., 2020)

* La superfamilia de transposones Tc1 fue detectada en dos filos de inverte-
brados (Arthropoda y Cnidaria) y en tres linajes de vertebrados (Actinoptery-
gii, Agnatha y Anura) (Gao et al,, 2020)
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Ejercicio

1.

Dibuje la estructura externa del exoesqueleto de un insecto, ubique la cu-
ticula y sus partes, responda luego ¢Cual es su composicién? ;Qué relacién
tiene la cuticula con el crecimiento?

¢Qué ventajas presenta para los artropodos el tener apéndices articulados?
¢Qué dérganos y sistemas deben estar coordinados para facilitar el funciona-
miento de los apéndices articulados?

Diferencie apéndices unirrameos y birrameos, de un ejemplo de cada uno.

¢Como se relacionan los sistemas respiratorio y circulatorio en crustaceos
y en insectos? ;Qué tiene que ver su estructura y funcién con el ambiente
donde viven?

¢COmo se relacionan la estructura y funcion de los sistemas excretores de
crustaceos e insectos con el ambiente donde viven?

¢Qué estructuras han desarrollado los artrépodos para facilitar su alimenta-
cién? sefiale ejemplos.

Con base en la tabla comparativa entre tardigrados y onicéforos cuales con-
sideras son las principales similitudes.

¢Consulta cudl es la similitud entre artropodos y onicéforos? (A partir de
qué evidencia se determind esta relacién?
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6.3 Chelicerata (Quelicerados)

Competencias:

« Identifica las principales caracteristi-
cas morfoldgicas de los aracnidos

« Distingue los Trilobites y Xiphosura
como grupos pertenecientes a los
quelicerados

« Distingue los apéndices caracteristi-
cos de cada una de los 6rdenes mas
representativos de la clase Arachnida

« Destaca la importancia de algunos
aracnidos de interés médico

Los quelicerados tienen el cuerpo dividi-
do en prosoma y opistosoma. El proso-
ma o cefalotérax esta compuesto de seis
segmentos y el opistosoma o abdomen
de un numero variable de segmentos y
un telson o cola.

Los queliceros son el primer par de
apéndices del prosoma, homdlogos al
segundo par de antenas de los mandibu-
lados. El sequndo par de apéndices son
los pedipalpos, ademas tienen cuatro
pares de patas caminadoras. No poseen
antenas, ni mandibulas.

Los primeros fésiles de Chelicerata apa-
recen en el CAmbrico-Reciente (ver Anexo
1), los taxones que datan de este periodo
son: Pycnogonida y Euchelicerata, den-
tro de los fésiles del Ordovicico-Reciente
aparecen Xiphosura y Eurypterida (Dun-
lop et al. 2020).

Los grupos actuales de quelicerados
aparecen en el registro fésil hasta el
Silurico. Los euriptéridos son otros que-
licerados fésiles que también desapare-
cieron junto a los trilobites (Fig. 6.17) y
otros muchos invertebrados al final del
Pérmico, todas especies marinas ben-
tonicas, similares a los escorpiones y

algunos alcanzaron gran tamafio, como
Jaekelopterus rhenaniae, cuyo quelicero
mide 50 cm y un tamafio total estimado
de 2.5 m (Ribera et al, 2015).

Nolan et al. (2020) plantean la monofilia
de Arachnopulmonata con base en la
duplicacion de cuatro factores de trans-
cripcién requeridos para la formacion
de apéndices (dachshund, homothorax,
extradenticle, y optomotor blind), por otra
parte, tanto opiliones como acaros pre-
sentan una sola copia de estos factores.

Noah et al, (2020) plantean a Xiphosura
y Aracno-pulmonados (Tetrapulmonata
+ Scorpiones) como taxones hermanos,
hipotetizando respecto al ancestro de
Xiphosura y extintos Euryperida regre-
saron al mar después de la primera
colonizacién del agua a la tierra por los
quelicerados.

Los analisis filogenéticos y filogenomi-
cos sobre las relaciones evolutivas de los
quelicerados continua, por otra parte,
hay dudas sobre la monofilia de Arachni-
da y siguen sin resolverse las relaciones
dentro de los aracnidos (Giribet, 2018,
Sharma et al., 2021).

Clase Merostomata

Los miembros de la clase Merostomata
son quelicerados acuaticos que se carac-
terizan por la presencia de cinco o seis
pares de apéndices abdominales modi-
ficados como branquias y por poseer un
telson en forma de espiga en el extremo
del cuerpo. Puede dividirse el grupo en
dos subclases: Xiphosura (limulos) y la ya
desaparecida Eurypterida.

Subclase Xiphosura. Nombre comun: can-
grejo cacerola, cacerola de las Molucas,
cangrejo bayoneta, cangrejos de herra-
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dura, cacerola de mar (Fig. 6.18). Tamafio:
hasta 60 cm de longitud, color marrén
oscuro (Fig. 6.18).

Figura 6.17
Trilobite.

/

Nota. Redibujado de Ribera et al (2015).
Importancia médica

Limulus polyphemus, cangrejo herradura
del Atladntico, habita en la costa oeste
de Estados Unidos, desde la Peninsula
de la Florida hasta Maine, en México:
Peninsula de Yucatan, desde sonda de
Campeche hasta Bahia de la Ascension
(Sandoval-Gio et al, 2018). Su pesca ha
sido intensificada para la extraccién de
su hemolinfa con fines terapéuticos, su
sangre presenta células amebocitos
similares a leucocitos de vertebrados,
que reaccionan ante las endotoxinas de
bacterias coagulandose. Esta reaccidn
de coagulacion funciona inmovilizando
los microorganismos patégenos, que
mueren por la secrecion de sustancias

antimicrobianas liberadas por la hemo-
linfa. Por tanto, su extracto de hemolinfa
se aplica para detectar endotoxinas pro-
ducidas por enfermedades bacterianasy
para verificar la limpieza, tanto de pro-
ductos, como del equipo médico esterili-
zado (Lobov cientifica, 2020).

En investigacion también son objeto
de estudio, por ejemplo, con relacion a
las opsinas. Las opsinas son proteinas
componentes de los fotorreceptores de
los ojos de la mayoria de animales, tanto
de invertebrados como de vertebrados.
En Limulus polyphemus, hay 18 opsinas
identificadas y por lo menos una de éstas
es sensible a la luz ultravioleta (Battelle
etal, 2016).

Genoma de los xifosuros

Los genomas de los cangrejos de herra-
dura presentan una composicion carac-
teristica que implica cambios pasados y
presentes. En Carcinoscorpius rotunicau-
da y Tachypleus tridentatus el contenido
repetido fue similar en ambos genomas,
representando un tercio del genoma
total, las repeticiones dominantes fue-
ron los elementos de ADN, seguidos de
LINE, SINE y LTR. El ndmero de genes
Hox fue 43, con cinco grupos Hox, en
la primera especie y 36 genes Hox, con
tres grupos Hox en la segunda especie,
las dos especies contienen dos grupos
ParaHox. Limulus polyphemus presento
cuatro grupos Hox, con un solo grupo
ParaHox. En los cangrejos herradura se
produjeron tres rondas de duplicacion
del genoma completo (WGD). Después
de WGD, distintos genes duplicados en
las poblaciones, estan bajo diferentes
tasas de mutacion y seleccion (Nong et
al, 2021).
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Morfologia externa e interna

La morfologia externa (Fig. 6.18 Ay B) e
interna se resume en la figura 6.18 C.

Clasificacion clase Merostomata
Orden Synziphosurida

Incluye Unicamente formas fosiles. Su
opistosoma se presentaba dividido en
un mesosoma de siete segmentos y un

Figura 6.18

metasoma de tres segmentos, termina-
do en una gran espina caudal.

Orden Limulida

En él se incluyen todas las formas actua-
les, su opistosoma no esta dividido en
meso y metasoma.

Ay B. Esquema de un cangrejo cacerola, Limulus (Xifosuros). A. vista dorsal, B. vista
ventral. A: ano, B: boca, Br: branquias, C: caparazon, Epi: epistoma, O: opistosoma, Oc: ojo
compuesto, Og: opérculo genital, Oper: operculo branquial, Os: ojo simple, P: prosoma,
Pd: pedipalpo, Qui: quilario, T: telson, Q: queliceros.

Nota. Redibujado de Marshall y Williams (1980).
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Figura 6.18 C

Limulos caracteristicas morfologicas internas y externas.
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Clase Arachnida

La clase Arachnida esta integrada por 11 dérdenes: Araneae, Opiliones, Scorpiones,
Pseudoescorpiones, Acari, Amblypygi, Palpigradi, Ricinulei, Schizomida, Solifugae y
Thelyphonida (Francke, 2014). El orden Araneae se caracteriza tanto en su morfologia
externa como internay luego los cinco primeros érdenes, por ser los de mayor rique-
za mundial (Fig. 6.19), se consideran en un analisis comparativo posterior.

Figura 6.19

Riqueza de especies y familias por orden de Arachnida, las dos expresadas en porcentajes.

&
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Nota. Datos tomados de: Iraola (1998), Francke (2014), Pérez et al. (2014).
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Orden Araneae

Nombre comun: arafias (Fig. 6.20). Ta-
mafo de 0.37 mm de largo, hasta las
enormes arafias migalomorfas tropica-
les (tarantulas) cuyos cuerpos llegan a 9
cm sin contar las patas. Las dos especies
de arafias mas pequefas pertenecen ala
familia Symphytognathidae, la primera
de estas Patu digua, cuyo macho mide
0,37 mm, se localiza en Colombia en el
municipio de Dagua (Valle del Cauca) y
la otra especie habita en Costa de Marfil,
Africa occidental, cuya la hembra mide
0,46 mm (Wegner, 2011).

Habitat. Bosques, desiertos, montafas,
pantanos, tierra y agua. La arafa de
jardin (Argiope) que construye su tela
circular en lugares soleados, jardines y
hierba alta.

Comportamiento de la arafia de jardin
(Argiope): la arafa hila un circulo de tela
simétrico y prefiere suspenderse cabeza
abajo en el centro manteniendo sus pa-
tas anteriores y posteriores muy proxi-
mas entre si.

) @

i Iontos;C_amiI_o.-G-ha&s:‘

Las arafias secretan enzimas para iniciar
el proceso digestivo fuera del cuerpo. Ar-
giope puede trocear y desgarrar su presa
y succionar las partes liquidas.

La mayoria de las arafas tienen una vi-
siébn pobre, pero estan recubiertas por
pelos sensoriales y son muy sensibles al
tactoy a la vibracién.

Morfologia externa e interna de Araneae

El exoesqueleto quitinoso es duro, fino
y algo flexible. Por todas las partes del
cuerpo se proyecta pelos sensoriales.
Los tagmas de las arafas incluyen el
prosoma (cefalotérax) anterior y el opis-
tosoma (abdomen) posterior, unidos am-
bos por una delgada cintura o pedicelo.
La morfologia externa se presenta en la
Tabla 6.2 y figuras 6.20-6.23. La morfolo-
gia interna en la Tabla 6.3 y figura 6.24.
Las caracteristicas de la seda en la tabla
6.4y un analisis comparativo de los cinco
6rdenes mas diversos de la clase en la
tabla 6.5.
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Figura 6.20

Tarantula, Teraphosidae, Pamphobeteus sp. Pd.: pedipalpo, Pe: pedicelo, Pro: prosoma u
cefalotorax, Q: quelicero, Op: opistosoma. Fotografia tomada en la Reserva Rio Nambi,
Narino, Colombia.
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Tabla 6.2

Araneae. Morfologia externa: tagma, ubicacion y apeéndices asociados.

Region corporal (Tagma)

Posicion

Apéndices asociados o
estructuras importantes

Prosoma Antero-superior (Fig. 6.22) | Un par de queliceros,
un par de pedipalpos,
cuatro pares de patas
caminadoras
Asociadas a los queliceros | Gldndulas de veneno
(Figs. 6.21 y 6.22)
La parte basal de los Se utilizan para
pedipalpos (enditos) triturar alimento
Asociadas a los pedipalpos | Tarso del pedipalpo
del macho (Fig. 6-21) sirve como érgano copu-
lador para transferir el
esperma a la hembra
Cuatro pares de Cada pata estd formada
patas caminadoras por siete segmentos:
(Figs. 6.21y 6.22) coxa, trocdnter, fémur,
patela, tibia, metatarso,
tarso. El tarso tiene ufias
Opistosoma Extremo posterior Espineretas o hileras:

1-3 pares, abertura
de las gldndulas de
seda o sericigenas

Ventral anterior
del abdomen

Surco epigastrico (Se):
aberturas reproductoras
y a los lados espirdculos
de pulmones. El Se en
algunas hembras, estd
cubierto por un opérculo
genital el epigino
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Figura 6.21

Tarantula macho (Terafosidos). Q: quelicero, Pd: pedipalpo. Fotografia tomada en el nor-
te del departamento de Narifio, Colombia.
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Figura 6.22

Esquema de una arana, a la izquierda vista dorsal, a la derecha vista ventral. C: colmi-
llo o una, CP: coxas de las patas, D: dorsal, E: espiraculo, En: endito, Epi: epigino, Espi:
espineretas anteriores, Esp2: espineretas medias, Esp3: espineretas posteriores, Est: es-
ternon, Hp: hendidura pulmonar, Lb: labio, O: ocelo, Op: opistosoma, LP: loro del pedicelo,
P: prosoma u cefalotorax, Pd: pedipalpo, Q: quelicero, Se: surco epigastrico, Ta: tubérculo
anal.

Nota. Redibujado de Barnes (1989).

Figura 6.23

Ocelos de la arana, vista frontal
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Tabla 6.3

Araneae. Morfologia interna: sistemas, ubicacion y funcion.

Sistemas

Posicion

Funcion

Sistema respiratorio:

un par pulmones en
libro, un par de trdqueas
(algunas presentan uno
de los dos) (Fig. 6.24)

Pulmones: ventral parte
anterior del opistosoma

Pulmones en libro: Idminas
largas y finas espaciadas
entre si, intercambio de gases

Sistema circulatorio abier-

to: corazén y arterias, ante-

rior y posterior (Fig. 6.24)

Corazodn dorsal opistosoma

Pigmento hemocianina
(sintesis en cianocitos),
transporte de oxigeno

Cazan presas con ayuda de

queliceros, trituradas por
gnhatobases de pedipalpos

Sistema digestivo, adopta-
do para ingerir alimentos
liquidos y digestion
extracelular y succién:
boca, faringe, eséfago,
estémago, intestino medio
(DI diverticulos intesti-
nales), intestino, cdmara
cloacal, ano (Fig. 6.24)

Estémago: prosoma. Intestino
medio y posterior: opistosoma

Estémago: bomba suctora,
intestino medio (DI, equivalen
a hepatopdncreas): excreta
secrecion extracelular y
biosintesis de lipidos

Sistema excretor:
tubos de malpighi

Opistosoma, conducen a la cdma-
ra cloacal del sistema digestivo

Eliminacién orina:
cristales de guanina

Sistema reproductor:
dioicos, fecundacion
interna, oviparos

Hembras: un par de ovarios
grandes, ventral en el opis-
tosoma, pliegue epigdstrico
(epigino): salen los huevos.
Machos: un par de testiculos,
espermiductos desembocan en
el gonoporo (surco epigdstrico)

Hembra: algunas presentan
epigino: sitio de recepcion de
esperma y salida de huevos.
Macho: érgano copulatorio:
extremos de los pedipalpos

Oviposicién y fecundacion

La fecundacion es simultdnea
con la oviposicién, la hembra
oviposita los huevos y los
cubre con los espermatozoi-
des y luego con seda

Oviposicion

Sistema nervioso: cerebro,
corddn nervioso ventral

Cerebro circunesofdgi-
co en el prosoma

Inervar cuerpo
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Sistemas

Posicion

Funcion

Organos de los sentidos

Ocelos simples (0-8):
prosoma (Fig. 6.23)

Intensidad de luz
(diurno, nocturno)

Pelos (setas) sensoriales Mecanoreceptores
Tricobotrios: pelos de Sensoriales

los apéndices

Sensila en hendidura o grupos de | Mecanoreceptores
hendiduras (6rganos liriformes)

Organo olfativo, cerca de la boca | Sensorial

Organos tarsales, cara Quimiorreceptores
dorsal de cada tarso

Organo gustativo, a cada lado de | Sensorial

la porcidn ventral de la faringe
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Figura 6.24

Esquema de una arana. A. Morfologia interna. B. Estructuras del epigino. A: ano, Aa: ar-
teria anterior, Ap: arteria posterior, B: boca, Bu: buche, Cd: ciego digestivo, Cf: conducto
de fecundacion, Cnv: cordon nervioso ventral, Cor: corazon, dm. digestivo medio, Ep:
espermateca, Esp. espermiducto, Gc: ganglio cerebroideo, Gt: ganglios tordcicos, Gs:
glandula de seda, Gv: glandula de veneno, Na: nervio abdominal, Oe: orificio del epigino,
Os: ostiolo, Ov: ovario, PL: pulmon en libro, R: recto, Rv: region vaginal (donde ocurre la
fecundacion), Se: saco estercolar, Tm: tubulos de malpigio.

Nota. B, redibujado de Barnes (1989).
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Glandulas sericigenas

Las arafas con sus glandulas sericigenas sintetizan la seda que sale através de las
espineretas, sus caracteristicas se resumen en la tabla 6.4.

Tabla 6.4

Caracteristicas de la seda de aranas.

Caracteristicas Descripcion

Ubicacidn espineretas Mitad posterior del abdomen

Caracteristicas de las espineretas Movilidad independiente una de otra

Utilidad de la seda Ovisacos, movilizacién en el aire, construccion de tela-

rafias, tapizar madrigueras, empacar presas, transferir
esperma al palpo en los machos, marcar feromonas

Composicién de la seda Nanofibrillas de I[dminas beta incrustadas
en una matriz proteica rica en glicina

Funcién patas posteriores La seda sale en forma liquida y por estiramiento de
las patas modifica su configuracion molecular

Propiedades de la seda Resistencia, flexibilidad, elasticidad, bio-
degradabilidad, antibacterial

Nota. Basada en: Liu et al. (2019), Malik & Barhanpurkar (2018), y Vargas-Charry y
Vargas-Hernandez (2018).
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Clasificacion del orden Araneae
Infraorden Mygalomorphae

Las migalomorfas incluyen a las arafas
mas grandes. Queliceros ortognatos,
abriéndose en sentido paralelo a la lon-
gitud del cuerpo. Todas tienen cuatro
pulmones (Levi y Levi, 1998). Algunas
familias son:

Theraphosidae: migalomorfas peludas,
es el grupo de las conocidas tarantulas
(Figs. 6.20y 6.21).

Ctenizidae: arafas de tapadera.

Dipluridae: migalomorfas de telarafia en
forma de embudo.

Atypidae: arafias de bolsillo.

Infraorden Araneomorphae (arafas tipicas)

Es el grupo mas diverso, sus queliceros
estan fijos al cefalotérax por abajo y se
abren hacia los lados, algunas veces en
sentido oblicuo. Con pocas excepciones,
todas presentan dos pulmones (Levi y
Levi, 1998).

Theridiidae: arafas tejedoras de telas
irregulares o arafias de patas con peines.
Incluye el género Latrodectus conocidas
como viuda negra y en Colombia se pre-
sentan las especies: L. curacaviensis y L.
geometricus, con neurotoxinas como la
a-latrotoxina (Rueda y Uribe, 2012).

Araneidae, tejedoras de telas circulares.
Se encuentran en todo el mundo. Se des-
tacan los géneros: Araneus, mas diverso
y cosmopolita y Argiope, especies que
se establecen en regiones templadas y
tropicales.
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Perafan et al, (2013) presentaron un
listado de familias de los 6rdenes de
aracnidos de Colombia, y dentro de las
familias de arafias tejedoras destacaron:
Araneidae, Dipluridae, Nephilidae, Te-
tragnathidae y Theridiidae, dentro de las
no tejedoras: Ctenidae, Anyphaenidae,
Oxyopidae, Lycosidae, Oecobidae, Sal-
ticidae, Sicariidae y Theraphosidae. Por
otra parte, Lopera-Londofio et al. (2020)
presentaron las arafias de Colombia con
énfasis en los venenos y su uso terapéu-
tico, también incluyeron una diagnosis
de las familias con mayor frecuencia
de consulta, Theraphosidae, Lycosidae,
Salticidae, Sparassidae, ademas tres fa-
milias, caracterizadas por su veneno po-
tente, Ctenidae, Sicariidae y Theridiidae.

La composicidén de arafas es caracteristi-
ca por ecosistema y depende entre otros
del microhabitat y de factores ambienta-
les, dos ejemplos en los Andes son, las
arafias de las familias tejedoras encon-
tradas en el bosque andino Suasie (3131
m snm) del Parque Nacional Natural
Chingaza en Cundinamarca: Araneidae,
Linyphiidae, Pholcidae, Tetragnathidae
y Theridiidae, las dos ultimas fueron las
mas abundantes. Theridiidae, por su par-
te presenté mayor riquezay pertenece al
gremio de las arafias tejedoras irregula-
res (Cepeday Florez, 2007). Mientras que
en el bosque semideciduo Chiquitano
Central en Santa Cruz Bolivia, con altitud
superior a 500 m snm, las familias de
arafias tejedoras encontradas fueron:
Araneidae, Tetragnathidae, Uloboridae,
Dictynidae, Pholcidae y Agelenidae, las
dos primeras fueron las mas abundantes
y la de mayor diversidad fue Araneidae
(Soliz-Revollo, 2014).

Araias de Colombia

mAraneidae wSalticidae = Oonopidae
Linyphiidae m Theridiidae

Porcentaje de las familias con mayor
riqueza de especies, basado en Galvis-Ji-
ménez (2019). 1140 especies de arafias 'y
57 familias fueron consideradas en este
trabajo.

Araiias del Chocé Biogeogrdfico de Colombia

W Salticidae

W Araneidae

M Theridiidae

Tetragnathidae B Ctenidae

Porcentaje de las familias con mayor
riqueza de especies, basado en Galvis-Ji-
ménez et al. (2019). En los departamen-
tos de Chocé, Valle del Cauca y Narifio,
fueron ubicados los sitios de muestreo.
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Resumen estratégico de aracnidos

Competencia:

+ Distingue los apéndices caracteristicos de cada una de los érdenes mas re-
presentativos de la clase Arachnida

En la tabla 6.5 se consideran en un analisis comparativo con las estructuras o siste-
mas caracteristicos de los Araneae, Opiliones, Scorpiones, Pseudoescorpiones, Acari
y se ilustran cada uno de ellos. También se caracterizan por separado los 6rdenes
Amblypygi y Thelyphonida con sus respectivas ilustraciones.

Tabla 6.5

Analisis comparativo de las estructuras o sistemas segun el orden de la clase Arachnida.

Estructura o sistema Aranias (Figs. 6.20-6.24) Opiliones (Fig. 6.25)

Queliceros Terminados en ufias. Terminan en pinzas (quela)
Desemboca la gldn-
dula de veneno

Pedipalpos Transportan es- Terminan en pinzas: caza
permatozoide

Unién prosoma y Pedicelo Fusionados

opistosoma

Respiracion Pulmones en libro Trdqueas
y traqueas

Transporte esper- Pedipalpos Ovipositor y pene

matozoides

Caracteristicas exclusivas Espineretas Gldndulas de olor: quino-

nas y fenoles, en la parte
anterolateral del prosoma
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Tabla 6.5. (continuacion)

Estructura o sistema

Escorpiones (Fig. 6.26)

Pseudoescorpio-
nes (Fig. 6.27)

Acaros (Fig. 6.28)

captura presas y
defensa. Tricobo-
trios: sensorial

Quelicerados Desgarran en Gldndulas de seda, Queliceros + pedi-
trozos pequefios forman nidos palpos, unidos para
formar un tubo
Pedipalpos Pinza prensil. Cortejo Gldndula de veneno:

opistosoma (senso-
rial). Base del telson:
gldndula de veneno.
Viviparos

Unién prosoma Sin pedicelo Fusionados Fusionados

Yy opistosoma

Respiracion Pulmones en libro Trdqueas Trdqueas
Transporte esper- Espermatdéforo Espermatdéforo Algunos: ovipo-
matozoides sitor y pene
Caracteristicas Peines en el vientre Cdmaras de seda Ectopardsitos
exclusivas del 2do segmento para refugio y cria
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Figura 6.25

Opilion, vista dorsal. A. Esquema. B. Vista ventral. Fotografia tomada de ejemplar del
Diviso (Narino, Colombia). Cap: caparazon, Pd: pedipalpo, Q: quelicero, SO: segmentos
opistomaticos, To: tubérculo ocular.

Nota. A, redibujado de Marshall y Williams (1980).
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Figura 6.26

Esquema de un escorpion, A. vista ventral, B. espermatoforo. C. vista dorsal, fotografia
tomada de efemplar de Mocoa (Putumayo, Colombia). A: ano, Aa: aparato de apertura,
AQ: aguijon o una, co: coxa, E: esperma, fe: femur, Hp: hendiduras pulmonares, met: me-
tatarso, Ms: mesosoma, Mt: metasoma, Op: opérculo (primer segmento del opistosoma),
P: prosoma, Pa: palanca de apertura, pa: patela, Pd: pedipalpo, Pe: peine (segundo seg-

mento del opistosoma), P1: primer par de patas (anteniforme), Q: quelicero, T: telson, Ta:
tallo, tar: tarso, ti: tibia, tro: trocanter, Su. suelo.

Pd

tro

Nota. A, redibujado de Marshall y Williams (1980), B. redibujado de Brusca y Brusca
(2005).
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Figura 6.27

Esquema de un seudoescorpion, A. vista dorsal, B. vista ventral, C. vista dorsal, fotografia,
recolectado en el municipio de Tumaco, Narino. Esp: espiraculo, E4. esternito abdominal
4, O: ocelo, Og: opéerculo genital, Pd: pedipalpo, Q: quelicero, Tr: tricobotrio, T4: terguito
abdominal.

Nota. Ay B, redibujado de Barnes (1989).
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Figura 6.28.

A Esquema de un acaro, vista ventral. B. acaro, vista dorsal y ventral, recolectado en el
municipio de Tumaco, Narifno. A: ano, Cb: cono bucal, Est: estigma, Pa: placa anal, Pd:
pedipalpo, Q: quelicero, Pe: placa esternal, Pgv: placa genito ventral.

Nota. A, redibujado de Marshall y Williams (1980).
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Importancia médica dcaros y garrapatas

Escabiosis, infeccion de la piel producida
por el acaro Sarcoptes scabiei variedad
hominis, produce una erupcién prurigi-
nosa principalmente asociada con la re-
gion pélvica cerca a los érganos genita-
les. Se trasmite por contacto directo con
la ropa, donde el parasito permanece
durante 2-5 dias. Los acaros se introdu-
cen en la piel y causan la enfermedad. La
hembra del acaro es la que produce la
sintomatologia clinica, tiene un tamafio
de 0,4 x 0,3 mm, hace madrigueras se-
cretando enzimas proteoliticas causan-
do dafio a los queratinocitos. Los gatos
y perros también pueden tener sarna,
pero la variedad de acaro es diferente
(Peralta-Pedrero, 2012).

Las garrapatas son ectoparasitos, es-
pecies detectadas en algunos animales
domésticos, canidos y bovinos del Caribe
colombiano son, Amblyomma dissimile, A.
cajennense, Babesia canis vogeli, B. bige-
mina, Dermacentor nitens, Rhipicephalus
sanguineus y R. microplus (Oviedo-Mar-
quez, et al, 2019).

Orden Amblypygi

Escorpiones de latigo sin cola o arafias de
latigo (Fig. 6.29). Tamafo: Largo del cuer-

po: 4-11 cm. Habitat. Se esconden bajo
la corteza de arboles o bajo las piedras,
cuando las piedras se voltean, las arafias
se escabullen hacia el lado opuesto.

Distribucion. El orden cuenta con 5 fami-
lias, 18 géneros y mas de 200 especies,
con distribucion Pantropical (Gutié-
rrez-Estrada y Moreno-Gonzalez, 2019).

Alafamilia Charinidae pertenece el géne-
ro Charinus, el cual cuenta con la mayor
diversidad en el Neotropico y Colombia
presenta cuatro especies (Gutiérrez-Es-
trada y Moreno-Gonzalez, 2019).

En Colombia se encuentran en la zona
de vida bmh-T y pueden meterse a las
casas y salir en la noche, principalmente
si estan abandonadas (observacion per-
sonal).

Aracnidos de talla mediana, de cuerpo
aplanado dorsoventral. Dentro de las ca-
racteristicas distintivas tenemos: queli-
ceros formados por dos segmentos que
forman pinza, pedipalpos muy robustos,
el primer par de patas es anteniforme,
esta especializado como un érgano sen-
sorial. Constituyen un grupo tropical con
especies de habitos cavernicolas o luci-
fugas y nocturnas.
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Figura 6.29

Esquema de un amblipigido, vista dorsal. C: caparazon del prosoma, Op: opistosoma, Pd:
pedipalpo, P1: primer par de patas (anteniforme), Q: quelicero.

Nota. Redibujado de Barnes (1989).
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Orden Thelyphonida

Escorpiones de latigo, vinagrillos (Fig.
6.30). Largo del cuerpo 8 cm o menos.

Distribucion geografica. Abundan en
América Central y América del sur, Asiay
las Antillas.

En Colombia se encuentran en la zona de
vida bmh-T y pueden meterse a las casas
y salir en la noche, principalmente si es-
tan abandonadas (observacién personal).

Habitos. Todos son nocturnos, tienen
vision deficiente y son sensibles a las
vibraciones.

Los pedipalpos son muy robustos, el
primer par de patas son anteniformes.
Opistosoma: formado por doce segmen-
tos. El primero da origen al pedicelo. Los
tres ultimos estan reducidos, adoptando
la forma de pequefios anillos. En el ulti-
mo se abre el ano y los orificios de las

glandulas repulsoras, articulandose en
él un largo y delgado filamento multiar-
ticulado, que es semejante en machos y
hembras.

Biologia. La secrecién de las glandulas
anales de Mastigoproctus tiene 84% de
acido acético y 5% de acido caprilico,
éste ultimo permite que el acido acético
penetre en el integumento de los artré-
podos presa. Este liquido quema la piel
humana y su fuerte olor a vinagre le ha
merecido a los uropigidos el nombre co-
mun de vinagrillos.

Para alimentarse éstos animales sujetan
a su presay la destrozan con los pedipal-
pos, pasandola después a los queliceros.

Comprende Unicamente una familia
Thelyphonidae Latreille, 1804, donde
se incluyen 18 géneros y 108 especies
(Francke, 2014).
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Figura 6.30

Esquema de un telifonido (vinagrillo, escorpion latigo), vista dorsal. C: caparazon del
prosoma, Ms: mesosoma, Mt: metasoma, Pd: pedipalpo, P1: primer par de patas (anteni-
forme), T: telson.

Nota. Redibujado de Barnes (1989).
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Sabias que

La rigidez de la seda producida por las arafias limita el dise-
Ao de las telarafias y su funcionalidad (Voltrath, 1992).

Los hilos de la arafia sufren “supercontraccion” ante los cambios

de humedad, se contraen y enroscan simultdneamente, trayen-

do como consecuencia una fuerte fuerza de torsion, esta carac-
teristica orienta nuevas investigaciones (Liu et al., 2019).

Latrodectus mactans (viuda negra), Loxosceles spp. (arafia violinista),
Cheiracanthium inclusum (arafia de saco amarillo) y Hogna sp., presen-
tan veneno que puede tener efecto febril y en el tejido que rodea el
piquete, necrosis local (ZuAiga-Carrasco y Caro-Lozano, 2018).

La composicion del veneno de los alacranes es: aminodacidos de ac-
cién neurotdxica, serotonina, enzimas proteoliticas, proteinas de
bajo peso molecular, y polipéptidos (Tay-Zavala et al., 2004).

El dcaro del tomate, Aculops lycopersici, tiene un genoma pequeiiisi-
mo dentro de los artrépodos, con solo 32,5 Mb, caracterizado por un
bajo numero de secuencias repetidas y de intrones; y respecto a su
interaccion con la planta, con minimo repertorio genético para quimio-
rreceptores y enzimas detoxificantes (Greenhalgh et al., 2020).

Un escorpidon marino fésil, Brontoscorpius anglicus, hallado en sedimentos del
Sildrico Superior en Inglaterra, tiene un largo superior a los 90 cm (Francke, 2014).

La orientacion de las telarafias esta relacionada con la gra-
vedad y la luz (Zschokke et al., 2021).

Parasteatoda tepidariorum arafia comun en casas, muestra du-
plicacion del genoma, caracteristico de los Araneae y Scor-
pones (Leite et al., 2018; Oda y Akiyama-Oda, 2020).

La produccién del lisado de amebocitos de Limulus y sus factores de coagu-
lacion asociados, se relacionan con su dieta (Tinker-Kulberg et al., 2020).

El acaro del suelo, Oppia nitens, al exponerlo al cadmio, expe-
rimenta cambios en su reproduccion (Fajana, 2020).
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Lecturas recomendadas

+ Listado de arafias de Colombia (Barriga y Moreno, 2013).

« Arachnida de la reserva natural Rio Nambi (Narifio, Colombia) (Flérez et al,
2015).

« Aranas saltarinas de Colombia (Galvis, 2015).

+ Arafas tejedoras en el bosque seco tropical del Caribe de Colombia (Quija-
no-Cuervo et al,, 2019).

+ Escorpiones del departamento de Sucre (Colombia) (Gomez et al,, 2013).
* Veneno de escorpiones (Pérez-Delgado, 2019).
* Mordeduras de arafia (Zufiga-Carrasco y Caro-Lozano, 2018).

* Los escorpiones muestran preferencia por temperaturas altas 30°C, lo cual
se correlaciona con la recuperacién de tasas metabdlicas nocturnas eleva-
das (Raviv & Gefen, 2021).

« Cangrejo herradura del suroeste asiatico Tachypleus tridentatus (Liao et al,,
2019).

+ Tetranychus urticae acaro herbivoro, como modelo de experimentacion genéti-
ca, técnica bloqueo de genes (Dermauw et al,, 2020).
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Ejercicio

1.

Consulte y realiza un esquema de un trilobite, conteste luego ¢En qué época
vivieron?

En la figura de la arafia ubica los tagmas, y los apéndices caracteristicos de
los quelicerados. ;Cual es la importancia de los queliceros en los machos?

¢Como es la alimentacién de los aracnidos? ;Co6mo hacen para triturar y des-
pedazar las presas y qué adaptaciones tienen en el sistema digestivo? (res-
ponder con base en las arafias, Araneae).

Establezca una comparacion entre los grupos Xiphosura (Cangrejo cacerola)
y arafas (Araneae), anota similitudes y diferencias tomando en cuenta el
tamanfo, habitat, morfologia interna y externa y habitos.

¢Como podemos diferenciar una arafia y un opilién?

¢Cuales son las diferencias mas importantes entre una arafia y un escorpion,
principalmente relacionado con apéndices para alimentacién, morfologia
externay reproduccion?
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¢Cuales son las modificaciones que presenta un acaro, si lo comparas con
una arafia (Araneae), por qué?

. ¢Qué es la escabiosis y qué especie la causa en el humano?

En la fauna epigea de Socota (Boyaca), Gonzalez-Montafa et al, (2017) regis-
traron los siguientes datos de riqueza de Arachnida: Acari 26, Araneae 18,
Opiliones 5, Pseudoscorpionida 2, Scorpiones 1.

a. Con base en los datos anteriores calcula los porcentajes por orden y ela-
bora una grafica.

b. ;Cuales érdenes de Arachnida presentan mayor riqueza de especies en
esta localidad de los Andes?

c. ¢Se relacionan estos resultados con la riqueza de especies de Arachnida
del mundo (Fig. 6.19)?
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6.4 Myriapoda: Diplopoda y Chilopoda

(myriapodos: diplopodos y quilépodos)
Competencia:

+ Diferencia las principales carac-
teristicas morfoldgicas y estrate-
gias de defensa de los grupos de
dipléopodos y quilépodos.

Importancia

Los diplépodos son detritivoros, se ali-
mentan de materia organica, algunos
son coprofagos o necréfagos, su impor-
tancia consiste en que contribuyen en la
descomposicion de la materia organica
(Melic, 2015).

Los Chilopoda forman un componente
importante de la edafofauna de los eco-
sistemas y por su densidad se pueden
considerar como indicadores de ambien-
te perturbados (Cupul-Magafia, 2014). El
veneno producido por los ciempiés espe-
cialmente por los escolopendromorfos
se puede usar en la industria farmacéu-
tica, principalmente en la produccién
de medicamentos para tratar el dolor
cronico por su efecto analgésico (Yang
et al, 2013). La variabilidad del veneno
en diferentes especies puede tener otras
aplicaciones (Undheim et al,, 2015).

La biologia de los 6rdenes escolopendro-
morfos y geofitomorfos, es interesante
por el cuidado de la prole (Giribet, 2015).

Clase Diplopoda

La morfologia externa es abordada en
la tabla 6.6, figura 6.30 y la morfologia
externa en la tabla 6.7.

Clasificacion de Diplopoda (Melic, 2015).

Los dipldpodos, cuentan con dos subcla-
ses: Penicillata y Chilognatha.

Penicillata, largo total menor a 5 mm,
con tegumento blando, y sedas largas
dispuestas en penachos laterales, tronco
con 11 a 13 metameros y menos de 17
pares de patas. Unico orden Polyxenida.

Chilognatha, exoesqueleto calcificado.
Se incluyen aqui los Colobognatha: estos
carecen de gnathoquilario, sin érganos
de Tomosvary, maximo con dos pares de
ocelos, los machos con dos pares de go-
noépodos simples (segmentos VII y VIII),
con gladndulas repugntorias. Ordenes:
Platydesmida, Polyzoniida y Siphono-
cryptida.

Juliformia: Julida, Spirobolida

Merocheta: Polydesmida, Psammodes-
mus

Nematophorma: Callipodida, Chordeu-
matida

Oniscomorpha: Glomerida

Los milpiés del género Psammodesmus
(Diplopoda: Polydesmida), fueron estu-
diados por Martinez-Torres (2016), con
determinacion de 17 especies, con un
rango altitudinal entre 0-2000 m snmy el
rango geografico comprendido entre: Pa-
nama, Colombia, Ecuador, Peru y Brasil.
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Tabla 6.6

Estructuras externas de un diplopodo, apéendices asociados por tagma y funcion.

apéndices con
origen ventral

tos cada uno con un
par de patas (Fig. 6.30).
El resto de segmentos
con dos pares de
apéndices por segmen-
to, excepto los ultimos
que son dpodos

Tagma Posicion Apéndices asociados o | Funcion
estructuras importan-
tes
Cabeza Anterior de Un par de antenas Antenas con células qui-
la cabeza (Fig. 6.30) miorreceptoras tdctiles,
detrds de las antenas
érganos de Tomosvary
con funcién olfativa
Cabeza Anterior de Un par de ojos o Fotoreceptores
la cabeza agrupacion ocelar
Asociadas a la boca | Un par de mandibulas, | Detritivoros o fungivo-
un par de maxilas ros. En el gnatoquilario
(gnatogilario) se abren gldandulas con
funcién excretora (u
6rganos nefridiales)
Tronco Ter terguito Collar, dpodo Su esternito forma
el hipostoma
Tronco Diplosegmentos, Tres primeros segmen- | Patas caminadoras

Pleura por
metdmero

Gldndulas odoriferas
0 repugnatorias
u ozadenes

Secrecion de sustancias
toxicas: alcaloides,
benzoquinonas, fenoles.
Defensa, repelente
contra insectos
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Tabla 6.7

Estructuras internas (sistemas) de un diplopodo, con la ubicacion y funcion.

Sistemas

Posicion

Funcion

Sistema respirato-
rio: traqueas

Sistema de tubos que
abren en espirdculos
al lado de las coxas

Oxigenacion de los tejidos

Sistema circulatorio abierto

Corazdn dorsal, que se
extiende por el tronco

Transporte de nutrientes

Sistema digestivo recto

En el proctodeo (parte
final del intestino) con
gldndulas anales

Las gldndulas anales
sirven para la construccion
de nidos de muda

Sistema excretor:
tubulos de Malpighi

Parte basal de in-
testino posterior

Eliminacidn orina.
También colaboran las
gldndulas nefridiales
de los gnatoquilarios

Sistema reproductor:
dioicos, fecundacion
interna, oviparos

Ventral en el tronco,
hembras con un par de
ovarios, machos un par
de testiculos tubulares

Hembra con espermateca,
oviposita huevos en un
nido que construye con
excrementos. En los
machos el 7mo metdmero
se desarrollan los gono-
podos que transfieren
el esperma desde el 3er
metdmero a la hembra

Desarrollo postembrionario

Varios juveniles que mudan
(hasta 10) y van adquirien-
do poco a poco el numero
de patas caracteristico

Crecimiento a tra-
vés de mudas

Sistema nervioso

Ventral al tronco, con
un par de ganglios
por metdmero

Inervar cuerpo
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Figura 6.30

Diplopoda. A. Vista lateral del cuerpo B. Vista lateral de la parte anterior del cuerpo. Ant:
antena, Ao: agrupacion ocelar, Car: Cardo, Co: collar, Est: estipe, Gnat: gnatoquilario, Gp:
gonoporo, Lab: labro, md: mandibula, Mpa: metamero preanal, Mrf: metameros recien
formados, Pgr: poros de las glandulas repugnatorias, Ppro: paraprocto, 1Pp: primer par
de patas.

Nota. Redibujado de De la Fuente (1994).
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Clase Chilopoda

La morfologia externa es abordada en la tabla 6.8, figura 6.31 y la morfologia exter-

na en la tabla 6.9.

Tabla 6.8

Estructuras externas de un quilopodo, apéendices asociados por tagma y funcion.

ces origen lateral

apéndices por
segmento, excepto
el dltimo par que
es mds largo y
robusto (Fig. 6.31)

Tagma Posicion Apéndices asocia- | Funcion
dos o Estructuras
importantes
Cabeza Anterior de Un par de antenas | Detrds de las
la cabeza (Fig. 6.31) antenas 6rganos
de Tomosvary con
funcion olfativa
Cabeza Anterior de Agrupacién ocelar o | Fotoreceptores, Scu-
la cabeza sin estos (Fig. 6.31) | tigeromorpha con
ojos no homdlogos
a otros artrépodos
Cabeza Asociadas a la boca | Un par de mandli- Predadores, carni-
bulas, dos pares de | voros: lombrices,
maxilas (trignatos) | arafias, insectos
Tronco Ter par de patas Forcipulas Captura de presas
modificado (Fig. 6.31) con érganos para
inocular veneno:
forcipulas (acetil-
colina, histamina)
Tronco Segmentos, apéndi- | Con un par de Patas caminadoras
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Tabla 6.9

Estructuras internas (sistemas) de un quilopodo, con la ubicacion y funcion.

Sistemas

Posicion

Funcion

Sistema respirato-
rio: traqueas

Sistema de tubos que
abren en espirdculos
al lado de las coxas

Oxigenacion de los tejidos

Sistema circulatorio abierto

Corazdn dorsal, que se
extiende por el tronco

Transporte de nutrientes

Sistema digestivo recto

Parte ventral

Absorcion de nutrientes

Sistema excretor:
tubulos de Malpighi

Un par de tubos largos
en la parte basal de
intestino posterior

Eliminacién orina (amo-
niaco y dcido urico)

Sistema reproductor:
dioicos, fecundacion
interna, oviparos

Dorsal al tubo digestivo,
hembras con un ovario
impar, machos numero
variable de testiculos

Hembra con espermateca,
oviposita huevos, machos
transfieren espermatdforos

Desarrollo postembrionario

Nacen con siete pares de
patas y van adquiriendo
poco a poco el nimero
de patas caracteristico

Crecimiento a tra-
vés de mudas

Sistema nervioso

Ventral al tronco, con
un par de ganglios
por metdmero

Inervar cuerpo

302




Figura 6.31

Chilopoda. A. Vista lateral del cuerpo B. Vista ventral de la cabeza y metamero forcipu-
lar. Ant: antena, Ao: agrupacion ocelar, For: forcipula, Gp: gonoporo, md: mandibula, P1:
primer par de patas, Tf: terquito del metamero forcipular, Tmg: terguito del metamero
genital, TVII: terguito 7, TXIV: terguito 14, 1imx: primer par de maxilas, 2mx: segundo par
de maxilas.

For

Nota. Redibujado de De la Fuente (1994).
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Figura 6.31

Chilopoda. C. Vista dorsolateral de la ca-
beza D. Vista ventral de la cabeza y meta-
mero forcipular.

Clasificacion de Chilopoda

La clase Chilopoda contiene cinco 6rde-
nes: Craterostigmomorpha, Geophilo-
morpha, Lithobiomorpha, Scolopendro-
morpha y Scutigeromorpha. La mayoria
se encuentran en el Neotrdpico con ex-
cepcidn de Craterostigmomorpha con
rango geografico en y Nueva Zelanda y
Tasmania (Cupul-Magafa, 2013).

Prado-Sepulveda et al (2016), presen-
taron clave para familias y algunos
géneros de ciempiés de Colombia, los
ordenes y géneros mas conocidos son,
Scolopendromorpha: géneros Newportia,
Cryptops, Scolopcryptops y Scolopendra,
Geophilomorpha: géneros Macronicoph-
ilus, Ribautia, Ityphilus, Notiphilides, Pecti-
niunguis y Schendylops. Galvis-Jiménez et
al. (2019) registraron el orden Scutigero-
morpha, con dos familias y dos especies,
Scutigeridae, Dedrothereua sp. y Psellio-
didae, Sphendononema guildinggii.

Diversidad de especies de Diplopoda y
Chilopoda

En el mundo, con base en Bueno-Villegas
(2019) y Cupul-Magania (2019)

B Diplopoda @EChilopoda

En la Reserva Natural Rio Nambi, Barba-
coas, Narifio, segun Vasquez-Valverde et
al. (2019).

m Diplopoda = Chilopoda
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Sabias que

Scolopendra gigantea, con largo de 24 cm es el ciempiés mas grande del mun-
do y esta en Colombia, en la Costa Atlantica, en la frontera con Venezuela 'y
extiende su rango geografico por el Caribe hasta México (Giribet, 2015).

El ciempiés Psammodesmus bryophorus porta musgo en su tergo, mante-
niendo una relacién de mutualismo que permite camuflarse, este ciempiés
ha sido recolectado en la Reserva Natural Rio Nambi en el departamento de

Narifio (Colombia) (Agencia de Noticias UN 2015; Hoffman et al., 2011).

Se conocen los genes asociados con la glandula de defensa ozadenes u
odorifera de los milpiés Trigoniulus corallinus y Helicorthomorpha holstii pro-
ductoras de la secrecion quimica y antimicrobiana (Qu et al., 2020).

Los ciempiés desarrollaron mecanismos y rasgos moleculares par-
ticulares diferentes de los insectos (Chipman et al., 2014).

Parafontaria laminate armigera milpiés cuyo ciclo de
vida dura ocho afios (Niijima et al., 2021).

Xystocheir bistipita y Motyxia spp., milpiés bioluminiscentes (Marek y Moore, 2015).

Fluorescencia bajo luz UV de los diplopodos, Pseudospirobolellidae,
Spirobolida; Julidae, Julida y Blaniulidae, todos con distribucidon geo-
grafica en Colombia (Gémez-Morales y Martinez-Torres, 2019)
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Ejercicio

1. Llene el siguiente cuadro comparativo

Diplopoda Chilopoda

Alimentacién

Secrecion téxica
ddnde se produce

Apéndices de la cabeza

Apéndices exclusi-
vos del grupo

Numero de patas
por segmento

2. ¢Qué estrategias de defensa tienen los ciempiés y milpiés?

Lecturas recomendadas

Poblaciones de diplépodos relacionadas con el uso de la tierra (Ruiz-Cobo et
al, 2010).

Composicidn y accion del veneno del ciempiés (Luo et al, 2018)
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6.5 Crustacea (crustdaceos)

Competencias:

+ Identifica los crustaceos de importan-
cia econdmica y ecoldgica.

« Identifica las principales caracteristi-
cas morfoldgicas y ejemplos de crus-
taceos de las clases Branchiopoda,
Maxilipoda y Malacostraca.

Importancia (Garcia y Ramirez, 2015)

La importancia de los crustaceos se pre-
senta en varios ambitos desde su papel
en la ecologia y la alimentacién hasta el
punto de vista médico, dentacandose los
siguientes:

« Ecoldgica: en las redes tréficas mari-
nas, pelagicas y bentonicas.

« Econdmica: pesca, comercializacion y
distribucion (exportacién), acuicultu-
ra.

« Alimentacion humana principalmen-
te de decapodos.

« Fabricacidon de productos agroquimi-
cos y farmacéuticos: pigmentos caro-
tenoides y astaxantinas, fabricacion
de: piensos, harinas, aceite.

« Meédica: cangrejo dulceacuicolavector
de trematodo, digeneo Paragonimus
mexicanus se hospeda en el pulmén
del humano, se adquiere por comer
carne de cangrejo cruda o mal cocida
que alberga la metacercaria del pa-
rasito. Casas et al (2008) estudiaron
esta enfermedad (paragonimosis) en
la zona periurbana de Medellin (An-
tioquia, Colombia).

Por otra parte, cabe destacar su diver-
sidad y fosiles. Dentro del subfilo Crus-
tacea, los Ordenes mas diversos son los
decapodos, ostracodos y copépodos.
En el orden Decapoda los cangrejos del
infraorden Brachyura presentan mayor
riqueza de especies, sequidos del infra-
orden Caridea (Garcia y Ramirez, 2015).

En Colombia hay registros de fésiles de
crustaceos, principalmente del Paledge-
no y Nedgeno, tales como, langostas,
cirripedos, isbpodos, estomatdpodos, se
destaca la langosta Meyeria magna, en-
contrada en el Valle alto del Magdalena
y Villa de Leyva (Boyacd) (Vega y Bermu-
dez, 2013).
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Morfologia externa e interna de crustdceos

Con base en una langosta, ejemplar del orden de los decapodos, se presentan las
estructuras externas (Tabla 6.10) e internas (Tabla 6.11) de los tagmas: cefalotéraxy
abdomen.

Figura 6.32

Esquema de las estructuras externas de la langosta. br. branquia, md: mandibula, Per:
pereiopodo, Ple: pleopodo, Pm: pata marchadora (pereiopodo), Q: quela, Qp. quelipodo,
Te: telson, Ur: uropodo, 1a: primera antena, 2a: sequnda antena, 1mx: primera maxila,
2mx: seqgunda maxila, 1mxl: primer maxilipedo, 2mxl: segundo maxilipedo, 3mxl: tercer
maxilipedo, 1ple: primer pleopodo.

Nota. Modificado de Buchsbaum (1938).
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Tabla 6.10

Estructuras externas del crustaceo decapodo, con las regiones del cuerpo (tagma), apendi-
ces asociados y funcion de los apéndices. A: abdomen, C: cefalotorax, md: mandibulas, mx:
maxilas, mxl: maxilipedos.

Tagma | Posicion Apéndices asociados o Funcion
estructuras importantes
C(Fig. |Antero-superior | Caparazén en la parte Proteccion
6.32) anterior proyectado for-
mando el rostro (Fig. 6.32)
C Debajo del rostro | Un par de ojos pedun- Sensorial
culados (Fig. 6.32)
C Debajo del rostro | Dos pares de ante- Ter par de antenas (cortas),
nas (Fig. 6.32) en su base desembocan las
gldndulas coxales o verdes.
2do par largas: Anténulas, los
dos pares de antenas sensitivas
y el 2do par equilibrio
C Asociadas a la Un par de mandibulas, un md: mueven y sujetan el ali-
boca (Fig. 6.32) | par de maxilas, tres pares mento/mx: dirigen alimento
de maxilipedos (Fig. 6.32) hacia la boca, mxl: desgarran
C Laterales al Cinco pares de patas Los quelipodos terminados en
caparazon del marchadoras (pereiépodos). | grandes pinzas (quelas) para
cefalotérax El primer par son los defensa, asir presas y cortejo en el
quelipodos (Fig. 6.32) caso de cangrejos violinistas. Los
pares 2do a 5to patas marcha-
doras. Los cuatro primeros pares
unidos a branquias. En la base
del 3er par de patas aberturas
genitales hembra y en el macho
en la base del 5to par de patas
A (Fig. | Ventral del Cinco pares de patas El primer par de pleépodos en los
6.32) abdomen modificadas: pleépodos. machos sirve para trasferir los
espermatozoides. En las hembras
los cinco pares de pledpodos
modificados para asir los huevos
A Dorso-apical Saliente aplanado: telson Telson y urépodos, forman cola
del abdomen en abanico, util en los movi-
mientos rdpidos hacia atrds
A Ventro-apical Un par de apéndices a modo | La cola en abanico también
del abdomen de abanico: urépodos sirve para sostener y proteger los
(Fig. 6.32) huevos y las crias en la hembra
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Tabla 6.11

Estructuras internas (sistemas) del crustaceo decapodo, con la ubicacion y funcion. C:

cefalotorax, mx: maxilas, mxl: maxilipedos.

Sistemas

Posicion

Funcion

Sistema respiratorio:
branquias (Fig. 6.33)

Cdmara branquial ubicada
en ambos lados del C,

2da mx empuja agua
hacia adelante, 6 pares
branquias: 2 en los 2 mx|,
4 en los pereiépodos

Oxigenacidén de la sangre

Sistema circulatorio
abierto: corazon y
arterias (Fig. 6.33)

Corazdn dorsal C

Algunos pigmento hemociani-
na, transporte de oxigeno

Sistema digestivo: boca,
esofago, estémago,
intestino, ano. Hepato-
pdncreas (Fig. 6.34)

Parte anterior del C:
estomago cardiaco anterior
con molino gdstrico: con 3
dientes quitinosos, Esto-
mago pildrico: digestion

Molino gdstrico: desmenuzar
alimento, estémago pilérico:
filtracién y accion posterior del
hepatopdncreas: absorcion,
sintesis de glucégeno y lipidos.

Sistema excretor: gldn-
dulas coxales o verdes
o antenales (Fig. 6.35)

Base del primer
par de antenas

Eliminacion orina (amoniaco), tam-
bién por las branquias y cuticula

Sistema reproductor:
dioicos, fecundacion
interna, oviparos (Fig. 6.36)

Hembras: un par de
ovarios. Machos: un par
de testiculos, génadas
debajo del corazén.

Reproduccién gondéporo hembra
base del 3er par de patas, del
macho base del 5to par de patas.
Primer par de pereiépodos del
macho funciona como érgano
de transporte espermas

Oviposicién y fecundacién

La fecundacidn interna,
oviposicién de cientos de
huevos que se ubican en los
pledpodos de la hembra

Ovoposicién y eclosiéon de
larva nauplio (Fig. 6.34)

Sistema nervioso: ce-
rebro, corddn nervioso
ventral (Fig. 6.33)

Ganglios supraesofad-
gicos en el C, corddn
nervioso ventral

Inervar cuerpo

Organos de los sen-
tidos (Fig. 6.32)

Ojos pedunculados

Intensidad de luz

Pelos tdctiles Sensoriales
Estatocistos (en el segmen- | Equilibrio
to basal de cada antena)

Antenas y anténulas Sensoriales
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Figura 6.33

Esquema de las estructuras internas de la langosta. A: ano, B: boca, Ce: cerebro, Cnv:
cordon nervioso ventral, E: esofago, Ec: estomago cardiaco, Ep: estomago pilorico, Gve:
glandula verde, gp: gonoporo o abertura del espermiducto, Hp: hepatopancreas, I: intes-
tino, R: rostro, Te: telson, Ts: testiculo, 1gv: primer ganglio ventral.

Nota. Modificado de Buchsbaum (1938).
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Comportamiento sexual: apareamiento e incubacion

En la época de reproduccion general-
mente se reunen cientos de cangrejos
que se ubican en las playas y efectuan el
reconocimiento de pareja a través de fe-
romonas, estimulos visuales y contactos,
en el caso de los violinistas del género
Uca, se dan grandes despliegues de ma-
chos con su quelipodo levantado.

La fertilizacion puede ser interna me-
diante el empleo de apéndices copulado-
res, como en decapodos, o externa como
en peracaridos (superorden Peracarida),
que rocian el esperma sobre la camara
incubadora fertilizando los huevos. La
hembra puede almacenar el esperma
en receptaculos seminales internos,
mesodérmicos, como lo hacen los can-
grejos, o transportar los espermatdéforos
en receptaculos externos ectodérmicos,
como en langostas.

Los huevos fecundados son transporta-
dos por la hembra hasta su eclosién, en
algunos casos son dejados en el medio,
por ejemplo, eufausiaceos, decapodos
peneidos. Otros son transportados en
ovisacos, por ejemplo, en copépodos.
También en camaras incubadoras toraci-
cas dorsales formadas por el caparazon,
pancaridos, cladéceros, o en camaras
ventrales formadas por laminas deri-
vadas de la regién coxal de los pereid-
podos oostequitos (peracaridos). Los
huevos, ademas, pueden seralojados en
el interior del caparazén, retenidos por
pliegues del cuerpo (cirripedos).

Desarrollo larvario

Las larvas se pueden agrupar en tres fa-
ses: nauplio (Fig. 6.34), zoea y postlarva o

megalopa, cada una de ellas con un nu-
mero variable de estados y subestados
(Fig. 6.35).

La primera larva o nauplio (Fig. 6.34), se
caracteriza por presentar tres pares de
apeéndices cefalicos anténulas, antenasy
mandibulas, con los que nada, y un ocelo
medio u ojo nauplio.

Zoea incluye todas las larvas que se
desplazan empleando los apéndices
toracicos, y presentan ojos compuestos
desarrollados. Al primer o primeros es-
tados de la zoea, en los que la antena
contribuye a la natacion, se les denomi-
na protozoea (el primero de ellos presen-
ta los ojos sésiles). La ultima fase es la
megalopa (Fig. 6.35) con pleépodos bien
desarrollados y con funcién natatoria,
propia de malacostraceos.

Figura 6.34

Esquema de la larva nauplio.

Nota. Redibujado de Brusca y Brusca
(2005).
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Figura 6.35

Larvas de decapodos. A-C. Tres etapas de zoea y D megalopa de cangrejo braquiuro. E.
Zoea de langosta Palinurus. F. Metazoea del cangrejo anomuro Porcellana.

Nota. Redibujado de Barnes (1989).
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Regulacion hormonal de la reproduccion

El organo Y, en el cefalotérax, sintetiza
la hormona de la muda ecdisterona, con
la cual se activa el proceso de ecdisis o
muda, esta hormona es inhibida a su
vez por el organo X/glandula del seno
(XOSG), ubicado en los pedunculos ocu-
lares, quien libera la hormona inhibidora
de la muda, también promueve la forma-
cién de nuevos tejidos. En crustaceos el
XOSG y el ganglio cerebral son el eje de
control de los procesos reproductivos.

Los neuropéptidos que se expresan dife-
rencialmente a través del ciclo de muda
y que probablemente, juegan un papel
en la regulacion de la ecdisis de crus-
taceos, son: la carcikinina, hormona-2
hiperglicémica y péptido cardioactivo de
crustaceos.

Se han identificado por lo menos cinco
hormonas peptidicas que regulan la
actividad de ovario-sistema nerviosos
central (SNC): bursicona-a y 3, hormona
hiperglicémica de crustaceos (CHH), pép-
tido insulinico (ILP) y péptido neuroparsi-
na (NPLP). A continuacién, se detalla la
funcion de cada uno de estos péptidos:

« Bursicona-a (121 aminoacidos) y 3
(115 aminoacidos), regula la expre-
sién de genes en el ganglio toracico
y ovario, con mayor expresion en
ovarios que en testiculos. Regula el
engrosamiento de la cuticula, la for-
macion de hemocitos y estimula la
vitelogénesis.

« CHH (22 aminoacidos), en el ovario
actua como regulador de la vitelo-
génesis. Como neuropéptido, en el
XOSG inhibe la vitelogénesis en el
ovario.

« ILP (conjunto de péptidos con dife-
rente composicién de aminoacidos),
estimula la vitelogénesis y sintesis de
ecdisteroides por el ovario.

« NPLP (78 aminoacidos), en ovario,
también se expresa en el corazén, gan-
glio toracico e intestino. Incrementa la
expresion del gen de vitelogenina, en
hepatopancreas y ovario. Se le consi-
dera como regulador de los procesos
reproductivos de artrépodos.

Las tres familias de receptores de las
hormonas del ovario son: G-proteinas,
guanilil ciclasa y receptor insulinico
(Oliphant et al, 2018, Petriella y Boschi,
1997, Tsutsui et al., 2020).

Paralithodes camtschaticus, modelo de
estudio

Cangrejo rojo gigante o centollo de Alas-
ka, Paralithodes camtschaticus, habita
en el Pacifico norte, Mar de Barents,
Mar de Bering y en el Golfo de Alaska,
debido a su sobre explotacidon, muchas
poblaciones se han visto afectadas, asi
que, se han planteado estrategias para
su captura sostenible (Dvoretsky y Dvo-
retsky 2018, Ivanov 2021). Sus adultos y
juveniles han sido objeto de experimen-
tacion en fisiologia y su respuesta ante
cambios de temperatura y pH. Los resul-
tados indicaron el papel importante de la
temperatura en la expresion diferencial
en los genes relacionados con los pro-
cesos cuticulares y de calcificacion, por
otra parte, son mas sensibles al calenta-
miento que a la acidificacién del océano
(Stillman et al,, 2020).

Los péptidos enddgenos antimicrobia-
les (AMPs) son factores de inmunidad
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innata, que proporcionan proteccion
contra las enfermedades, en todos los
organismos multicelulares. La identifi-
cacion y caracterizacion de los AMPs en
P. camtschaticus fueron estudiados por
Yakovlev et al. (2020), y en los extractos
de hemocitos del cangrejo, también se
detectaron péptidos antimicrobiales del
grupo de proteinas ricas en cisteina, con
efectos inhibitorios para bacterias mari-
nas (Moe et al., 2018).

Clasificacion de Crustdcea
Arthropoda

Crustacea “crustaceos”
Clase Branchiopoda
Orden Anostraca

La Artemia salina es un crustaceo muy
pequefio (17-18 mm), marino y consti-
tuye un buen alimento para especies de
camarones y peces, por permanecer en
estado de quiste latente por varios afios,
hasta presentar condiciones Optimas
para eclosion, su tamafio muy pequefio
de larva nauplio y, también de adulto, la
llevaron a ser muy util en acuicultura y
a su cultivo intensivo, principalmente en
Espafia, Estados Unidos, y en América
Latina, especialmente en México y Ar-
gentina (FAO, 2020).

En Colombia hay presencia de Artemia en
Pozos colorados (Santa Marta, Magdale-
na), Galerazamba (Bolivar) y Manaure (La
Guajira) (Eslava-Eljaiek et al, 2011).

Orden Diplostraca o Cladocera

Daphia sp. “pulga de agua.” (Fig. 6.36)
Los principales drganos de locomocién
son las segundas antenas, grandes y
birrameas, presentan cinco pares de
pleépodos en forma de hoja que utilizan
para filtrar el alimento, sistema circula-
torio abierto con escasa hemoglobina,
ojos fusionados. En la hembra la bolsa
incubadora es grande y posterior al ab-
domen. Pueden reproducirse parteno-
genéticamente.

Clase Maxilopoda
Ostracodos

Los ostracodos (Fig. 6.37), con su capa-
razon bivalvo transparente, parecen bi-
valvos diminutos (1 a 2 mm). Tienen un
0jo mediano y siete pares de apéndices,
incluyendo las grandes anténulas y ante-
nas.

Copépodos

Los copépodos habitan en aguas dulces
y salobres (Fig. 6.38). Cyclops tiene un
ojo mediano cerca de la base del rostro,
y largas antenas, modificadas en el ma-
cho. El cefalotérax lleva apéndices y el
abdomen carece de estos. En la hembra,
el sexto segmento toracico lleva grandes
sacos ovigeros colgantes. El ultimo seg-
mento abdominal lleva un par de salien-
tes caudales cubiertos con setas.
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Figura 6.36

Esquema de las estructuras internas de la pulga de agua Dapnia pulex. A: ano, B: boca,
C. corazon, Cf: cerdas filtrantes, Ci: camara de incubacion, Cim: ciego del intestino medio,
E:embrion, Ep: epipodio, md: mandibula, Oc: ojo compuesto, Ov: ovario, Pe: poro excretor,
R: rostro, 1a: primera antena, 2a: segunda antena.

Nota. Redibujado de Barnes (1989).
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Figura 6.37

Esquema de las estructuras externas del ostracodo. C: corazon, Fc: furca caudal, Im:
intestino medio, Mad: musculo aductor, Oc: ojo compuesto, On: ojo nauplio, Pmd: palpo
mandibular, 1a: primera antena, 2a: sequnda antena, 1mx: primera maxila, 2mx: segunda
maxila.

Nota. Redibujado de Barnes (1989).
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Figura 6.38

Esquema de un copepodo. On: ojo nauplio,
Sc: saco ovigero, 1a: primera antena, 2a:
segunda antena.

1a

Nota. Redibujado de Hickman y Hickman
(1991).

Cirripedos

Balanus “Bellota de mar." (Fig. 6.39). Ba-
lanus, bellota de mar, son sésiles, tiene un
armazén formado por seis piezas que ro-
dean al animal, formando una estructura
oval o piramidal con una abertura en la
parte superior por donde salen seis pares
de apéndices birrameos que sirven para
filtrar el alimento. Los percebes peduncu-
lados, utilizados ampliamente en la gas-
tronomia europea, también pertenecen a
este grupo.

Figura 6.39

Cirripedo Balanus, del Pacifico Neotropical.

Clase Malacostraca

La clase Malacostraca agrupa tres
subclases: Phyllocarida, Hoplocarida y
Eumalacostraca, de las dos primeras
subclases se aborda un 6rden por cada
una, de la tercera subclase, se presentan
cuatro ordenes.

Clase Malacostraca
Subclase Phyllocarida
Orden Leptostraca

La subclase Phyllocarida sélo incluye los
leptostraceos (Fig. 6.40), todos marinos
y presentes desde el Cambrico (ver Ane-
xo 1), caracterizados por un caparazon
bivalvo, con siete somitos abdominales,
terminados en un telson, con apice bifi-
do (furca) (Moreira, 2015).
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Figura 6.40

Leptostraceo.

Nota. Redibujado de Moreira (2015).
Clase Malacostraca

Subclase Eumalacostraca
Superorden Eucarida

Orden Euphausiacea

Krill, alimento de ballenas, tiburones ba-
llena, mantas, pinguinos, focas, algunos:
peces y aves marinas e incluso para el
humano.

Clase Malacostraca

Subclase Eumalacostraca
Superorden Eucarida

Orden Decapoda (decapodos)

Los decapodos, orden muy numeroso,
conformado por camarones, cangrejos,
jaibas, langostas y langostinos, muy
apetecidos en la gastronomia. Su nom-
bre deriva de los 10 pares de apéndices
ambulatorios (Figs. 6.32 y 6.33). Algunos
tienen habitos gregarios formando en-
jambres o mangas. Su papel tréfico es
importante al ser presa de muchas espe-
cies de moluscos, peces y otros animales
marinos, hay otros que son carrofieros
permitiendo el reciclaje de materia orga-
nica (Zaixso y Boraso de Zaixso, 2015).

Suborden Dendrobranchiata

Peneidos Camarones, Penaeus “langosti-
nos”

En el Pacifico de Colombia se encuentran
los camarones (Puentes et al., 2014):

Litopenaeus occidentalis “camaron blanco”
Xiphopenaeus riveti “camaron titi”

Farfantepenaeus brevirostris 'y F. califor-
niensis “camardon rosado”

Otros camarones presentes en el Pacifi-
co colombiano son:

Tranchypenaeus spp. “camaron tigre”

Potrachypene precipua spp. “camardn
pomada”

Heterocarpus vicarious “camardn cabezon”

En el Caribe se encuentran los camaro-
nes. Xiphopenaeus kroyeri, Farfantepe-
naeus brasiliensis, F. subtilis, Litopenaeus
schmitti (camardn blanco), Farfantepe-
naeus notialis (camardn rosado).

Respecto a los camarones de aguas pro-
fundas, Barreto et al. (2019) considera las
especies de camaron:
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Farfantepenaeus californiensis (camarén
café), profundidad hasta 180 m.

F. brevirostris (camardn rojo), profundi-
dad entre 20-180 m. En el Pacifico las dos
ultimas especies se registraron en el 60%
del desembarco de aguas profundas.

Solenocerca agassizii (camaron coliflor),
profundidad entre 16-354 m.

Suborden Pleocyemata

* Infraorden Caridea Macrobrachium
rosembergii (camardn de agua dulce)
(Fig. 6.41).

Cuerpo adaptado para la vida pelagica,
con abdomen musculoso y pledpodos
desarrollados, con telson y urépodos en
forma de abanico que actuan como 6r-
gano de propulsién y desarrollo de esca-
ma antenal para mantener el equilibrio.

Figura 6.41

Macruro.

Nota. Redibujado de Hickman y Hickman (1991).

* Infraorden Palinura Panulirus “lan-
gosta” (Figs. 6.32 y 6.33) Adaptados
a la vida benténica (juvenil y adulto)
y habitos nocturnos de alimentacion,
con cuerpo cilindrico, patas locomo-
toras bien desarrolladas y quelipodos
grandes. Las langostas tienen habitos
nocturnos gregarios y realizan migra-
ciones a diferentes profundidades,
en época de reproduccion a zonas de
menor profundidad.

En el Caribe de Colombia se encuentra la
especie Panulirus argus “langosta espino-
sa” (Barreto et al., 2019).

* Infraorden Anomura

Pagurus “cangrejo ermitano” (Fig. 6.42)
Habitan en conchas de caracoles, pre-
sentan abdomen blando, con pleépodos
reducidos, y modificacién del telson y uré-
podos, todas adaptaciones que le permi-
ten acomodarse a la concha. En el Pacifico,
especialmente en Tumaco, se le conoce
como “churo”y se usa en la gastronomia.

Figura 6.42

Cangrejo ermitano.

Nota. Redibujado de Hickman y Hickman
(1991).

n

Hippoideos Emerita sp. “cangrejo topo
(Fig. 6.43) Habitan en las playas, con el
abdomen abren un hueco en la arena
y se entierran con rapidez asombrosa,
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ocasionalmente sacan las antenas y si no
detectan peligro salen. En el Pacifico de
Colombia, especialmente en Tumaco, se
conoce como “reculambai”y se usa en la
gastronomia.

Figura 6.43

Cangrejo topo, ‘reculambai” del Pacifico
Colombiano. Oc: ojo compuesto, 1ant: pri-
mera antena, 2ant: sequnda antena, 1-5
per: primero a quinto pereiopodo.

* Infraorden Brachyura

El abdomen permanece plegado en la
parte ventral del cefalotérax (Fig. 6.44) y
los ple6podos abdominales se adaptan
en el caso de las hembras para incuba-

cién y oxigenacion adecuada de los hue-
vos, en el caso de los machos se visualiza
un solo par adaptado para la transferen-
cia de espermatoforos.

Algunos braquiuros muy conocidos son:

« Cardiosoma guanhumi “cangrejo azul
de tierra” (ver mas adelante cangrejos
semiterrestres de importancia so-
cio-econdmica en Colombia).

* Cardiosoma crassum “cangrejo azul”

« Callinectes sapidus “jaiba azul”, Calli-
nectes bocourti “jaiba roja”, Callinectes
toxotes “jaiba verde”, Callinectes ar-
cuatus.

* Uca “cangrejo violinista”
Grapsidae, Grapsus sp.

Figura 6.44

Braquiuro, cangrejo grapsido, Grapsidae,
del Pacifico Neotropical.

Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostraca
Superorden Peracarida

Incluye varios Ordenes, pero los mas
diversos son: Anfipodos, Is6podos, Ta-
naidaceos y Cumaceos. La mayoria pe-
quenos, largo del cuerpo 1-20 mm (Thiel
y Hinojosa, 2009).
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Clase Malacostraca

Subclase Eumalacostraca

Superorden Peracarida

Orden Isopoda

“Cochinillas de la humedad” (Fig. 6.45) Oniscidae, Oniscus

La segunda antena sobresale y es caracteristico el presentar siete apéndices arti-
culados que se desprenden de los siete segmentos del cefalotorax, relativamente
iguales, de alli “isépodos”. Dos caracteristicas especiales en ellos: 1) el poder de en-
rollarse cuando se sienten perturbadosy, 2) la hembra que porta una bolsa con los
huevos en su vientre hasta que eclosionan.

Conocidos como “marranitos” habitan en los jardines y prados. También hay isdpo-
dos dulceacuicolas y marinos, a menudo formando grandes agregaciones en las
rocas cercanas a las costas del Pacifico Neotropical.

Figura 6.45

Cochinilla de humedad, isopodo. A. Morfologia externa. Abd, abdomen, Ca: cabeza, Oc: ojo
compuesto, Te: telson, To: torax, Ur: uropodo, 2a: sequnda antena, 1p: primera pata. B. Vista
lateral y ventral de una cichinilla recolectada en Pasto (Narino, Colombia).

Nota. A, redibujado de Barnes, (1989).
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Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostraca
Superorden Peracarida
Orden Amphipoda

“Camaroncillo de agua dulce” (Fig. 6.46)
Hyalella, Gammarus

Los camaroncillos de agua dulce son
muy comunes en lagos y aguas lénticas
de los ecosistemas altoandinos.

Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostraca
Superorden Peracarida
Orden Tanaidacea

Los tanaidaceos son muy pequefos, me-
nos de 20 mm de largo, y habitan tanto
en el océno como en agua dulce. Son
considerados bioindicadores de conta-
minacion ambiental y de zonas batimé-
tricas (Sanz, 2015).

Morales-Nufiez y Ardila (2019). Regis-
traron el género Tanaella de la familia
Tanaellidae, en el Caribe colombiano, en
un rango de profundidad 1598 a 2821 m.

Clase Malacostraca
Subclase Hoplocarida
Orden Stomatopoda

Los crustaceos estomatépodos, llama-
dos también camarones mantis, es-
quillas, catalinas de mar, o galeras (Fig.
6.47), son todos marinos, depredadores
de invertebrados: anélidos, moluscos
(caracoles, almejas), otros crustaceos y
peces. Una caracteristica distintiva es
el desarrollo del segundo par de patas
toracicas (toracépodos o maxilipedos)
adaptadas como patas raptoras. Hay
algunas especies importantes desde el
punto de vista gastronémico, principal-
mente en Europa y sudeste asiatico (Sal-
gado-Barragan y Hendrickx, 1986).
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Figura 6.46

A. Anfipodo gammarideo. Abd: abdomen, Ca: cabeza, Pere: pereiopodos, Te: telson, To:
Torax, Ur: urdpodos 1a: primera antena, 2a: segunda antena. B. anfipodo de ecosistemas
acuaticos altoandinos de Narino (Colombia).

Nota. A, redibujado de Barnes (1989).
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Figura 6.47

Esquilla, estomatopodo.

Los ojos de las esquillas estan divididos
en dos regiones periféricas, dorsal y
ventral, y en su parte media presentan
una banda de seis hileras de omatidios
especializados. Las regiones periféricas
contienen fotorreceptores de dos tipos,
unos sensibles a la UV y otros a las longi-
tudes de onda azul-verde, los de la ban-
da media estan especializados en vision
policromatica y polarizada. Sin embargo,
algunas especies como Squilla empusa,
tiene dos hileras de omatidios en su ban-
da media, con visibn monocromatica. Es
posible que esta diferencia constituya
una adaptacién a la excavacion del fon-
do marino fangoso, de agua oscura y
turbia, con poca disponibilidad de luz y
caza nocturna. Por otra parte, la opsinas
parecen brindar diferente funcionalidad
que facultan a S. empusa, para mantener
una vision estable tanto en diferentes
momentos del dia como en profundida-
des variables (Valdez-Lopez et al., 2018).
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Cangrejos semiterrestres de importancia socio-economica en Colombia

Foto: Camilo Chaves

El cangrejo azul Cardisoma crassum, pre-
senta unrango de distribucion en el Paci-
fico, desde el sur de Baja California, hasta
Piura en Peru. Habitan en los manglares.
Existen programas de conservacién en
México, Ecuador y Peru. En el Golfo de
Montijo de Panama fueron estudiados
por Vega et al. (2018), en Colombia hay
registros a lo largo de la Costa Pacifica
principalmente en Nuqui, Ensenada de
Utria, Buenaventura, Cabo Manglares
(Aguilar, 2019; Tabares-Berdn, 2014). La
época de reproduccion comprende junio
a agosto y las hembras también migran
para depositar los huevos en el agua
(Aguilar, 2019).

El cangrejo azul Cardisoma guanhumi, su
rango de distribucion esta entre el sures-
te de Florida (EUA) hasta Santa Catarina
(Brasil), incluye el Caribe de México, Co-
lombia y Venezuela; asi como las islas del
Caribe, Antillas (Cuba, Puerto Rico), Trini-
dad y Tobago; y Bermudas. En Colombia,
se han realizado estudios sobre su cre-
cimiento en las localidades del Parque
Nacional Natural Tayrona y el Parque
Isla Salamanca en el departamento del
Magdalena. La especie es clasificada en
estado de vulnerable; sin embargo, es
conservada en estos parques naturales
colombianos (Cardona et al., 2019). Por

otra parte, la pérdida de manglares en
otras areas costeras como en el Golfo
de Uraba, puede afectar las poblaciones
de este cangrejo (Arroyabe-Ricén et al.,
2014). Corpouraba, entidad ambiental
gubernamental, esta adelantando ges-
tion en varias poblaciones de esta area
geografica e incautando los cangrejos
extraidos de forma ilegal (Corpouraba,

2014).
El Cangrejo fizul

Cangrejo negro Gecarcinus ruricula en-
démico del Caribe, con distribucidon en
buena parte de las Islas: del Cisne, Baha-
mas, Cuba, Dominica, Jamaica, Archipié-
lago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina. Los adultos viven en el bosque
seco tropical, con abundante cobertura
vegetal y hojarasca, en época de repro-
duccion migran al mar para desovar y
pasar sus estadios de larva. Su expectati-
va de vida es de 20 afios. Hay medidas de
proteccion para este cangrejo durante
los meses de abril y julio, cuando inician
su migracién nocturna anual en Provi-
dencia (SIC, 2019).
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Jaiba del Pacifico de importancia socio-econémica en Colombia

Jaiba verde Callinectes toxotes, su rango de distribucion va desde Baja California
hasta el rio Tumbes, Perd. En Colombia hay registros en Ensenada de Utria, Bahia
Malaga, bocana del rio Iscuandé, y Tumaco. Cuenta con medidas de regulacion en

Colombia a través de la Resoluciéon N. 000403 del 25 de octubre del 2018, de la
Autoridad Nacional de Pesca y Acuicultura (Aguilar, 2019).
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Sabias que

La camaronicultura es el cultivo de camarones y representa una
fuente de alimentacion de origen animal con importante va-
lor econémico (Varela-Mejias y Varela-Moraga, 2019).

La cria de camarones esta dominada por las especies de camaron blanco:
Litopenaeus vannamei 'y el camaron tigre: Penaeus monodon (Benzie, 2009).

El cangrejo japonés Macrocheira ginzanensis es el mas gran-
de del mundo, con una envergadura de 4 m; habita en el
Océano Pacifico en las costas de Japon (AZA, 2014).

El artropodo terrestre mas grande del mundo es el cangrejo ermitafio Birgus
latro, con largo del cuerpo mayor a 50 cm, vive en madrigueras en el suelo que
cava con sus patas, y se alimenta de coco que abre con sus fuertes quelipodos.

Habita en las Islas del Océano Indico hasta el Pacifico central. Presenta evolucién
convergente con la de los insectos del sentido del olfato (Stensmyr et al., 2005).

Emerita analoga componente del macrozoobentos arenoso ma-
rino, es un bioindicador de importancia ecotoxicolégica de am-
bientes marinos (Iannacone-Oliver y Alvarifio-Florez, 2003).
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El exoesqueleto de squilla provee el quitosano para sintesis de nanoparticulas
de oro con actividad antimicrobiana, frente a patdgenos fungicos y también
con efecto citotdxico en células cancerigenas MCF-7 (Kalaivani et al., 2020).

Efectos transgeneracionales del farmaco simvastatina en el an-

fipodo Gammarus locusta; con implicaciones en el riesgo y peli-

gro que presenta, en la direccion de vias metabdlicas clave, muy
conservadas en los metazoos (Neuparth et al., 2020a, b).

Efecto de las redes de arrastre de camarodn en las comunidades de
crustaceos del Pacifico mexicano (Tirado-Ibarra et al., 2020).

Proteinas relacionadas con el sistema inmune del cangre-
jo de rio Procambarus clarkii (Calderon-Rosete, 2018).

El camaron blanco del Pacifico Litopenaeus vannamei presenta un genoma
de 1.66 Gb, con 25596 genes que codifican proteinas y un 23,93% de se-
cuencias simples repetidas; la expansion de genes de la vision (42 genes de
opsinas) y la locomocion (rapida conduccidon nerviosa y contraccién muscular)
se relaciond6 con su adaptacion a la zona béntica (Zhang et al., 2019).
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Ejercicio

1. Redibuje el esquema de las estructuras externas de la langosta y en frente
de cada apéndice anotar la funcion.

2. Con base en el punto anterior llena la tabla.

Funcion Apéndices que desarro-
llan esta funcion

Alimentacion

Locomocién o marcha

Reproduccién

3. Como se ha expuesto, la inmensa mayoria de los crustaceos son marinos
y sus sistemas, asi como sus estructuras principales, estan adaptados para
permanecer en este ambiente. Tomando en cuenta esto, elabore un mapa
conceptual haciendo énfasis en la langosta, sobre las funciones de nutri-
cién, modo de locomocion o desplazamiento, érganos de los sentidos mas
desarrollados y reproduccion, incluyendo los sistemas y érganos mas im-
portantes para el desarrollo de estas funciones.

4. ;Cuadles son los estados larvarios mas conocidos en los crustaceos? Describa
la larva nauplio.

5. Elabore una tabla con los crustaceos aqui ilustrados y su nivel taxondmico
mas conocido, en ella, coloque en la primera columna el nombre comuny,
en la segunda el nivel taxondmico (clase, orden, familia, género).

6. Escriba un ensayo sobre la importancia de los crustaceos como fuente ali-
menticia y econdmica para Sudamérica.
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Lecturas recomendadas

Invertebrados marinos de importancia comercial en la costa Pacifica de Co-
lombia (Diaz et al., 2014)

Decapodos del Pacifico colombiano (Lemaitre y Alvarez-Ledn, 1992)
Cangrejos ermitafios del Caribe de Colombia (Merchan-Cepeda et al,, 2009)

Crustaceos de profundidad de importancia econémica en el Caribe de Co-
lombia (Rodriguez et al,, 2012)

Medidas de conservacion para piangua, cangrejo azul y jaiba del manglar
del Pacifico del departamento de Narifio (Aguilar, 2019)

Malformaciones de cangrejos asociados probablemente a descargas en el
rio Sind con metales pesados en el Caribe de Colombia (Campos-Campos et
al, 2015)

Reproduccion de camarén rosado del Caribe de Colombia (Paramo et al,
2014)

Aspectos bioldgicos del camarén Heterocarpus vicarius en el Pacifico de Co-
lombia (Pedraza-Garcia et al, 2012)

Copépodo marino Oithona similis y la expresion diferencial alélica en sus po-
blaciones (Laso-Jadart et al,, 2020)

Adaptacion del cirripedo Glyptelasma gigas en aguas profundas y su eviden-
cia gendmica (Gan et al, 2020)

Analisis filogenédmico de los crustaceos decapodos (Wolfe et al, 2019)

Copépodo Eurytemora affinis, habita tanto en agua dulce como salobre, su
tolerancia y expansion del rango geografico, se relaciona con su adaptacién
gendmica (Stern & Lee, 2020).

Divergencia genédmica de cuatro especies de crustaceos decapodos asocia-
dos a diferentes ecotipos climaticos marinos (Emami-Khoyi et al,, 2020).

Sacculina beauforti cirripedo parasito del cangrejo decapodo Scylla olivaceaq,
estos parasitos inducen cambios fisioldgicos y etoldgicos en sus hospederos
(Waiho et al., 2020).

334



Bibliografia

Aguilar, A. (2019). Medidas de manejo
comunitario para la conservacidon y apro-
vechamiento sostenible de los recursos
pesqueros no icticos, piangua, cangrejo
azul y jaiba, asociados al manglar, en el
consejo comunitario Bajo Mira y fronte-
ra, regiéon Cabo Manglares, Narifio. (Tra-
bajo de grado, Universidad Autonoma de
Occidente, Facultad de Ciencias Basicas,
Programa Administracion Ambiental,
Departamento de Ciencias Ambientales)
Cali, Colombia. 102p.

Arroyabe-Ricon, A., Amortegui-Torres,
V., Blanco-Libreros, JF. y Taborda-Ma-
rin, A. (2014). Efecto de borde sobre la
poblacidon del cangrejo azul Cardisoma
guanhumi (Decapoda: Gecarcinidae) en
el manglar de la bahia El Uno, golfo de
Uraba (Colombia): una aproximacion a
su captura artesanal. Actualidades Biol6-
gicas, 36(100), 47-57.

Association of Zoos and Aquariums
(AZA). (2014). Japanese spider crab care
Manual. Silver Spring, Aquatic Inverte-
brate taxon Advisory Group and AZA
Animal Welfare Committee. 60p.

Barnes, R. (1989). Zoologia de los inver-
tebrados. Interamericana.

Barreto, R.C.G., Rueda-Hernandez, M.
y Zapata-Padilla, L. (2019). Documento
Técnico de Cuotas 2019. Propuesta pre-
sentada al Comité Ejecutivo para la Pesca.
Autoridad Nacional de Acuiculturay Pesca
(AUNAP). Direccién Técnica de Inspeccion
y Vigilancia. Miniagricultura. 226 p.

Benzie, J.A.H. (2009). Use and exchange
of genetic resources of penaeid shrimps
for food and aquaculture. Reviews in
Aquaculture, 1(3-4), 232-250. https://doi.
org/10.1111/j.1753-5131.2009.01018.x

Brusca, R.C. y Brusca, G.J. (2005). Invertebra-
dos (2.2 ed.). McGraw-Hill-Interamericana.

Buchsbaum, R. (1938). Animals without
backbones. An introduction to the inver-
tebrates. The University of Chicago.

Calderdn-Rosete, G., Gonzalez-Barrios,
J.A., Lara-Lozano, M., Pifa-Leyva, C. &
Rodriguez-Sosa L. (2018). Transcriptional
identification of related proteins in the
Immune system of the crayfish Procam-
barus clarkii. High-Throughput, 7(3), 26.
https://doi.org/10.3390/ht7030026

Campos-Campos, N.H., Duefias-Ramirez,
P.R. y Genes, N. (2015). Malformacién de
cangrejos de la superfamilia Xanthioi-
dea (Crustacea: Brachyura) en la bahia
de Cispata (Cordoba, Colombia). Revista
de la Academia Colombiana de Ciencias
Exactas Fisicas y Naturales, 39(150), 91-
99.

Cardona, L.,Campos,NH.yHernandezRo-
long, E. (2019). Parametros de crecimien-
to de Cardisoma guanhumi en el departa-
mento del Magdalena, Colombia. Boletin
de Investigaciones Marinas y Costeras,
48(1), 27-41. https://doi.org/10.25268/
bimc.invemar.2019.48.1.755

Cervigon, F., Cipriani, R., Fisher, W., Gari-
baldi, L., Hendrickx, M., Lemus, AJ., Mar-
quez, R., Poutiers, .M., Robaina, G. y Ro-
driguez, B. (1992). Guia de Campo de las
especies comerciales marinas y de aguas
salobres de la Costa septentrional de Sur
América. Roma, Italia. Organizacién de
las Naciones Unidas para la agriculturay
la alimentacion.

Corporacidon para el desarrollo sosteni-
ble del Uraba (Corpouraba). (2014). El
Cangrejo azul. Afiche.

335


https://doi.org/10.1111/j.1753-5131.2009.01018.x 
https://doi.org/10.1111/j.1753-5131.2009.01018.x 
https://doi.org/10.3390/ht7030026 
https://doi.org/10.25268/bimc.invemar.2019.48.1.755 
https://doi.org/10.25268/bimc.invemar.2019.48.1.755 

Diaz, J.M., Melo, G., Posada, J.M., Piedra.
A.yRoss, E.(2014). Guia de identificacién:
Invertebrados marinos de importancia
comercial en la costa Pacifica de Colom-
bia. San José, Costa Rica. Fundaciéon Mar-
Viva. 102 pp.

Dvoretsky, A. & Dvoretsky, V. (2018). Red
King crab (Paralithodes camtschaticus)
fisheries in Russian waters: historical re-
view and present status. Reviews in fish
biology and fisheries, 28(2), 331-353. ht-
tps://doi.org/10.1007/s11160-017-9510-
1

Emami-Khoyi, A., Knapp, I.S., Monsanto,
D.M., van Vuuren, B.J., Toonen, RJ. & Tes-
ke, P.R. (2020). Genomic divergence and
differential gene expression between
crustacean ecotypes across a marine
thermal gradient. BioRxiv. https://doi.
org/10.1101/2020.09.04.282517

Eslava-Eljaiek, P., Wedler, E. y Serna-Ma-
cias, D. (2011). Caracterizacidon y criterios
de eclosidon de quistes de Artemia sp.
en la salina de Pozos Colorados (Santa
Marta, Colombia). Revista Intrdpica, 6,
101-108.

Ivanov, PY. (2021). The current status of
the red King crab (Paralithodes camts-
chaticus) stock and fishery off western
Kamchatka. Russian Journal of Mari-
ne Biology. https://doi.org/10.1134/
$1063074020070032

Garcia, J.E. y Ramirez, A.M. (2015). Clase
Malacostraca Orden Decapoda. Revista
IDE@-SEA, Espana, 80, 1-17.

Gan, Z., Yuan, J., Liu, X., Dong, D., Li, F. &
Li, X. (2020). Compararative transcripto-
mic analysis of deep- and shallow-water
barnacle species (Cirripedia, Poecilasma-
tidae) provides insights into deep-sea
adaptation of sessile crustaceans. BMC

Genomics, 21(240), 1-13. https://doi.
0org/10.1186/s12864-020-6642-9

Hermoso-Salazar, M., Arvizu-Coyotzi, K.
y Ayon-Parente, M. (2019). Riqueza de
especies de crustaceos malacostracos
de los sistemas arrecifales Lobos-Tuxpan
y Veracruzano. En A. Granados-Barba,
L. Ortiz-Lozano C, Gonzalez-Gandara, D.
Salas-Monreal (Eds.). Estudios Cientificos
en el Corredor Arrecifal del Suroeste del
Golfo de México. (pp. 113-138). Univer-
sidad Auténoma de Campeche. 376 p.
https://doi.org/10.26359/epomex0319

Hickman, F. y Hickman, C. (1991). Zoolo-
gia Manual de Laboratorio. Interameri-
cana McGraw-Hill.

Iannacone-Oliver, J.A. y Alvarifio-Florez,
L. (2003). Efecto ecotoxicoldégico agudo
del mercurio sobre larvas del “muy muy”
Emerita andloga (Stimpson) (Decapoda:
Hippidae) procedentes de cuatro locali-
dades de Lima. Ecologia aplicada, 2(1),
111-115.

Kalaivani, R., Maruthupandy, M., Mu-
neeswaran, T., Singh, M., Sureshkumar,
S., Anand, M., Ramakritinan, CM., Quero,
F. & Kumaraguru, A.K. (2020). Chitosan
mediated gold nanoparticles against
pathogenic bacteria, fungal strains and
MCF-7 cancer cells. International Jour-
nal of Biological Macromolecules 146,
560-568. https://doi.org/10.1016/j.ijbio-
mac.2020.01.037

Laso-Jadart, R., Sugier, K., Petit, E., La-
badie, K., Peterlongo, P., Ambroise, C,,
Wincker, P, Jamet, J-L., & Madoui, M.A.
(2020). Investigating population-scale
allelic differential expression in wild po-
pulations of Oithona similis (Cyclopoida,
Calus, 1866). Ecology and Evolution,
10, 8894-8905. https://doi.org/10.1002/
ece3.6588

336


https://doi.org/10.1007/s11160-017-9510-1 
https://doi.org/10.1007/s11160-017-9510-1 
https://doi.org/10.1007/s11160-017-9510-1 
https://doi.org/10.1101/2020.09.04.282517
https://doi.org/10.1101/2020.09.04.282517
https://doi.org/10.1134/s1063074020070032 
https://doi.org/10.1134/s1063074020070032 
https://doi.org/10.1186/s12864-020-6642-9 
https://doi.org/10.1186/s12864-020-6642-9 
https://doi.org/10.26359/epomex0319 
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2020.01.037 
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2020.01.037 
https://doi.org/10.1002/ece3.6588 
https://doi.org/10.1002/ece3.6588 

Lemaitre, R. y Alvarez-Ledn, R. (1992).
Crustaceos Decapodos del Pacifico co-
lombiano: Lista de especies y considera-
ciones zoogeograficas. Boletin de inves-
tigaciones Marinas y Costeras INVEMAR,
21(1), 33-76.

Li, Y., Zhou, F., Huang, J., Yang, L., Jiang,
S., Yang, Q. & Jiang, S. (2020). Trans-
criptome and miRNA profiles of black
tiger shrimp, Penaeus monodon, Under
different salinity conditions. Frontiers in
Marine Science. https://doi.org/10.3389/
fmars.2020.579381

Merchan-Cepeda, A., Campos, N.H,
Franco, A. y Bermudez, A. (2009). Dis-
tribucion y datos bioldgicos de los can-
grejos ermitafios (Decapoda: Anomura)
del Mar Caribe Colombiano colectados
por la expedicion invemar-macrofauna
II. Boletin de investigaciones Marinas y
Costeras INVEMAR, 38(1), 121-142.

Moe, M.K., Haug, T., Sydnes, M.O.,,
Sperstad, S.V., Li, C., Vaagsfjord, L.C., De
la Vega, E. & Stensvag, K. (2018). Para-
lithocins, antimicrobial peptides with
unususal disulfide connectivity from the
red king crab, Paralithodes camtschati-
cus. Journal of Natural Products, 81(1),
140-150. https://doi.org/10.1021/acs.
jnatprod.7b00780

Morales-Nufiez, AG. y Ardila, NE. (2019).
Primer reporte de la familia Tanaellidae
Larsen & Wilson, 2002 (Crustacea: Ta-
naidacea: Tanaidomorpha) en aguas del
mar Caribe colombiano. Asociacién Co-
lombiana de Zoologia. Reconciliarte con
la biodiversidad, un acto de paz. Libro
de resumenes. V Congreso Colombiano
de Zoologia. Asociaciéon Colombiana de
Zoologia. https://www.congresocolom-
bianodezoologia.org/www.aczcolombia.

org

Moreira, J. (2015). Orden Leptostraca.
Revista IDEA@-SEA, 83, 1-711.

Neuparth, T., Machado, AM., Montes,
R., Rodil, R., Barros, S., Alves, N., Ruivo,
R., Castro, L.F.C., Quintana, J.B. & San-
tos, M.M. (2020a). Transcriptomic data
on the transgenerational exposure of
the keystone amphipod Gammarus
locusta to simvastatin. ScienceDirect,
32, 106248. https://doi.org/10.1016/].
dib.2020.106248

Neuparth, T., Machado, AM., Montes, R.,
Rodil, R., Barros, S., Alves, N., Ruivo, R.,
Castro, L.F.C., Quintana, J.B. & Santos,
M.M. (2020b). Transgenerational inhe-
ritance of chemical-induced signature:
A case study with simvastatin. Scien-
ceDirect, 1442, 106020. https://doi.or-
g/10.1016/j.envint.2020. 106020

Oliphant, A., Alexander, J.L., Swain, M.,
Webster, S. & Wilcockson, D.C. (2018).
Transcriptomic analysis of crustacean
neuropeptide signaling during the moult
cycle in the Green shore crab, Carcinus
maenas. BMC Genomics, 19(1). https://
doi.org/10.1186/s12864-018-5057-3.

Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO). (2020). 1V Cultivo de Artemia sali-
na. https://www.fao.org

Paramo, J., Pérez, D. y Wolff, M. (2014).
Reproduccion del camardn rosado Far-
fantepenaeus notialis (Decapoda: Penaei-
dae) en el Caribe colombiano. Revista de
Biologia Tropical, 62(2), 513-521.

Pedraza-Garcia, M., Diaz-Ochoa J.A. & Cu-
billos, L.A. (2012). Growth, maturity, and
size-at-age variation of the bigheaded
shrimp Heterocarpus vicarious (Decapo-
da, Pandalidae) in the Eastern Tropical
Pacific off Colombia. Crustaceana, 85(6),

337


https://doi.org/10.3389/fmars.2020.579381 
https://doi.org/10.3389/fmars.2020.579381 
https://doi.org/10.1021/acs.jnatprod.7b00780 
https://doi.org/10.1021/acs.jnatprod.7b00780 
https://www.congresocolombianodezoologia.org/www.aczcolombia.org 
https://www.congresocolombianodezoologia.org/www.aczcolombia.org 
https://www.congresocolombianodezoologia.org/www.aczcolombia.org 
https://doi.org/10.1016/j.dib.2020.106248 
https://doi.org/10.1016/j.dib.2020.106248 
https://doi.org/10.1016/j.envint.2020. 106020 
https://doi.org/10.1016/j.envint.2020. 106020 
https://doi.org/10.1186/s12864-018-5057-3. 
https://doi.org/10.1186/s12864-018-5057-3. 
https://www.fao.org 

635-658.

Petriella, A.M. y Boschi, E.E. (1997).
Crecimiento en crustaceos decapodos:
resultados de investigaciones realizadas
en Argentina. Investigaciones Marinas
Valparaiso, 25, 135-157.

Puentes, V., Escobar, F.D., Polo, CJ. y
Alonso, J.C. (Eds.). (2014). Estado de
los principales recursos pesqueros de
Colombia. Serie Recursos Pequeros de
Colombia-AUNAP. Oficina de Generacion
del Conocimiento y la Informacién, Au-
toridad Nacional de Acuicultura y Pes-
ca-AUNAP. 244p.

Rodriguez, E., Ardila, G.y Paramo, J. (2012).
Relaciones morfométricas de crustaceos
de profundidad de importancia comercial
en el Mar Caribe colombiano. Boletin
Cientifico Centro de Museos Museo de
Historia Natural, 16(2), 236-245.

Salgado-Barragan, J. y Hendrickx, M.E.
(1986). Los estomatdpodos (Crustacea:
Hoplocarida) del Pacifico mexicano. Con-
tribucion No. 601 del Instituto de Cien-
cias del Mar y Limnologia, UNAM.

Sanz, MC. (2015). Clase Malacostraca Orden
Tanaidacea. Revista IDE@-SEA, 85, 1-11.

Stensmyr, M.C., Erlands, S., Hallberg, E.,
Wallén, R., Greenaway, P. & Hansson, B.S.
(2005). Insect-like olfactoty adaptations
in the terrestrial gigant robber crab. Cu-
rrent Biology, 15(2), 116-121. https://doi.
org/10.1016/j.cub.2004.12.069

Stern, D.B. & Lee, C.E. (2020). Evolutio-
nary origins of genomic adaptations in
an invasive copepod. Nature Ecology
& Evolution. https://doi.org/10.1038/
s41559-020-1201-y

Stillman, J., Fay, S.A., Ahmad, S.M., Swi-
ney, K. & Foy, R.J. (2020). Transcriptomic

response to decreased pH in adult, larval
and juvenile red king crab, Paralithodes
camtschaticus, and interactive effects of
pH and temperature on juveniles. Journal
ofthe Marine Biological Association of the
United Kingdom, 100(2), 251-265. https://
doi.org/10.1017/5002531541900119X

Superintendencia de Industria y Comer-
cio (SIC). (2019). Resoluciéon N. 38132 del
21 de agosto de 2019. Bogota D.C.

Tabares-Berén, P.A. (2014). Efecto de la
proteina en la tasa de crecimiento del
cangrejo azul (Cardiosoma crassum). Re-
vista Cientifica Sabia, 1(3), 87-95.

Thiel, M. y Hinojosa, L. (2009). Peracarida-
Anfipodos, Isépodos, Tanaidaceos & Cu-
maceos. Fauna Marina Benténica de la
Patagonia Chilena: guia de identificacién
ilustrada. Santiago de Chile. 672-738.

Tirado-Ibarra, J.J., Jimenez-Gutierrez. S.,
Acufia-Carvajal, C., Mufioz-Garcia, L., Mar-
tinez-Perez, F.,, Rodriguez-Dominguez,
G., Perez-Gonzalez, R. & Jimenez-Gu-
tierrez, L.R. (2020). Crustaceans from
shrimp by-catch from the southeastern
Gulf of California to the southeastern
Mexican Pacific: implications in their
community structure and reproduction.
Crustaceana, 93(1), 89-109. https://doi.
org/10.1163/15685403-00003961

Tsutsui, N., Kobayashi, Y., Izumikawa,
K. & Tatsuya, S. (2020). Transcriptomic
analysis of the kuruma prawn Marsupe-
naeus japonicus reveals possible peri-
pheral regulation of the ovary. Frontiers
in Endocrinology, 11, 541. https://doi.
org/10.3389/fendo.2020.00541

Valdez-Lopez, J., Donohue, MW., Bok, MJ.,
Wolf, J., Cronin, TW. & Porter, ML. (2018).
Sequence, structure, and expression of
opsins in the monochromatic stomato-

338


https://doi.org/10.1016/j.cub.2004.12.069 
https://doi.org/10.1016/j.cub.2004.12.069 
https://doi.org/10.1038/s41559-020-1201-y 
https://doi.org/10.1038/s41559-020-1201-y 
https://doi.org/10.1017/S002531541900119X 
https://doi.org/10.1017/S002531541900119X 
https://doi.org/10.1163/15685403-00003961 
https://doi.org/10.1163/15685403-00003961 
https://doi.org/10.3389/fendo.2020.00541 
https://doi.org/10.3389/fendo.2020.00541 

pod Squilla empusa. Integrative & Com-
parative Biology, 56(3), 386-397. https://
doi.org/10.1093/icb/icy007

Varela-Mejias, A. y Varela-Moraga, T.
(2019). La camaronicultura como fuen-
te sustentable de alimentos de origen
animal, logros, retos y oportunidades.
Revista Ecologia y Desarrollo Sostenible,
1, 1-12.

Vega, F. y Bermudez, H.D. (2013). El re-
gistro fosil de crustaceos decapodos en
Colombia: Un panorama general. XIV
Congreso Colombiano de Geologia. Pri-
mer simposio de Exploradores.

Vega, AJ., Mena, C. y Robles, YA. (2018).
Pesca artesanal de Cardisoma crassum
(Cangrejo) y Ucides occidentalis (Mango-
te) en el sector nororiental del Golfo de
Montijo, Pacifico de Panama. Tecnocien-
cia, 20(2), 5-22.

Waiho, K., Fazhan, H., Zhang, Y., Afi-
gah-Aleng, N., Moh, J.H.Z., Ikhwanu-
ddin, M., Hassan, M., Norainy, M.H. &
Ma, H. (2020). Gonadal transcriptomic
analysis of the mud crab Scylla olivacea
infected with rhizocephalan parasite
Sacculina beauforti. Genomics, 112(5),
2959-2969. https://doi.org/10.1016/j.
ygeno.2020.05.007

Wolfe, J.M., Breinholt, JW., Crandall, K.A.,
Lemmon, A.R. Lemmon, E.M., Timm,
L.E., Siddall, M.E. & Bracken-Grissom,
H.D. (2019). A phylogenomic framework,
evolutionary timeline and genomic re-
sources for comparative studies of de-
capod crustaceans. Proceedings of the
Royal Society B., 286, 1-10. https://doi.
org/10.1098/rspb.2019.0079

Yakovley, L.A., Lysae, E., Heldal, 1., Steen,
H., Hagen, S.B. & Clarke, J.L. (2020).
Transcriptome profiling and in silico de-
tection of the antimicrobial peptides of
red King crab Paralithodes camtschaticus.
Scientific reports, 10, 12679. https://doi.
org/10.1038/s41598-020-69126-4

Zaixso, H.E. y Boraso de Zaixso A. (2015).
Recursos bioldgicos bentdnicos: la Zona
Costera Patagonica Argentina (1.2 ed.).
Comodoro Rivadavia. Universidad de la
Patagonia (EDUPA).

Zhang, X., Yuan, J., Sun, Y., Li, S., Gao, Y.,
Yu, Y., Liu, C., Wang, Q., Lv, X., Zhang,
X., Ma, KY., Wang, X., Lin, W., Wang, L.,
Zhu, X., Zhang, C., Zhang, J., Jin, S., Yu, K.,
Kong, ., ...Xiang, J.(2019). Penaeid shrimp
genome provides insights into benthic
adaptation and frequent molting. Natu-
re Communications, 10, 356. https://doi.
org/10.1038/s41467-018-08197-4

339


https://doi.org/10.1093/icb/icy007 
https://doi.org/10.1093/icb/icy007 
 https://doi.org/10.1016/j.ygeno.2020.05.007 
 https://doi.org/10.1016/j.ygeno.2020.05.007 
https://doi.org/10.1098/rspb.2019.0079 
https://doi.org/10.1098/rspb.2019.0079 
https://doi.org/10.1038/s41598-020-69126-4 
https://doi.org/10.1038/s41598-020-69126-4 
https://doi.org/10.1038/s41467-018-08197-4 
https://doi.org/10.1038/s41467-018-08197-4 

6.6 Insecta

Competencias:

+ Identifica las principales carac-
teristicas morfoldgicas de los
insectos.

+ Clasifica los insectos, dependien-
do del orden al que pertenezca.

Importancia

Los insectos mantienen el equilibrio na-
tural de los ecosistemas terrestres, desde
que coevolucionaron con las angiosper-
mas, iniciaron su interaccién para faci-
litar la polinizacion (Fig. 6.48). Ademas,
proveen bienes y servicios a otros seres
vivos, como servir de alimento (ento-
mofagia), proporcionar miel, seda, cera,
entre otros al humano, coadyuvar con la
descomposicion de la materia organica
(moscas, coledpteros estercoleros). Se
utilizan como indicadores del grado de
descomposicion de cadaveres (entomo-
logia forense), contribuyen al control bio-
l6gico de otros insectos e invertebrados
transmisores de enfermedades como
parasitos de otros organismos, facilitan-
do el control las poblaciones de estas
especies (FAO, 2020). Son fuente para la
extracciéon de biopolimeros tales como
la quitina y quitosano con aplicaciones
en la agricultura, medicina, cosméticos
y biosensores (Larez, 2006, Villada et al,
2007). También son fuente de inspiracion
de la biomimesis o biomimética (Boullo-
sa, 2011).

Por otra parte, las ciencias émicas se ha
desarrollado teniendo en cuenta varios

modelos de invertebrados, y en insectos,
elmejor concocido eslamoscadelafruta,
Drosophila melanogaster, por esta razén,
al final de esta seccidn se presenta un su-
plemento informativo, donde se destaca
este diptero, como modelo de estudio.
Ademas, se incluye una seleccién muy
corta, de investigaciones sobre insectos
relacionados con tematicas tales como,
ecologia, fisiologia y genémica.

Figura 6.48

Abeja libando en flor papiliondcea.

Morfologia externa e interna de insectos

Basada en la morfologia de un saltamon-
tes, ortéptero, se presentan las estructu-
ras externas (Tabla 6.12) e internas (Tabla
6.13) de los tagmas: cabeza, térax y ab-
domen (Fig. 6.49). También se presenta
la morfologia externa de un hemiptero
(Figs. 6.50y 6.51).
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Tabla 6.12

Estructuras externas de un insecto ortoptero, con las regiones del cuerpo (tagma), apéen-
dices asociados y funcion de los apéndices. C: cabeza, T: torax y A: abdomen, md: man-
dibulas, mx: maxilas, [b: labio.

Tagma Posicion Apéndices asociados o | Funcion
estructuras importantes
C Anterior de la Un par de antenas Olfato, tacto
cabeza (Fig. 6.49)
C Anterior de la Un par de ojos compues- | Ojos compuestos:
cabeza (Fig. 6.49) tos, algunos con ocelos visiéon en mosaico
C Asociadas a la Un par de mandi- md y mx: mueven y
boca (Fig. 6.49) bulas, un par de sujetan y trituran el
maxilas, labio (uno) alimento/mx y Ib: con
palpos sensitivos
T Protérax (Figs. Primer par de patas Patas caminadoras
6.49-6.51)
T Mesotdérax (Figs. Segundo par de patas o | Patas caminadoras,
6.49-6.51) patas medias o mesotord- | alas para volar
cicas, origen primer par
de alas o alas anteriores
o alas mesotordcicas
T Metatérax (Figs. Tercer par de patas Patas caminadorars,
6.49-6.51) 0 patas posteriores o alas para volar
metatordcicas, origen
segundo par de alas
o alas posteriores o
alas metatordcicas
A Ventro-apical del Hembras con ovipositor | Depositar los huevos
abdomen (Fig. 6.49)
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Figura 6.49

Liparoscella modesta (Bruner), A. cabeza de la hembra, vista ventral. Ant: antena, Clp:
clipeo, Fr: frente, Ge: gena, lbr: labro, md: mandibula, mx: maxila, Oc: ojo compuesto, Pmx:
palpo maxilar, Plb: palpo labial, Se: sutura epistomal, Sm: saliente media, Ver: vértex.
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Figura 6.49

B. Hembra, vista lateral. Abd: abdomen, ant: antena, Ca: cabeza, cx: coxa, esp: espiracu-
lo, Est: esterno, fe: femur, md: mandibula, Mes: mesotorax, Met: metatorax, ni: noto 1, n2:
noto 2, n3: noto 3, Oc: ojo compuesto, Ovp: ovipositor, Pa: pata anterior o protordacica, plb:
palpo labial, Pm: pata media o mesotoracica, Pmx: palpo maxilar, Pp: pata posterior o
metatoracica, Pro: protorax, tb: tibia, tc: trocanter, Tor: torax, tr: tarso.
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Figura 6.50

Hemiptero, Coreidae, vista dorsal. A: Abdomen, Aa: ala anterior, Ant: antena, Ap: ala pos-
terior, C: cabeza, fe: femur, T: torax, tb: tibia, tar: tarso, 1Pp: pata protoracica, 2Pp. pata
mesotordacica, 3Pp. pata metatoracica. (Foto tomada en la playa del Pacifico Neotropical).

Figura 6.51

Hemiptero, Coreidae, vista dorsal. Pro: protorax, Ms: mesotorax, Mt: metatorax.
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Tabla 6.13

Morfologia interna (sistemas) insecto ortoptero, con la ubicacion y funcion.

Sistemas

Posicion

Funcion

Sistema respiratorio:
trdqueas (Figs. 6.8y 6.52)

Sistema de tubos que conducen
el oxigeno a todos los tejidos,
desembocan en espirdculos,
que abren en la cuticula

Oxigenacion de los tejidos

Sistema circulatorio
abierto (Fig. 6.53)

Corazon dorsal

Transporte de nutrientes

Sistema digestivo: intestino
anterior o estomodeo,
intestino medio o mesen-
teron, intestino posterior o
proctodeo (Figs. 6.5 y 6.54)

Hacia la parte ventral

Intestino anterior:

boca, faringe, eséfago,
buche, molleja: digestion
mecdnica del alimento,
digestion en el intestino
medio, intestino posterior:
eliminacién desechos

Sistema excretor:
tubulos de malpighi
(Fig. 6.12 y 6.55)

Parte basal de intestino posterior

Eliminacidn orina
(dcido drico)

Sistema reproductor:
dioicos, fecundacion
interna, oviparos (Fig. 6.56)

Dorsal debajo del corazdn, térax
y abdomen. Hembras: un par de
ovarios. Machos: un par de testiculos,
gonadas en el abdomen ventral

Hembra con espermateca,
oviposita huevos

Desarrollo postembrionario

Ametdbolos. Metamorfosis:
hemimetdbolos (Fig. 6.57),
holometdbolos (Fig. 6.58)

Crecimiento a través de
diferentes estadios en caso
de tener metamorfosis

Sistema nervioso: gan-
glio supraesofdgico o
cerebro, cordon nervioso
ventral (Fig. 6.59)

Ganglios supraesofdgicos y sube-
sofdgico en la cabeza y corddn
nervioso con ganglios el cuerpo

Inervar cuerpo

Organos de los sen-
tidos (Fig. 6.49)

Ojos compuestos (Fig. 6.60)

Visién mosaico

Pelos tdctiles Sensoriales
Ocelos Células fotosensibles
Antenas Sensoriales
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Crecimiento y Metamorfosis de los insectos

Las responsables de la regulacién del
crecimiento, metamorfosis y cambios del
tegumento (muda), son las hormonas. La
hormona juvenil es un sesquiterpenoy la
ecdisoma una hormona esteroide. Hay
algunos insectos que tienen desarrollo
directo, presentan mudas e incrementan
de tamafio hasta alcanzar el desarrollo de
sus gonadas y su estado adulto. Mientras
que otros presentan cambios morfolégi-
cos en su desarrollo postembrionario, con
varios estadios, a estos cambios postem-
brionarios se denominan metamorfosis
(Tabla 6.14), la cual puede ser hemimeta-
bola (Fig. 6.57) u holometabola (Fig. 6.58),
los estadios de cada uno se presentan en
la tabla 6.14.

La reproduccién en los insectos esta
reqgulada por la hormona juvenil, ecdys-
teroides y por la sefializacion nutricional,
éstas son responsables de procesos tales
como la vitelogénesis y su reabsorcion
en el oocito durante la maduracion del
huevo, a su vez tales procesos son mo-
dulados por los neuropéptidos (Roy et
al, 2018).

Los procesos de crecimiento, desarrolloy
longevidad de los insectos estan regula-
dos por las vias centrales de sefializacion
de la insulina ERK/MAPK y PI3K-Akt, ésta
ultima, es la via principal (Ma et al,, 2020).
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Tabla 6.14

Metamorfosis en insectos, estadios y ejemplos.

Hemimetabolo (Fig. 6.57) | Holometabolo (Fig. 6.58)

Estadios Huevo, ninfas, adulto Huevo, larvas (orugas),
pupa (crisdlida, capu-
llo), adulto (imago)

Ejemplos de dérdenes Hemipteros, ortdpteros Lepiddpteros, dipte-
ros, coledpteros

Figura 6.52
Traqueas de una mosca. A. estructura de anillos proporcionada por el taenidium,

B. ramificacion de las traqueas, C. traqueas que llegan hasta las células (todas 400X).
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Figura 6.53

Sistema circulatorio de un insecto. A. esquema de la aorta y de tres camaras del cora-
zon. a: aorta, cor: corazon, mud: musculo del diafragma, ost: ostiolo. Las flechas indican
el curso de la circulacion de la hemolinfa. B. Valvulas del corazon, a. sistole, b: diastole.

Nota. Redibujado de Martinez y Garcia (1989).
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Figura 6.54

Intestino medio de la mosca, A. Superficie externa (400X), B. Enterocitos (1000X).

Figura 6.55
Tubulo de Malpighi, A. tubulo completo (100X) B. parte anterior (400X).
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Figura 6.56

A-B. Sistema reproductor de insectos. A. hembra, B. macho. de: ducto eyaculador, ed:
edeaqgo, esp: esperemateca, ga: glandula accesoria, [s: ligamento suspensorio, Ovd: ovi-
ducto, ovdc: oviducto comun, Ovr: ovario, tes: testiculo, Vd: vaso deferente, Vg: vagina. C.
Ovocitos en desarrollo de la mosca (100X).

Nota. Ay B, redibujado de Borror et al. (1989).
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Figura 6.57

Metamorfosis incompleta (Hemimetabola) de la chinche acuatica Rhagovelia gastrotri-
cha Padilla-Gil. Huevo y cinco estadios ninfales.

Nota. Segun Padilla-Gil (2003).
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Figura 6.58

Metamorfosis completa (Holometabola) de la mariposa Leptophobia aripa (Boisduval).
A: huevo, B: larva, estadio I, C-D: larvas, estadios II-V, G: prepupa, H: pupa.
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Figura 6.59

A. Cerebro y estructuras asociadas de un saltamontes. ca: cuerpo alado, deut: deutero-
cerebro, gse: ganglio subesofdgico, opt: [obulo optico, prot: protocerebro, trito: tritocere-
bro. B. Nervio del intestino medio de la mosca, indicado por la flecha (1000X).

Nota. A, redibujado de Borror et al. (1989).
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Figura 6.60

Ojo compuesto de los insectos A. vista lateral del ojo de una mosca,B. omatidios del ojo de
una mosca (400X), C. en seccion transversal. Cc: cono cristalino, Cp: células de pigmento,
Cr: celulas retinulares, Fc: facetas de la cornea, Hn: haz de fibras nerviosas, Mb: membrana
basal, Ra: rabdomero.

Nota. C, redibujado de Brusca y Brusca (2005).
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Clasificacion Superclase Hexapoda

Clase Entognata: piezas bucales se en-
cuentran dentro de la cabeza (entognato).

Ordenes Protura y Diplura.

Orden Protura, hexapodos diminutos
(0,6-2 mm), cabeza con forma de cono
(Fig. 6.61), piezas bucales chupadoras,
no poseen ojos ni antenas (Palacios-Var-
gas y Garcia-Gomez, 2014).

Figura 5.61

Esquema de un proturo, vista dorsal. A: ab-
domen, Pro: protorax, Mes: mesotorax, Met:
metatorax.

Nota. Redibujado de Melic (2015).

Orden Diplura, cabeza prognata ovoide
o rectangular, mandibulas y maxilas, pal-
po biarticulado, no poseen ojos, antenas
largas multiarticuladas, su abdomen
finaliza en un par de cercos (Fig. 6.62).

Figura 5.62

Esquema de un dipluro, vista dorsal. A: ab-
domen, Ant: antena. C: cabeza, Ce: cercos,
T: torax, Pro: protorax, Mes: mesotorax, Met:
metatorax, Ter: terguitos.

An

Pro
Mes

T

C—1:

Ce

Nota. Redibujado de Sendra-Mocholi
(2015).
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Clase Collembola

Hexapodos pequefios, con presencia de un apéndice impar ventral llamado tubo
ventral en el primer segmento abdominal, algunos con otros apéndices: furca, ubi-
cado en el IV esternito abdominal, que funciona como resorte y sirve para saltary, el
tenaculo, ubicado en el III esternito abdominal, que funciona sujetando la furca en
reposo (Fig. 6.63) (Baquero y Jordana, 2015).

Figura 5.63

Esquema de un colémbolo, vista lateral. Al: Antena, artejo I, Abd: abdomen, Ca: cabeza,
Te: Tenaculo, Tv: Tubo ventral, Tor: torax.

Abd Tor

3
i
i
[
i

SR

by -
Ano

Nota. Redibujado de Baquero y Jordana (2015).
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Clase Insecta

Los 6rdenes son considerados por clados segun la filogenia planteada por Wipfler
etal (2019).

Archaeognatha, Zygentoma, Odonata, Ephemeroptera

Polyneoptera: Zoraptera, Dermaptera, Plecoptera, Orthoptera, Mantodea, Blatto-
dea, Phasmatoidea, Embioptera, Mantophasmatoidea, Grylloblattodea.

Acercaria o Paraneoptera: Psocoptera, Phthiraptera, Thysanoptera, Hemiptera.

Holometabola: Hymenoptera, Strepsiptera, Coleoptera, Neuroptera, Trichoptera,
Lepidoptera, Diptera, Mecoptera, Siphonaptera.
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Ordenes de insectos

Para cada orden se presenta una figura y al menos una caracteristica distintiva
(basado en Bach de Roca et al, 2015, Hickman y Hickman, 1991, Palacios-Vargas y
Garcia-Gémez, 2014). La secuencia de presentacion de los 6rdenes de insectos sigue
la filogenia planteada por Wipfler et al. (2019).

Archaeognatha

Cuerpo cilindrico, comprimido lateralmente, mandibula mono-
condilar, ojos compuestos grandes holdpticos, con ocelos, coxas
con estilos (figura redibujada de Bach de Roca et al., 2015).

Zygentoma

Cuerpo deprimido, mandibulas dicondilares, ojos compuestos
pequefos o ausentes, sin ocelos, coxas sin estilos (pececillos de
plata).

Odonata

Antenas muy cortas en forma de cerda (setiferas); ojos grandes
(holdpticos); abdomen largo y delgado (caballitos del diablo, li-
bélulas).

Ephemeroptera

Abdomen con 2 o 3 cercos articulados, largos; alas posteriores
pequefas (efimeras, moscas de mayo, moscas de pesca, ninfas
acuaticas).

Dermaptera

Abdomen con cercos en forma de pinzas (tijeretas).
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Plecoptera

Alas posteriores mas anchas que las anteriores; cercos presentes
(moscas de las piedras, ninfas acuaticas).

Orthoptera

Alas anteriores con venas, en reposo quedan sobre el abdomen
en tejadillo (saltamontes, langostas).

Blattodea

Alas con pocas venas transversales, tarsos de 4 segmentos; has-
ta 8 mm de largo (termitas). Este orden incluye las cucarachas.

Phasmatoidea

Aparato bucal masticador, cuerpo alargado (insectos palo).

Psocoptera

Largo del cuerpo 6mm o menos, apteros o con dos pares de alas
en reposo en tejadillo, antenas largas, tarsos 2-3 segmentos,
piezas bucales masticadoras (piojos de libros).

Phthiraptera

Aparato bucal chupador, ectoparasitos (piojos de aves y mamife-
ros) (Figura redibujada de Borror et al., 1989).
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Thysanoptera

Alas largas, estrechas, con pelos largos en los bordes; aparato
bucal asimétrico; largo del cuerpo 5 mm o menos (trips).

Hemiptera

Aparato bucal chupador, pico sale del frente o
debajo de la cabeza (chinches, piojos de las plan-

tas, cigarras).

/ ‘ Hymenoptera

Dos pares de alas; tarso de 5 segmentos; forma
de abeja o avispa (hormigas, abejorros, avispas).
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Coleoptera

Alas anteriores engrosadas, unidas en linea recta
atras (élitros) (escarabajos)

Neuroptera

Alas con numerosas venas trasversales; tarsos de 5
segmentos (machaca, crisopas).

Trichoptera

Alas anteriores peludas; antenas tan largas o mas
largas que el cuerpo (friganeas, larvas acuaticas con
casitas)

Lepidoptera

Alas cubiertas con escamas pequefas; la mayoria con
piezas bucales en un tubo enrollado (mariposas, po-
lillas).
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Diptera

Con un par de alas (moscas, mosquitos, zancudos)

Mecoptera

Cabeza prolongada ventralmente en una estruc-
tura en forma de pico (moscas escorpiones).

Siphonaptera

Cuerpo aplanado lateralmente; insectos saltado-
res pequefios (pulgas).
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Sabias que

Son enfermedades trasmitidas por insectos: malaria, leishmaniasis, mal de cha-
gas, chikungunya, dengue, encefalitis equina del oeste, fiebre amarilla, filariasis
linfatica (elefantiasis), esquistosomiasis (Borror et al., 1989; Cobos et al., 2019)

En Colombia hay especies de Mecoptera en los departamentos de Cundina-
marca, Santander, Magdalena y Amazonas (Ardila-Camacho et al., 2017)

Los insectos sociales, forman verdaderas colonias: abejas, hormigas, termi-
tas, avispas ;Como hacen para mantener esta colonia? (Fioravanti, 2017)

En el Cretacico Temprano hace 100 millones de afios se diversificaron las abejas
conjuntamente con las angiospermas (Cardinal et al., 2018; Genise et al., 2020)

En Colombia un grupo de investigadores crian la mosca soldado negra
Hermetia illucens para la alimentacién de tilapias con proteinas y gra-
sas Optimos para la nutricion animal (Agencia de noticias UN, 2019)

Hay hemipteros acuaticos y semiacuaticos eurihalinos que se encuen-
tran en esteros, estuarios y el bajito de Tumaco (Padilla-Gil, 2012)

Existe simbiosis de avispas sociales Epiponini y actinobacte-
rias con actividad antibiética (Chavarria-Pizarro, 2019)

Bombyx mori es el gusano de la seda, su crianza se llama sericultura, pertenece al
orden Lepidoptera, Bombicidae, con ciclo polivoltinos en el trépico (Gaviria et al., 2006)

Algunos insectos emiten luz, los mas conocidos son: luciérnagas y cocuyos

Hay insectos pelagicos en el océano, patinadores de agua
del género Halobates (Padilla-Gil, 2020)

Hay similitud transcriptdmica entre las branquias y las alas de los efemerépteros, lo
gue supone un programa genético comun de estas estructuras (Almudi et al., 2020)

Especies de Ficus y evolucién adaptativa con avispas polinizadoras (Zhang et al., 2020)
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Ejercicio

1. Relacione los apéndices de la cabeza con la alimentacién del saltamontes

2. Hay insectos apteros, con un par de alas o con los dos pares, pero modifica-
das. De ejemplos de cada uno y relaciones con sus movimientos, habitats y
habitos. ;Qué ventajas presentan los insectos con alas desarrolladas?

3. Elabore un mapa conceptual teniendo en cuenta cada uno de los sistemas
(estructuray funcién) de los insectos.

4. Teniendo en cuenta cada uno de los érdenes de insectos, elabore una tabla
que incluya el nombre del orden, caracteristicas morfoldgicas distintivas y
tipo de metamorfosis (ametabolo, hemimetabolo u holometabolo).

5. Elabore un ensayo sobre un insecto destacando sus caracteristicas morfo-
|6gicas, fisioldgicas o etoldgicas y su importancia como integrante de un
habitat o ecosistema especifico.

6. Consulte sobre la percepcion de la radiacién ultravioleta e infrarroja por
parte de los insectos. Escriba dos parrafos con la informacion mas relevante.
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Lecturas recomendadas

* Los insectos: un éxito de la evolucién (Nel, 2003)
* Insectos de Colombia Guia basica de familias (Wolf Echeverri, 2006)

+ Libro rojo de los invertebrados terrestres de Colombia (Amat-Garcia et al,
2007)

* La cria del grillo Acheta domesticus como alimento para el humano (Apo-
lo-Arévalo y Iannacone, 2015)

* En los hemipteros triatdmidos, vectores de la enfermedad de Chagas, se
han identificado respuestas inmunes inducidas por genes (Zumaya-Estrada
etal, 2018)

+ Insectos hematofagos: evolucion de este habito en forma independiente y
su relacién con familias génicas en rapida evolucidon (Freitas y Nery, 2020)

+ La pérdida de la abundancia y biomasa de los insectos, debidas a interven-
cién antropogénica, esta conduciendo a la primera extincién masiva de in-
sectos en el planeta (Schachat & Labandeira, 2021)
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Suplemento informativo

En este acapite se presenta a Drosophila melanogaster como modelo de la genética
y genémica de poblaciones (Kapun et al, 2021) y de las ciencias émicas. Luego se
amplia el panorama investigativo de los insectos con relacién a otros topicos.

Drosophila melanogaster, (cabeza redibujada de Borror & White, 1970).

Gen Intersex (ix) pleioitrépico, es
responsable de la determinacién del
sexo en insectos y del dimorfismo
sexual; y sus efectos a nivel morfolé-
gico, fisioldgico y etoldgico (Zhang et
al., 2021).

Efectos genéticos en el fenotipo de la
pupa, en el largo de la pupa pueden in-
fluir varios genes independientemente
(Zhang et al., 2021).

Proporciones molares de las protei-
nas implicadas en la fototransduccidn
del rabdémero del ojo (Raghuraman
et al., 2020).

Existe una relaciéon muy estrecha en-
tre el metaboloma y el fenotipo fun-
cional. Los perfiles de los metabolitos
son heredados y genes especificos
estan asociados con la variacion del
metaboloma (Rohde et al., 2021).
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Dos grupos de larvas alimentadas,
uno con dieta normal y otro con die-
ta alta en grasa, mostraron que el
segundo grupo, hizo mayor uso de
la via de oxidacidon de acidos grasos
omega (Oza et al., 2019).

En la regulacion circadiana y espe-
cialmente en los ritmos locomotores
estan implicadas las quinasas (Wang
et al., 2020).

Variabilidad gendémica de D. melano-
gaster, para enfrentar resistencia al
estrés y factores abidticos en el ciclo
de vida (Rohde et al., 2016).

Ante niveles de O: altos o bajos, las
moscas emplean varios mecanismos
para adaptarse; a priori, utilizan mu-
taciones existentes y a posteriori,
mutaciones y recombinaciones de
novo, para desarrollar genotipos que
mejoran la adecuacién (Iranmehr et
al., 2021).




Drosophila melanogaster, (cabeza redibujada de Borror & White, 1970).

Resistencia al estrés por inani-
cién, es consecuencia de la acti-
vacion de redes de integracion,
que implican: secuencias de
ADN, expresion génica, meta-
bolitos y rasgos del organismo
(Zhou et al., 2020).

Redes de fenotipos moleculares
con base en la secuenciacién de
200 ARN de Drosophila (Everett
et al., 2020).

Flujo genético histérico de po-
blaciones europeas y africanas y
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modelos explicativos (Kapopou-
lou et al., 2020).

Deteccién de sitios de insercion
de elementos transponibles en
el genoma de Drosophila (Moha-
med et al., 2020).

Se identificaron posibles genes
relacionados con adaptacién al
clima local, clinas relacionadas
con inversion de cromosomas
y cambios en las frecuencias de
elementos transponibles (Kapun
et al., 2020).




Insectos y colores

Los odonatos pueden percibir la luz
con un amplio espectro de longitud
de onda, desde el ultravioleta hasta el
rojo; a su vez sus alas y cuerpos refle-
jan estos patrones del espectro de luz
(Futahashi, 2020).

El patron de manchas con forma de
0ojo en las mariposas (ninfalidos y
saturnidos), constituye una novedad
morfoldgica y es responsable de su
expresion, la familia de genes engrai-
led (Banerjee et al., 2020).

El melanismo en los lepiddpteros esta
relacionado con los pigmentos tales
como: DOPA-melanina, dopamina-me-
lanina, NBAD esclerotina y NADA

esclerotina, los cuales proporcionan
colores oscuros y amarillos. Todos son
gobernados por seis genes en la via de
la melanina (Kuwalekar et al., 2020).

Insectos y ecologia
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Impronta genética y su papel en el
origen de los insectos sociales (Mat-
suura, 2019).

Sincronia interespecifica de especies
de lepiddptera e influencia de factores
meteoroldgicos (Kawatsu et al., 2019).

Los insectos polinizadores genera-
listas, experimentan un nivel alto de
variacion ambiental, lo que favorece
su aprendizaje asociativo (Jones &
Agrawal, 2017).

Interaccidn planta-herbivoro-microbio
simbionte. Bacterias intestinales sin-
tetizan metabolitos que contribuyen
a la actividad metabdlica de la polilla
Plutella xylostella que se alimenta de
rabanosy guisantes (Yang et al., 2020).




Insectos y fisiologia

En los insectos el control del suefio
esta relacionado con los neurotrans-
misores/ neuromoduladores: GABA,
dopamina, acetilcolina, serotonina y
varios neuropéptidos (Helfrich-Fors-
ter, 2018).

Hormonas peptidicas lipoliticas y li-
pogénicas actuan en el metabolismo
de lipidos, su interaccion y regulacion
se realiza por parte de la insulina.
Participan en procesos tales como la
reproduccion, el vuelo, la inanicién,
infecciones e inmunidad (Toprak,
2020).

Efectos de la exposicion a la luz arti-
ficial nocturna en las larvas de luciér-
nagas, afectan su fisiologia y etologia,
con consecuencias para los adultos
vinculadas a su reproduccién (Owens
& Lewis, 2021).

Cambios en la fisiologia del mosquito
Aedes albopictus relacionados con su
diapausa (Batz & Armbruster, 2018).

Ingestion de alcaloides tales como la
cafeina, quinina y teofilina y efectos
fisioldgicos toxicos en Rhodnius pro-
lixus (Muioz et al., 2020).

El grillo Gryillus veletis, puede conge-
larse y posteriormente descongelar-
se; los costos metabdlicos asumidos
para la recuperacion y reparacién de
tejidos, después de congelacion, en
las primeras 72 horas, fueron estu-
diados por Smith et al. (2021).

Las abejas Apis mellifera perciben los
aromas etil maltol y butirato de etilo
(Wycke et al., 2020).
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Insectos y gendmica

Blatteria germanica, cucaracha ale-
mana, experimentd la evolucion de
familias de genes mas rapida de los
artrépodos, con una notable expan-
sibn de genes quimiosensoriales;
y con el mayor numero de eventos
de reordenamiento (Thomas et al.,,
2020).

Evolucion del mitogenoma del orden
Orthoptera (Chang et al., 2020).

Papel de los genes BmSxly BmPnldc1
en el desarrollo del dimorfismo del
espermatozoide de Bombyx mori (Le-
pidoptera) (Chen et al., 2020).

Genes mitocondriales de hemipteros,
heterdpteros (Kaur & Singh, 2020).

Genes involucrados en el desarrollo
larvario del curculiénido rojo de la
palma Rhynchophorus ferrugineus
(Yang et al., 2020).

El comportamiento eusocial en abejas
a nivel molecular, implica: la variacién
continua de la expresion de genes
del cerebro, fenotipo conductual y
plasticidad conductual; latente todo
el tiempo y modulado por factores de
transcripcion (Jones et al., 2020).
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Resumen estratégico de artropodos

Competencia:

Distingue los apéndices caracteristicos de cada una de las clases mas representati-

vas de los grupos Chelicerata y Mandibulata.

En la tabla 6.15 se presenta un cuadro comparativo entre las clases de los Chelicera-

ta y Mandibulata del Phylum Arthropoda.

Tabla 6.15

Cuadro comparativo de los Chelicerata y Mandibulata.

Phylum: Arthropoda

Chelicerata
Clase Arachnida
Conocidos como Ardcnidos

Ejemplo Arafia de jardin
Tagmas Prosoma, opistosoma
Antenas Sin antenas
Mandibulas (md) Sin md

Maxilas (mx) Sin mx

Maxilipedos (mxl) Sin mx/

*Apéndices especiales para alimentacion liquida:
un par de queliceros y un par de pedipalpos

Ojos compuestos

Carecen

Ocelos o agrupacion ocelar

Varios ocelos

Numero de patas

Cuatro pares de patas caminadoras, se articulan al prosoma

Animales mds conocidos
que pertenecen a este
grupo taxondmico

Orden Araneae: arafias y tardntulas
Orden Scorpiones: escorpiones o alacranes
Orden Pseudoescorpiones

Orden Opiliones. Orden Acari: dcaros y garrapatas
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Phylum: Arthropoda

Mandibulata
Myriapoda Crustacea
Clase Chilopoda Diplopoda Malacostraca | Insecta
Conocidos como Ciempiés Milpiés Crustdceos Insectos
Ejemplo Ciempiés Milpiés Langosta Saltamontes
Tagmas Cabeza, tronco | Cabeza, tronco | Cefalotdrax Cabeza, térax,
y abdomen abdomen
(no todos)
Antenas Un par Un par Dos pares Un par
Mandibulas Un par Un par Un par Un par
Maxilas (mx) Dos pares Un par 2 pares de mx | Un par mx
modificado:
gnhatoquilario
Maxilipedos (mxtl) Sin mx| Sin mx| 3 pares de mx! | Sin mxl|
Ojos compuestos Carecen Carecen Ojos com- Ojos com-
puestos puestos
pedunculados
Ocelos o agru- Agrupacion Agrupacion Sin ocelos Algunos con
pacion ocelar ocelar ocelar ocelos
Numero de patas Un par de patas | Dos pares Langosta Tres pares
se articulan de patas se (Orden de patas que
por segmento | articulan por Decapoda), 5 se articulan
0 metdmero segmento o pares de patas | en el térax
metdmero caminadoras
Animales mas Orden Scolo- Orden Julida Orden Decapo- | érdenes:
conocidos que pendro-morpha da: Cangrejos, | Coleoptera:
pertenecen a este (escolopendras) langostas, mariquita,
grupo taxonomico camaron. Hymenoptera:
Orden Isopoda: | avispas,
Cochinillas hormigas, abe-
de humedad. jorros, Hemip-
Orden Eu- tera: chinches,
phausiacea: cigarras
Krill (alimento | Lepidoptera:
de ballenas) mariposas,
Orthoptera:
saltamontes
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Filogenia de artropodos

Competencia:
+ Interpreta lafilogenia de los artrépodos y relaciona su evolucion con el tiem-
po geoldgico.

Giribet y Edgecombe (2019) presentaron una filogenia basada en datos moleculares
(Fig. 6.64), los artropodos presentan dos grupos los quelicerados y los mandibula-
dos, en este ultimo grupo se confirma la relacién entre los miridpodos y los pancrus-
taceos y de los crustdceos mas préximos a los hexapodos.

Figura 6.64

Filogenia de artropodos.

Pycnogonida
Xiphosura
Opiliones
Ricinulei
Palpigradi Chelicerata
Acariformes
Parasitiformes
Solifugae
Pseudoescorpiones
Scorpiones
Araneae
_| Amblypigi
Thelyphonida

Chilopoda

Symphila
| Pauropoda
2 Diplopoda

Ostracoda
Branchiura

Mystacocarida Mandibulata
Malacostraca
Copepoda
Thecostraca
Cephalocarida
Branchiopoda

Remipedia

Protura
B Collembola

Diplura
_I Insecta

550 500 450 400 350 300 Ma

Nota. Modificado de Giribet y Edgecombe (2019).
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La evolucion genética de los artropodos (Thomas et al,, 2020)

Los artrépodos comparten parte de su
genoma con los otros metazoos y hay
acuerdo con la filogenia presentada
previamente (Fig. 6.64) donde los Cheli-
cerata se mantiene como grupo basal de
los artrépodos y se conserva el estatus
de los Mandibulata.

En los insectos se precisan 147 familias
genéticas, que aparecieron y evoluciona-
ron junto con este grupo. Los holometa-
bolos presentaron diez familias genéticas
compartidas por su ancestro inmediato
y evolucionaron a partir de los hemime-
tabolos, posiblemente mediada por una
transicion y desarrollo de genes preexis-
tentes en los hemimetabolos, como el
desarrollo de los discos imaginales.

Figura 6.65

Lepidoptera fueron los ultimos holome-
tabolos en diversificarse, sin embargo,
son los que presentan un numero mayor
de familias génicas emergentes (restrin-
gidas a este grupo taxondémico, sin orto-
logos ancestrales en otros clados) (Fig.
6.65), igual sucede con los himendpteros
especialmente con el género Bombus
con 850 familias de genes emergentes,
el clado que da origen a los Diptera al
parecer es el mas antiguo y presenta
un menor numero de familias de genes
emergentes, pero registra otro cambio
en su genoma, la perdida de metilacion
del ADN.

Ordenes de Holometdbolos con nimero de familias de genes emergentes (FGE) y el
tiempo geologico de diversificacion en Millones de arnos (Ma), representado por la linea.

1200

1000
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200 4

Diptera Coleoplera

Nota. Datos: Thomas et al. (2020).

Hymenoplera

. FGE
.‘...H‘l

Lepidoplera
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Los artrépodos y elementos transponibles

Elementos transponibles (TE) en artréopo-
dos implican una fuerza de cambio en la
evolucion del genoma a través de las pér-
didas y ganancias (Wu & Lu, 2019). Los
TE al parecer se acumulan en genomas
no recombinantes de linajes asexuales
de artropodos (Bast et al,, 2016).

La importancia de los TE se evidencia en
la adquisicidon de resistencia a insectici-
das, v. g. en la polilla Helicoverpa armige-
ra (Lepidoptera, Noctuidae), la insercion
de TE en genes especificos confirid re-
sistencia a insecticidas (Klai et al.,, 2020).
Su papel en la adaptacion se ejemplifica
con la polilla moteada britanica Biston
betularia, en la que un TE repetido en
tandem confiere una ventaja adaptativa
en respuesta a cambios ambientales a
corto plazo (Petersen et al,, 2019).

En ingenieria genética el uso del trans-
poson piggyBac aislado de la polilla
Trichoplusia ni, resulto ser exitoso al no
dejar rastros después de la escision del
sitio de insercién y por su facilidad para
la transposiciéon y transferencia de frag-
mentos grandes de ADN. Se usa en la
transgénesis de varios organismos, tam-
bién en aplicaciones de terapia génica y
en mutagénesis de insercion (Laptev et
al, 2018).

En los crustaceos en general la cantidad
de TE varia, v. g. en camarones y can-
grejos acuaticos puede estar entre 50,4
y 57% del genoma, en Daphnia pulex
entre 7,4y 12,9% y en ostracodo asexual

Darwinula stevensoni entre el 19 al 26%
(Schon et al,, 2021).

Eninsectos los TE estan relacionados con
adaptaciones, envejecimiento e inmu-
nidad antiviral (Gilbert et al, 2021). Por
otra parte, en Lepidoptera se evidencia
una tasa alta de transferencia genética
horizontal de TE y se relaciona con el ba-
culovirus, Reiss et al. (2019) plantearon a
los baculovirus como vectores de los TE,
no solo en lepiddpteros sino también en
los artrépodos.

El genoma de tres especies de dipteros:
dos especies de Aedes, A. aegyptiy A. al-
bopictus y Culex quinquefasciatus presen-
taron mas del 40% de TE y se planted el
intercambio por transferencia horizontal
entre mosquitos (Melo & Wallau, 2020).
Los TE de Anopheles coluzzii proporcio-
nan promotores y sitios de unién de
factores de transcripcién para genes re-
lacionados con inmunidad y resistencia a
insecticidas (Vargas-Chavez et al., 2020).

Hay una variacion amplia entre el por-
centaje de TE tanto entre érdenes de
insectos como entre diferentes especies
de un mismo género, v g. el 60% de TE
encontrado en la langosta Locusta mi-
gratoria y en Diptera, Aedes aegypti con
un 55% y el mosquito antartico Belgica
antarctica, menos del 1%, en el género
Drosophila, el 40% en D. ananassae y el
10% en D. miranda y D. simulans (Peter-
senetal, 2019).
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Ejercicio

1. Analice el siguiente grafico, donde se indican los porcentajes del niumero de es-
pecies por taxones del filo artrépodos y responde las preguntas.

Artropodos
3.4 0,21

= Insectos = Quelicerados ~ Crustaceos = Miriapodos

a.

¢Qué porcentaje recibe cada uno de los subfilos en cuanto al numero de
especies del filo?

Del subfilo Mandibulata, anote en orden decreciente los grupos con mayor
numero de especies.

Escribe un parrafo donde justifique a qué se debe el éxito de los insectos en
el planeta.
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Seleccione un artropodo representativo de cada una de las clases, dibujelo y
rotule los apéndices que aparecen en la tabla del cuadro comparativo de los
subfilos Chelicerata y Mandibulata.

Escoje una de las clases de artropodo y los animales mas conocidos incluidos en
esa clase, realice un ensayo sobre su diversidad, habitat y habitos.

Con base en la filogenia de los artrépodos presentada en la figura 6.64, encierre
los clados donde se agrupan los quelicerados y mandibulados e identifique el
tiempo aproximado de evolucion. Identifique también los clados donde estan los
miridapodos, hexapodos y redne en un circulo los crustaceos.

¢Segun lafilogenia, qué grupos de artrépodos son los de evolucion mas reciente?

Observe y sefale qué clados no estan resueltos ;Porqué crees que paso esto?
¢Qué sugerencias puedes dar para solucionar esto?
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Séptima Unidad:
Equinodermos y Xenacelomorfos




Propésitos

Identifique y describa las caracteristicas diagndsticas morfolégicas de los
equinodermos.

Realice una clasificacién taxondmica minimo hasta el nivel de clase en los
equinodermos.

Reconozca la importancia evolutiva y filogenética del filo equinodermos.

Relacione los xenacelomorfos con los equinodermos.

Competencias

Especifica la importancia y funcién del sistema ambulacral en los equinodermos.

Relaciona cada una de las clases de equinodermos con un ejemplo concreto
y con las principales caracteristicas que los distinguen.

Especifica las caracteristicas que relacionan evolutiva y filogenéticamente a
los equinodermos con los hemicordados.

Asocia los xenacelomorfos con los equinodermos, a través de la filogenia.
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Introduccion

Los equinodermos constituyen un filo de
animales deuterostomados con adapta-
ciones a la vida en el mar que desarro-
llaron simetria pentarradial y un sistema
hidraulico complejo y multifuncional. Se
presenta la morfologia externa e interna
y las cinco clases vivientes ilustradas y, a
través de la conexidon con la filogenia ani-

7.1 Equinodermos (Echinodermata)

mal se relacionan con los hemicordados.
Por otra parte, los xenacoelomorfos son
gusanos marinos con tasas de evolucion
altas y constituyen el grupo hermano de
los Ambulacraria. En esta unidad se pre-
senta una diagnosis y figuras de los tres
filos representativos.

Competencia:

« Especifica la importancia y funcién
del sistema ambulacral en los equi-
nodermos.

Importancia (Gonzalez-Navarro, 2012,
Luparello et al, 2020, Pérez et al, 2015,
Solis-Marin y Laguarda-Figueras, 2010).

+ Los Equinodermos contribuyen a
mantener el equilibrio de ecosiste-
mas marinos tales como los arrecifes
coralinos, al regular las poblaciones
(abundancia o mortalidad) tanto de
equinodermos como de biota acom-
pafante: algas marinas, corales y
peces, el desequilibrio en el ecosiste-
ma puede conllevar al incremento de
bioerosion y detrimento de la com-
plejidad estructural.

« Las estrellas de mar juegan papel
importante como depredadores en
sistemas coralinos y arrecifes roco-
sos, los ofiuros por su abundancia
pueden ser indicadores de impacto
ambiental. Mientras que los holotu-
roideos son muy importantes en el
mantenimiento de la productividad

de los ambientes marinos porque ac-
tuan como agentes de bioturbacién.

« En algunos paises asiaticos, los pepi-
nos de mar se usan en la gastrono-
mia, al igual que en Chile y en el sur
de Argentina se comen las gonadas
de algunos erizos.

« La industria farmacéutica extrae va-
rias sustancias de los pepinos de mar.

* Las estrellas de mar han sido utiliza-
das para estudios ecoldgicos, de toxi-
cologia y de calentamiento global.

« Los crinoideos son importantes des-
de el punto de vista paleontoldgico y
filogenético por ser los primeros en
originarse en el Cdmbrico (ver Anexo
1), y los unicos en retener el celoma
dividido en tres partes.

« Importancia médica, los huevos, el
fluido celémico y biomoléculas de
erizos marinos, con actividad antimi-
crobiana, antiinflamatoria y potencia-
les para el tratamiento de cancer de
mama y enfermedades neurodege-
nerativas.
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Morfologia externa e interna de los equinodermos

Los equinodermos son marinos, la ma-
yoria bentdnicos, otros estan en el area
intermareal, plataforma continental o
en la zona costera y, algunos sésiles
como los lirios de mar con pedunculo.
La mayoria son depredadores, algunos
carrofieros o detritivoros o suspensivo-
ros. Sus caracteristicas los hacen unicos
dentro de los invertebrados por tener
una simetria pentarradial derivada de la
simetria bilateral de las larvas. Al carecer
de cabeza la boca se ubica ventralmente
en el centro y el ano en el area dorsal,

Figura 7.1

en los pepinos de mar la boca estd en la
parte anterior, y el ano en la posterior o
aboral.

El sistema ambulacral es propio de los
equinodermos (Fig. 7.1). Consta de un
sistema de canales hidraulicos dispues-
tos de acuerdo con la simetria del animal,
los cuales desembocan en apéndices
denominados pies ambulacrales, este
sistema conecta con el exterior a través
de una placa cribosa llamada madrepo-
rito (Fig. 7.1).

Sistema hidraulico (vascular acuifero) de la estrella de mar y el brazo de la estrella en
seccion transversal. Amp: ampolla, Bd: branquia dermica, Cap: canal pétreo, Ce: celoma,
Cip: ciego pilorico, Cl: canal lateral, Cnl: canal anular, Cr: canal radial, Go: gonoda, Esp:
espina, Ma: madreporito, Nr: nervio radial, Pa: placa ambulacral, Pe: pedicelo, Po: podio,

Tc: tejido conjuntivo, Ve: ventosa.

Nota. Redibujado de Buchsbaum (1938).
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La estrella de mar, puede evertir su esto6-
mago, sostenido por ligamentos gastri-
cos unidos a la cresta ambulacral de los
brazos de la estrella, el estdbmago vierte
las secreciones enzimaticas (digestion
extraoral), producidos por los ciegos
pildricos en la presa (Fig. 7.2), luego pa-
san todos estos materiales al interior del
estdmago donde procede el resto de la
digestiony el estémago vuelve al interior
del cuerpo, las partes duras como con-
chas son regurgitadas por la boca. Los

Figura 7.2

ofiuros tienen un sistema digestivo redu-
cido por no tener intestino, anoy prolon-
gaciones digestivas hacia los brazos, las
espinas de los brazos secretan moco que
contribuye a atrapar el alimento.

Los erizos de mar, presentan un aparato
masticador formado por cinco dientes
llamado linterna de Aristoteles y los
ofiuros presentan cinco placas (osiculos
especializados) alrededor de la boca que
fungen como mandibulas.

Estrella de mar vista dorsal, indicando el sistema digestivo. A: ano, Cip, ciego pilorico, Cp:
conducto pilorico, Ec: estomago cardiaco, Go: gonoda, Gr: glandula rectal, Ma: madre-

porito.

Nota. Redibujado de Buchsbaum (1938).
El sistema nervioso

El sistema nervioso central de los equi-
nodermos esta formado por un anillo
nervioso circumoral que se conecta con
nervios radiales (pentarradial) y el siste-
ma periférico ubicado en érganos efec-
tores como: visceras, podios, musculos
de la pared corporal y tejido conectivo.

Presenta neurotransmisores: acetilcoli-
na, catecolaminas, histamina, aminodaci-
dos, GABA y neuropéptidos (Diaz-Balzac
y Garcia-Arras, 2020).

Para el movimiento, alimentacién y auto-
tomia entran en accién varios mecanis-
mos entre estos el tejido conectivo de
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la dermis (Fig. 7.2) con propiedades de
rigidez, viscosidad y resistencia. Forma
los ligamentos y tendones, y actua con-
juntamente con el musculo liso, coordi-
nados por el sistema nervioso. El tejido
conectivo también es el responsable de
la autotomia de apéndices en respuesta
al ataque de depredadores, trauma o
enfermedades (Pérez et al,, 2015).

Los pies ambulacrales son los respon-
sables de la locomocién por accion de
las valvulas de las ampollas del sistema
ambulacral (Fig. 7.1). Carecen de sistema
excretor y el sistema hemal es reducido.
La respiracion y excrecion se producen
por difusién a través de las paredes de
los pies ambulacrales y de las papulas.
Los pepinos de mar si presentan estruc-
turas especiales para la respiracion, los
arboles respiratorios en la cavidad del
celoma y se unen a la parte final del in-
testino o cloaca. Las caracteristicas mas
relevantes y las clases de los equinoder-
mos se indican en la figura 7.3.

Gonodas y composicion de lipidos

Las génodas de tres especies de erizos
comestibles, presentaron una compo-
sicion de lipidos con proporciones altas
de acidos grasos poliinsaturados, espe-
cialmente EPA y fosfolipidos (v. g. fosfa-
tidilcolina). Por otra parte, el desarrollo
y crecimiento de las génodas del erizo
Strongylocentrotus intermedius estan aso-
ciadas con la biosintesis de EPA, y con la
expresion de los genes Aldh7a1, Ecm3,
Fads2 y Hsd17bl2 (Wang et al, 2020,
Zhou et al., 2018).

Clasificacion del filo Echinodermata

(Pérez et al, 2015)
Competencia:

* Relaciona cada una de las clases
de equinodermos con un ejemplo
concreto y con las principales ca-
racteristicas que los distinguen.

Subfilo Pelmatozoa

Clase Crinoidea (Fig. 7.4). Es la clase con
menor diversidad, pero la mas antigua en
el registro geoldgico. La subclase Articula-
ta incluye las especies vivientes, érdenes:

Comatulida (taxdn mas diverso, sin pe-
dunculo). Especies pedunculadas “lirios de
mar”: Cyrtocrinida, Hyocrinida e Isocrinida.

Subfilo Eleutherozoa

Clase Ophiuroidea (Fig. 7.5) “serpientes

n u

de mar”, “estrellas fragiles”

Esta clase es la mas diversa en el filo, con
dos 6rdenes: Euryalida “cestas de mar”y
Ophiurida, es el mas diverso.

Clase Asteroidea (Figs. 7.1y 7.2), con sie-
te 6rdenes.

Orden Forcipulatida pertenecen las es-
trellas de mar

Clase Echinoidea. Con 2 subclases

Cidaroidea, con un unico orden: Cida-
roida y Euechinoidea con 14 drdenes,
algunos que contienen erizos regulares
(forma globosa, simetria radial) son:
Echinothurioida, Arbacioida, Camaro-
donta y Diadematoida (Figs. 7.6 y 7.7),
y de erizos irregulares (acorazados y
délares de mar): Clypeasteroidea (Figs.
7.8-7.10), Spatangoida y Holasteroida.

Clase Holotuoidea (Fig. 7.11), con cinco
ordenes: Molpadiida, Elasipodida, Den-
drochirotida, Aspidochirotida y Apodida.
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Figura 7.3

Equinodermos caracteristicas distintivas y clases, indicadas por numeros.
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Figura 7.4

Neometra, crinoideo sin pedunculo.

Nota. Redibujado de Brusca y Brusca, (2005)

Figura 7.5

Ofiura Ophionensis squamulosa.

Nota. Dibujada de Garcés y Romero (2003).
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Figura 7.6

Erizo de mar, morfologia interna. A: ano, B: boca, D: diente, Esp. espina calcdrea, Go: gono-
da, I: intestino, Ma: madreporito, Pe: pedicelo, Po: podio.

Nota. Redibujado de Buchsbaum (1938).

Figura 7.7

Diadema mexicanum ‘“erizo aguja”en un acantilado rocoso del Pacifico Neotropical.
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Figura 7.8

Encope grandis del Oceano Pacifico, Colombia, vista dorsal y ventral.

Figura 7.9

Encope micropora del Oceano Pacifico, Ecuador, vista aboral.
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Figura 7.10

Mellita quinquiesperforata del Caribe de Colombia, vista dorsal y ventral.

Figura 7.11

Holoturido, morfologia externa. A: ano, B: boca, Mb: membrana basal, Pa: papilas, S: suela
ventral, T: tentaculo.

Nota. Redibujado de Gonzalez-Navarro (2012).
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Filogenia de equinodermos

Competencia:

+ Especifica las caracteristicas que
relacionan evolutiva y filogené-
ticamente a los equinodermos
con los hemicordados.

Segun el analisis filogendmico de Phi-
lippe et al (2019), presentado en la
figura 7.12, el clado basal de los Echi-
nodermata corresponde a Crinoidea Y,
los Echinodermata y Hemichordata que
son grupos hermanos forman el grupo
Ambulacraria, a su vez grupo hermano
de los Xenacoelomorpha. Todos deute-
rostomados. Francis y Canfield (2020)
plantean los Ambulacraria como grupo
hermano de los Bilateria.

Los grupos de equinodermos fueron ad-
quiriendo poco a poco sus caracteristicas
(Tabla 7.1, ver anexo 1, eras geoldgicas),
es importante el surgimiento del esque-
leto de calcita, que inicia con mineraliza-
cién de elementos esqueléticos (placas,
osciculos), denominado estereoma,
posteriormente surge el sistema hidros-
tatico o vascular que inicialmente fue
muy simple con uno o dos ambulacros
hasta llegar al presente con disposicidon
ambulacral pentamera. Por otra parte,
los primeros grupos de equinodermos
presentaron simetria bilateral al igual
que las larvas de los equinodermos ac-
tuales (Fig. 7.13) (Zamora et al,, 2012).

Equinodermos es el unico grupo de
invertebrados deuterostomados y con
celoma enterocélico, caracteristicas que

los relacionan evolutivamente y filoge-
néticamente mas con los hemicordados
y cordados que con el resto de inverte-
brados. Las caracteristicas que comparte
con estos ultimos son: a) segmentacion
radial, b) celoma por enterocelia, ¢)
mesodermo procedente del endoder-
mo, d) deuterostomados y e) larva tipo
dipléurula: larva hipotética cilindrica
y bilateral que dio origen a la larva de
los equinodermos (Fig. 7.13) (Ocafia y
Pérez-Ruzafa, 2004). De acuerdo con la
filogenia de la figura 7.12 son evidentes
las relaciones entre equinodermos vy
hemicordados, sin embargo, no estan
establecidas las relaciones de estos dos
ultimos y los cordados.

Ademas, en los equinodermos se presen-
ta evolucién convergente del desarrollo
del esqueleto larvario (Dylus et al, 2018)
y la metamorfosis pentarradial esta re-
gulada por genes (Byrne et al., 2020).

Equinodermos y hemicordados comparten
genes Hox

El dltimo ancestro comun de los equi-
nodermos conservé una disposicion de
10 genes Hox, similares al del hemicor-
dado, los cambios en equinodermos se
dieron en Hox4 o Hox6 y la inversion/
translocacion de los genes anteriores. Al
parecer los genes Hox posteriores, son
los reguladores del plan corporal penta-
mero. La divergencia entre protéstomos
y deuteréstomos se plantea cerca de los
500 millones de afios (ver Anexo 1) (Li et
al,, 2020).
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Figura 7.12

Filogenia molecular de Equinodermos.

. Xenacoelomorpha
Xenambulacrang\

Hemichordata
Crinoidea

Holoturoidea g chinodermata

Echinoidea

Ophiuroidea
Asteroidea

Ambulacraria

Nota. Redibujada de Philippe et al. (2019).

Tabla 7.1

Grupo de equinodermos ancestrales, tiempo geologico de aparicion y caracteristica
nueva que portaron (Perez et al., 2015, Zamora et al., 2012).

Orden Edad (Ma: millo- Caracteristica distintiva
nes de afos)
Stylophora ¥ Cdmbrico Medio-Car- Primero en presentar
bonifero Superior estereoma, algunos con
hendiduras branquiales
Soluta f Cdmbrico Medio-De- Aparece sistema
vénico Inferior vascular acuifero
Eocrinoidea f Sildrico 420 Ma Aparece simetria
radial pentdmera
Edrioasteroidea f Sildrico 420 Ma
Heliocoplacoidea f Sildrico 420 Ma
Equinodermos actuales Ordovicico 485 Ma Aparecen los Crinoi-
deos. Primeros fosiles
Ordovicico 475 Ma

I linajes extintos
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Figura 7.13

Larvas, A. bipinnaria de estrella de mar, B. tornaria de gusano bellota (Hemicordado). A:

ano. B: boca, Bc: bandas ciliadas.

Nota. Redibujado de Villee (1988).

7.2 Xenacelomorfos

Competencia:

+ Asocia los xenacelomorfos con
los equinodermos, a través de la
filogenia.

Caracteristicas de los Xenacoelomorpha

Son gusanos marinos, dorsoventralmente
aplanados, simetria bilateral, epidermis
con microfilamentos, sistema digestivo in-
completo. Carecen de sistemas circulatorio,
respiratorio, excretor u génadas definidas,
algunos con un ganglio anterior, otros una
red de neuronas subepidérmicas, muscu-
los longitudinales y circulares, desarrollo
directo (segun, Brusca et al, 2016).

Los acelos comparten varias proteinas
asociadas a los dominios de la familia de
genes homedticos Hox 4/5/6 central, dos
acelos Praesagittifera naikaiensis y Symsa-
gittifera roscoffensis comparten otro pép-
tido de Hox 9/11/13 posterior. Todos los

xenacelomorfos comparten un pentapép-
tido especifico (KEGKL) de Hox 1 anterior
gue no es compartido con los Bilateria. La
evidencia anterior apoya la monofilia de
los xenacelomorfos (Ueki et al, 2019).

La simplicidad de los xenacelomorfos de-
riva de la pérdida secundaria de caracte-
res como el celoma, érganos excretores
o corddn nervioso. Respecto al sistema
excretor parece haber evolucionado in-
dependientemente en Xenambulacraria
y en otros Bilateria. Por otra parte, la
velocidad de evolucién de estos linajes
es rapida Acoela > Nemertodermatida >
Xenoturbellida (Maelétaz, 2019, Philippe
etal, 2019).

Los genes reguladores de la transcripcién
del genoma y las moléculas de sefaliza-
cion de acelo Praesagittifera naikaiensis,
fueron analizadas por Arimoto et al
(2019). En el primer grupo, los mas abun-
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dantes fueron el dedo de zinc tipo C2Hz y los genes del dominio Homeobox. La fami-
lia mas grande de moléculas de sefalizacién fue la tirosina quinasa, representada
por 316 genes, sequidos por los genes de la subunidad a de la proteina G, 31 genes,
el factor de crecimiento epidérmico (EGF) con 28 genes, y los genes requladores de
la proteina G, 16 genes.

Subfilos y algunos géneros y especies representativas

Subfilo Acoela (Fig. 7.14), Hofstenia miamia, Isodiametra pulchra, Myopea callaeum,
Paratomella unichaeta, Praesagittifera naikaiensis, Proporus bermudensis, Symsagitti-
fera roscoffensis, Solenofilomorpha crezeei.

Subfilo Nemertodermatida (Fig. 7.15), Ascoparia, Flagellophora apelti, Meara sticho-
pi, Nemertoderma westbladi.

Subfilo Xenoturbellida (Fig. 7.16), Xenoturbella churro, X. hollandorum, X monstruosa,
X profunda.

Figura 7.14

Acelo, vista dorsal, af: anillo frontal, b: boca, es: esfinter, la: lobulo anterior, lp: lobulo
posterior, n: nervios, oc: organo copulador, vs: vesicula seminal.

Nota. Modificado de Brusca et al. (2016).
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Figura 7.15

Nemertodermatido, vista dorsal, gf: gonoporo femenino, of: organo frontal, om: organo
copulador del macho, ov: ovario, pr: proboscide.

of pr_—

Nota. Modificado de Brusca et al. (2016).

Figura 7.16

Xenoturbélido, vista lateral, b: boca, cg: cavidad gastrica, ep: epidermis, est: estatocisto,
gs: gastrodermis, mc: musculos circulares, ml: musculos longitudinales, mr. musculos

radiales, pn: plexo nervioso.

Nota. Modificado de Brusca et al. (2016).
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Sabias que
Las células gliales estan presentes en los equinodermos (Pérez et al., 2015).

La respuesta inmune de los equinodermos esta mediada por ci-
toquinas sintetizadas por celomocitos (Wu et al., 2020).

Hay mas de 13000 especies de fdsiles de equinodermos y los pri-
meros aparecieron en el Cambrico (Pérez et al., 2015).

El erizo de mar Mesocentrotus franciscanus puede durar mas de 100 afios,
y Strongylocentrotus purpuratus, mas de 50 afios. Su poder de regeneracion
se mantiene a pesar del envejecimiento (Bodnar y Coffman, 2016).

Los metabolitos producidos por los equinodermos pueden tener efec-
tos antibacteriales y antifungicos (Pastrana-Franco et al., 2015).

El pepino del Pacifico mexicano Euapta godeffroyi puede al-
canzar mas de 3 m de largo (Solis-Marin et al., 2014).

Praesagittifera naikaiensis, es una especie modelo para estu-
dios en los Acoela (Hikosaka-Katayama et al., 2020).

Cambios en el ambiente pueden inducir plasticidad fenotipica con
relacion a la metilacion del ADN en el erizo de mar Strongylocen-
trotus purpuratus, relevante ante el actual cambio climatico que
afecta el calentamiento del océano (Strader et al., 2020).

El acelo S. roscoffensis presenta la sinaptotagmina una proteina altamente conser-
vada del sistema nervioso que capta moléculas de calcio (Gavilan et al., 2016).
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Ejercicio

1. Con base en la informacién de equinodermos llene la siguiente tabla

Equinoidea | Holoturoidea | Ophiuroidea | Asteroidea | Crinoidea

Esquema
del animal

Ubicacion
de la boca

Ubicacion
del ano

Minerali-
zacion de
esqueleto

2. (Porquésedice que la simetria pentarradial de los equinodermos es secundaria?
3. ¢Cudl es la importancia del sistema ambulacral para los equinodermos?

4. Escriba un parrafo de interpretacién de la posicion de los equinodermos respec-
to a otros deuterostomados, tenga en cuenta la figura 7.12.

5. Con base en la figura 7.12 sefiale el clado de los xenacelomorfos y encierre en
un 6valo el grupo hermano, ;Cémo se llama ese clado del grupo hermano y que
taxones lo componen?

6. Escriba un parrafo donde indique la posicion filogenética de los  xenacelomor-
fosy ¢Cudl es su interés en la zoologia?

7. Cuatro especies del género Xenoturbella, se presentan en la siguiente tabla, datos
segun Rouse et al. (2016).

Tamario (cm) Lugar Profundidad (m)
> 20 | Cafién de Monterrey 2890
2,5 | Cafidn de Monterrey 631
10 | Golfo de California 1722
15 | Golfo de California 3700

Con base en la tabla anterior, responde.
¢En cual océano se ubican estas localidades?
¢En qué rangos de profundidad se encuentran las especies de Xenoturbella?

¢En qué rango varia el largo del cuerpo de las cuatro especies de Xenoturbella?

e 0 T o

¢Qué conclusién puedes sacar sobre el habitat y distribucidn de estas cuatro
especies de Xenoturbella?
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Lecturas recomendadas

Algunas de las familias de las clases: Asteroidea, Crinoidea y Ofiuroidea del
Caribe de Colombia (Benavides-Serrato et al,, 2011)

Estrella de mar corona de espinas y su relacidon con el arrecife coralino del
Golfo de México (Hernandez-Morales, 2018)

Biologia y ecologia de una especie de pepino de mar (Gonzalez-Navarro,
2012)

Autotomia en equinodermos (Wilkie, 1978)

Equinodermos del Pacifico de Colombia: de la Isla Malpelo (Cohen, 2008) y
de Isla Gorgona (Giraldo y Valencia, 2012)

Los equinodermos del Pacifico Mexicano (Caso, 1997)
Diadema mexicanum del Pacifico Tropical Oriental (Alvarado et al,, 2015)

Relaciones de los equinodermos con los arrecifes de coral en Veracruz (Mo-
rales-Quijano et al, 2017)

Efectos fisioldgicos en el tejido muscular inducidos por la melatonina pre-
sente en el liquido celémico del pepino de mar (Ding et al., 2019)

Erizos regulares del Golfo de México, se alimentan de esponjas y cnidarios
asociados al sustrato de los arrecifes coralinos (Gonzalez-Gandara et al,
2019)

Deuterostomados, propuesta para ubicacién de los vertebrados (Irie et al,
2018)

Sistema nervioso en los xenacelomorfos desde una red intraepidérmica a
un cerebro anterior (Perea-Atienza et al, 2015)

Probable pérdida de genes en los xenacelomorfos, del total presente en el
ultimo ancestro comun de Bilateria (Brauchle et al,, 2018)

Deteccion de neuropéptidos en los Xenacoelomorpha (Dittmann et al., 2018)
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Glosario

Abertura (L., aperura, de aprire, descu-
brir). Orificio, abertura de la primera
espira de la concha de un gasterdpodo,
o “boca” de la concha.

Aboral (L., ab, desde, + 0s, boca). Regién
opuesta a la boca.

Acelomado (Gr,, a, sin + koiloma, cavi-
dad). Animal sin celoma, 6 cavidad cor-
poral, como los platelmintos.

Acetabulo (L., acetabulum, pequefa
salsera para vinagre). Ventosa ventral de
los trematodos.

Acron (Gr,, acron, extremo). Parte ante-
rior del cuerpo de los anélidos. Se refiere
igual a la regién preoral del embridn del
filo de los artrépodos.

Aductor (L., ad, hacia, + ducere, condu-
cir). Musculo que dirige un apice hacia el
eje de simetria principal o musculo que
cierra las valvas de un molusco.

Alimentacion por filtracion Proceso de
alimentacién mediante el cual las parti-
culas alimenticias son filtradas del agua
en que estan suspendidas (plancton y
detritos).

Almeja Molusco bivalvo marino comes-
tible.

Ambulacro (L., ambulare, andar). En
equinodermos, surcos radiales por don-
de los pies ambulacrales del sistema
acuifero salen al exterior.

Amebocito (Gr, amoibe, cambio + kitos,
recipiente hueco). Cualquier célula libre ca-
paz de moverse por medio de pseuddpo-
dos, algunos tipos de células sanguineas.

En poriferos células encargadas de la di-
gestion de particulas alimenticias.

Ameboide (Gr.,, amoibe, cambio, + oide,
semejante a). Semejante a la ameba por
llevar pseuddépodos.

Amoniaco NHz, producto de deshecho
toxico, soluble en agua, alcalino, proce-
dente de la desaminacion de los aminoa-
cidos y el acido urico.

Ammonitas Son fésiles de Cefalépodos
caracteristicos de ciertos terrenos de la
época secundaria, llegan a caracterizar
ciertas zonas geoldgicas, en Colombia
se encuentran por ejemplo en Villeta y
Guadalupe, al noreste de Bogota, en el
sur en el piedemonte del Putumayo.

Ampolla (L., ampulla, frasco, redoma).
Vesicula membranosa. Dilatacion en
un extremo de cada canal semicircular
revestida de epitelio sensorial, vesicula
muscularizada sobre el pie ambulacral en
el aparato acuifero de los equinodermos.

Ancestral Relativo a los antepasados.

Anélidos (L., annellus, pequefio anillo, +
ida, sufijo pl.). Comprende los gusanos
segmentados, protostomados, celoma-
dos, tienen huevos con segmentacion
espiral y desarrollo determinado (mosai-
co). A este grupo pertenecen la lombriz
de tierra, gusanos dulciacuicolas (oligo-
quetos) y las sanguijuelas (hirudineos).

Anfidio (Gr, amphidea, algo que esta
ligado alrededor). Cada uno del par de
organos sensoriales anteriores de ciertos
nematodos, son invaginaciones ciegas de
la cuticula. Alcanzan su forma mas elevada
de desarrollo en los nematodos marinos.

Anisogametos (Gr., anisos, distinto, + ga-
metes, esposo). Gametos de una especie
que difieren en forma o tamafio.
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Anémuros Sub-division de los crusta-
ceos. Tienen el abdomen blando no
reducido, tienen reducido el quinto par
de patas. A este grupo pertenecen los
“cangrejos ermitanos”.

Antena (L., antenna, palo mastelero).
Apéndice sensorial de la cabeza de los
artropodos, o el sequndo de los dos pa-
res similares en los crustaceos.

Anterior (L., anterior, comparativo de
ante, antes). Extremo de un organismo
donde se encuentra la cabeza, o (como
adjetivo) hacia ese extremo.

Antozoos (Gr., anthos, flor). Clase del filo
de los celenterados que poseen un pena-
cho de tentaculos.

Apareamiento Union de macho y hem-
bra adultos para la reproduccién, carac-
teristica de especies dioicas.

Apéndice (L., appendice, appendere,
pender). En general, cualquier parte pe-
quefia de un animal unida a otra parte
principal.

Apendicular (L., ad, hacia, + pendere,
suspender). Relativo a los apéndices,
perteneciente al apéndice vermiforme.

Apical (L., apex, extremo). Perteneciente
al extremo o apice.

Arquenteron (Gr,, arche, comienzo, + en-
teron, tubo digestivo). Cavidad principal
de un embrién en estado de gastrula,
queda tapizado por endodermo y repre-
senta un futuro tubo digestivo.

Arqueocitos (Gr.,, archaios, comienzo, +
kytos, conducto hueco). Células ameboi-
des que desempafan diversas funciones
en las esponjas, dan origen a évulos y
espermatozoides.

Articulados (L., articulato, Fr., articulé).
Formados por segmentos.

Artropodos (Gr., arthron, unién, + pous,
podos, pie). Miembro del filo de los ani-
males invertebrados caracterizado por
las extremidades articuladas y el esque-
leto externo. Incluye los insectos, los
aracnidos y los crustaceos. Es el filo con
el mayor numero de especies del Reino
Animal. Pertenecen a la rama de los pro-
tostomados, celomados esquizocélicos,
con simetria bilateral, triblasticos.

Ascaris (Gr,, askaris, lombriz intestinal).
Género al que pertenece la lombriz in-
testinal. Nematodo, Ascaris lumbricoides
nematodos comun en el hombre.

Asconoide (Gr., askos, vejiga). La forma
mas simple de las esponjas, con canales
que conducen directamente del exterior
al interior.

Asexual reproduccion celular de las célu-
las somaticas, por mitosis.

Atrio (L., atrium, vestibulo). Espongocele
o cavidad que abre al 6sculo en las es-
ponjas.

Auricula (L., auricula, diminutivo de au-
ris, auricula). Una de las camaras poco
muscularizadas del corazon.

Basis, basipodito (Gr, basis, base, +
pous, podos, pie). El sequndo o distal, de
los artejos del protopodio del apéndice
de un crustaceo.

Bentos (Gr.,, benthos, profundidades del
mar). Organismos que viven en el fondo
de mares y lagos, adj. bentdnico. Tam-
bién, propio del fondo del mar.

Bioluminiscencia Produccién de luz por
los organismos vivos, en los que ciertas
proteinas (luciferinas) en presencia de
oxigeno y una enzima (luciferasa) se
transforman en oxiluciferinas liberando
luz en el proceso.
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Bipinnaria (L., bi, doble, + pinna, ala,
+ aria, semejantes a). Larva ciliada, de
simetria bilateral y de vida libre de los
equinodermos asteroideos, da lugar a la
larva braquiolaria.

Birrameo (L., bi, doble, + ramus, rama).
Adjetivo que se refiere a los apéndices
divididos en dos partes o ramas, por
oposicion a unirrameo, sin ramificar.

Blastocele (Gr,, blastos, germen, + koilos,
hueco). Cavidad de la blastula.

Blastomero (Gr., blastos, germen, + me-
ros, parte). Una célula resultante de las
divisiones de segmentacion del cigoto.

Blastoporo (Gr., blastos, germen, + po-
ros, poro). Abertura del arquenterdn de
la gastrula.

Blastula (Gr., blastos, germen, + L., ula,
diminutivo). Estado embrionario tempra-
no de la mayoria de los animales, consta
de una masa hueca de células. En algu-
nos casos es rellenay se llama moérula.

Bolsa (it., borsa). Una estructura ascifor-
me. Por lo comun se refiere a una cdma-
ra reproductiva femenina destinada a la
recepcion y almacenamiento temporal
de los espermatozoides que se reciben
durante el apareamiento.

Bolsa de tinta Mecanismo de defensa de
los cefaldpodos, es un anexo del recto
que desemboca en el ano. La tinta ex-
pulsada le permite al animal la huida, ya
que forma una nube que lo enmascara.

Branquial (Gr,, branchia, branquia). Rela-
tivo a las branquias.

Braquial (L., brachium, brazo). Relativo al
brazo.

Braquiuros (L., braqui, corto, + uro, cola).
Crustaceos de abdomen reducido. Eti-
molégicamente: “cola corta”.

Bucal (L., bucca, boca). Relativo a la cavi-
dad bucal o a la boca.

Bulbo en llama o flamigero Estructu-
ra hueca especializada en excrecion u
osmorregulacidon, que consta de una o
varias pequefas células con un penacho
de cilios (“llama”) situadas en el extremo
de un tubulo diminuto, los tubulos se
conectan entre siy, finalmente, abren al
exterior. Ver solenocito, protonefridio.

Calcificado Parte del cuerpo de un animal
endurecida por sales de calcio.

Caparazon (Bajo L., caparo, especie de
capa). Escudo protector que cubre el
cefalotdrax de ciertos crustaceos, esque-
leto externo de los quelonios, cubierta
mineralizada de ciertos protozoos.

Capullo Cubierta protectora de un esta-
do larvario o quiescente, a veces usado
para referirse tanto al continente como
al contenido, por ejemplo, el capullo de
una mariposa o la cubierta protectora
del embrién en desarrollo de ciertos
anélidos.

Cavidad gastrovascular (Gr, gaster, es-
tomago, + L., vasculum, vaso pequefio).
Cavidad del cuerpo de ciertos inverte-
brados inferiores que poseen funciones
digestivas y circulatorias, con una Unica
abertura como bocay ano.

Cavidad paleal (L., palium, manto). Ca-
vidad del manto, caracteristica de los
moluscos, espacio existente entre la
concha y el manto, en la cual se abren
los orificios genitales, aparato excretor y
organos respiratorios.

Cefalizacion (Gr, kephale, cabeza).
Proceso por el cual se localizan ciertos
apeéndices y 6rganos de los sentidos en
el extremo anterior de los animales.
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Cefalica (Gr., kephale, cabeza). Que per-
tenece a la cabeza.

Cefalotorax (Gr., kephale, cabeza). Parte
anterior del cuerpo de los aracnidos y
crustaceos superiores, en la que la cabe-
za se encuentra fusionada con todos o
algunos de los segmentos toracicos.

Celenterados (Gr,, koilos, concavidad, +
enteron, intestino, + L., ata [sufijo pl.],
caracterizados por). Término equivalente
a Cnidarios.

Celenteron (Gr, koilos, hueco, + enteron,
intestino). Cavidad interna de los cnida-
rios, cavidad gastrovascular, arquente-
ron.

Celoma (Gr,, koiloma, cavidad). Cavidad
del cuerpo de los animales triblasticos,
revestida de peritoneo mesodérmico.

Cercaria (Gr., kerkos, cola, + L., aria, se-
mejante a). Larva de los trematodos, con
aspecto que recuerda al de un renacuajo.

Céstodo (L., cestus, correa). Grupo de gu-
sanos planos al que pertenece la lombriz
solitaria (tenia). Platelminto, acelomado.

Cigoto (Gr,, zygotos, unido). Huevo fe-
cundado.

Cirro (L., cirrus, rizo, bucle). Penacho
filiforme en el apéndice de un insecto,
organulo locomotor de cilios fusionados,
organo copulatorio de los machos de
algunos invertebrados. Nombre que se
da a diversos apéndices, por lo general
tentaculiformes, en diferentes grupos
animales.

Cisticerco (Gr,, kystis, vejiga, + kerkos, cola).
Forma juvenil (larva) de ciertos platelmin-
tos (tenia) que toma aspecto vesiculoso,
llena de fluido y que contiene un escodlex
invaginado, comparar con cisticercoide.

Cisticercoide (Gr., kystis, vejiga, + kerkos,
cola). Forma juvenil de ciertos platelmin-
tos que se enquistan, contiene un esco-
lex invaginado, comparar con cisticerco.

Cisticercosis La cisticercosis en el ser
humano mas a menudo causada por las
larvas de la Taenia solium, que tienen
predileccion por los musculos esquelé-
ticos y el sistema nervioso. La infeccién
humana es iniciada por el estadio de
huevo. En todos los casos los huevos ma-
duran en el intestino delgado y las larvas
(oncosferas) son transportadas hacia los
tejidos por el torrente circulatorio.

Clitelo (L., clitellae, albarda). Zona engro-
sada en forma de silla de montar en el
tercio anterior del cuerpo de muchos oli-
goquetos y sanguijuelas. El clitelo juega
un papel importante en la reproduccion,
incluye la secrecién de moco que rodea
a las lombrices durante la cépula y la
secrecion de un capullo que recibe los
huevos y espermatozoides y en el que
trascurre el desarrollo embrionario.

Cloaca (L., cloaca, alcantarilla). Camara
posterior del tubo digestivo de muchos
vertebrados que recoge las heces y pro-
ductos urogenitales. En ciertos inverte-
brados, parte terminal del tubo digestivo
que sirve también como conducto respi-
ratorio, excretor o reproductor.

Clorocruorina (Gr., chloros, verde claro, +
L., cruor, sangre). Pigmento respiratorio
de color verdoso que contiene hierro, di-
suelto en el plasma sanguineo de ciertos
poliquetos marinos.

Cnidocilo (Gr,, knide, ortiga, + L., cilium,
cabello). Saliente en forma de espina del
nematocisto.
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Cnidocito (Gr, knide, ortiga, + kytos,
conducto hueco). Célula intersticial mo-
dificada que alberga al nematocisto, du-
rante el desarrollo de éste, el cnidocito
se llama cnidoblasto.

Cnidarios (Gr., knide, ortiga, + L., aria [su-
fijo pl.], como o relacionado con). Término
equivalente a celenterados. Filo de anima-
les que comprende la hidra, las medusas,
las anémonas de mary los corales.

Coanocito (Gr, choane, tunel, + kytos,
conducto hueco). Célula flagelada con
collar que tapiza cavidades y canales de
las esponjas.

Colenocito (Gr., kolla, pegamento, + en,
en, + kytos, conducto hueco). Tipo celu-
lar de las esponjas, de forma estrelladay
aparentemente contractil.

Colénquima (Gr,, kolla, pegamento, + en-
chyma, infusién). Mesénquima gelatino-
so que contiene células indiferenciadas
presente en cnidarios y ctenoforos.

Coloblasto (Gr., kolla pegamento, + blas-
tos, germen). Elemento celular diferen-
ciado que lleva una sustancia adherente
en los tentaculos de los ctenéforos.

Columela (L., columella, columna pe-
quefa). Eje central de la concha de los
gasterépodos.

Comensalismo (L., cum, junto con, +
mensa, mesa). Relacién entre animales
en la que un individuo vive junto a otro o
sobre él obteniendo ventajas alimenticias,
mientras que el hospedador no es afecta-
do, a menudo es una relacion simbidtica.

Comisura (L., commissura, committere,
juntar). Una estructura de conexién, por
lo general un nervio que conecta dos
ganglios o algunas otras partes del sis-
tema nervioso.

Complejo homeotico. Conjunto de genes
homedticos con relacion funcional y evo-
lutiva, todos los genes derivan de un gen
homeotico ancestral (v. g. homeobox).

Conchicultura (L., conchi, concha, cul-
tura, cultivo). Cultivo de moluscos. Fr,
conchiliculture.

Conquiolina (Gr., kongchylion, conchita,
e ina). Sustancia organica de naturaleza
proteinica que forma parte de la estruc-
tura de la concha de los moluscos.

Copulacioén (L., copulare, copular). Union
sexual para facilitar la recepcién del es-
perma por la hembra.

Corion (Gr.,, chorion, piel). Cascara del
huevo de los insectos.

Cérneo (L., corneus, cornificado). Capa
epitelial de células queratinizadas y
muertas. Estrato corneo.

Corpora allata (L., corpus, cuerpo, +
allatum, alado). Glandulas endocrinas
de los insectos que producen hormonas
juveniles.

Cortejo Patron de comportamiento de
los reproductores, previa a la reproduc-
cién con fines de apareamiento, y que
varia dependiendo de la especie.

Coxa, coxopodito (L., coxa, cadera, + Gr.,
pous, podos, pie). Artejo proximal de las
patas de insectos o aracnidos, en crusta-
ceos, artejo proximal del protopodio.

Criptobiosis estado de latencia o anima-
cién suspendida, con metabolismo basal.

Crisalida (L., chrysalis, del Gr., chrysos,
oro). Estado pupal de las mariposas.

Cromatoforo (Gr,, chroma, color, + phe-
rein, llevar). Célula pigmentaria, general-
mente de la dermis, en la que el pigmen-
to puede concentrarse o dispersarse.
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Crustaceo (L., crusta, costra, corteza).
Grupo o clase de Artropodos caracteri-
zado por tener el exoesqueleto fuerte-
mente mineralizado. Etimoldgicamente:
“testa dura”.

Ctenidio Estructura laminar que consti-
tuye el sistema respiratorio o branquia
en |los caracoles marinos.

Ctenophora (Gr., kteis, peine). Filo inte-
grado por animales marinos pelagicos,
conocidos como linternas de mar, se dis-
tinguen por la presencia de peines cilia-
dos que impulsan al organismo cuando
nada (v. g. Cinturén de venus, Pleurobra-

quia).

Cuerpo extraiio Cualquier sélido organi-
CO 0 inorganico que penetra en un orga-
nismo animal.

Cuticula (L., cutis, piel). Cubierta protec-
tora organica, no celular, producida por
el epitelio externo (hipodermis) de mu-
chos invertebrados.

Decapodo (L., deca, diez, + Gr, pous,
podos, pie). Tipo de crustaceo con cinco
pares de patas ambulatorias.

Depredador Animal que capturay devora
sus presas, consumiendo cierto numero
de éstas durante su vida.

Desarrollo directo Aquel en el que no
hay un estadio larvario durante el desa-
rrollo. El individuo juvenil, al eclosionar
tiene ya la forma del cuerpo del adulto.

Desarrollo indirecto Aquel en el que se
presenta un estadio larvario durante el
desarrollo.

Detritos (L., detritus, gastado, consumi-
do). Cualquier desecho finalmente gra-
nulado de origen organico o inorganico.

Deuterostomos (Gr.,, deuteros, secunda-
rio, + stoma, boca). Grupo de filos su-
periores en los que la segmentacion es
indeterminada y, en un principio, radial.
El endomesodermo es enterocélico y la
boca no se forma a partir del blastoporo.
Incluye a los equinodermos, los corda-
dos y otros filos menores. Comparar con
protéstomos.

Dextrorso (L., dexter, de la mano dere-
cha). Relativo al lado derecho, en los
gasterépodos, la concha es dextrorsa si
la abertura esta a la derecha de la colu-
mela cuando se toma con la espira hacia
arriba y la abertura hacia el observador.

Diblastico (Gr., diploos, doble, + blastos,
brote). Organismo con dos capas em-
brionarias, endodermo y ectodermo.

Dicétoma Divisidn en dos partes.

Difusion (L., diffusus, dispersion). Movi-
miento de particulas o moléculas desde
un area de alta concentracién de las
mismas hacia un area de menor concen-
tracion.

Dimorfismo (Gr., di, dos, + morphe, for-
ma). Existencia de dos formas distintas
en la misma especie, segun el color, sexo,
tamanfo, estructura de ciertos 6rganos,
etc. Existencia de dos tipos de zooides en
un organismo colonial.

Dioico (Gr., di, dos, + oikos, casa). Especie
gue presenta los 6érganos reproductores
masculinos y femeninos en individuos
diferentes.

Diphyllobothrium latum. Céstodo ancho
o de los peces, el ser humano adquiere
la infeccién por la ingestion de ciertas
especies de peces crudos o mal cocidos.

Distal Parte mas distante de un punto de
referencia en direccion centrifuga, o sea,
la mas lejana del centro.
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Dorsal (L., dorsum, espalda). Dirigido o
situado hacia la espalda o superficie su-
perior de un animal.

Duela Miembro de la clase Trematodos o
Monogenea.

Ecdisis (Gr., ekdysis, escapar). Muda de
la cuticula externa, como en insectos y
crustaceos.

Ecdisona (Gr., ekdysis, escapar). Hor-
mona de la muda en los artrépodos,
quimicamente es un esteroide, estimula
el crecimiento y la ecdisis, producida por
las glandulas protoracicas en los insec-
tos y por los érganos Y de los crustaceos.

Eclosion (L., e, fuera, clasus, cerrado).
Etapa que se da entre dos fases del ciclo
de vida. Se presenta cuando el embridn
abandona las membranas del huevo.

Ectodermo (Gr., ektos, fuera, + derma,
piel). Capa celular mas externa de un
embridon temprano (estado de gastrula),
una de las capas embrionarias o blasto-
dermos, también se usa para referirse a
los tejidos derivados de dicha capa.

Efira (Gr,, ephyra, ciudad griega). Relativo
a la apariencia de castillo. Yema de me-
dusa de los pdlipos de escifozoos.

Elefantiasis Tipo cronico avanzado de la
filariasis, causado por los nematodos Wu-
chereria bancroftiy Brugia malayi. Durante
el estadio agudo hay una inflamacion
linfatica que puede causar desfiguracion.

Embriogénesis (Gr., embryon, embrion,
+ genesis, origen). Origen y desarrollo
del embrién, embriogenia.

Endito (Gr, endon, dentro). Saliente me-
dial en un apéndice de artrépodo.

Endodermo (Gr.,, endon, dentro, + der-
ma, piel). La capa mas interior de células
de un embrion.

Endoesqueleto (Gr, endon, dentro, +
skeletos, duro). Esqueleto o estructura
de soporte situada en el interior de un
organismo. En Equinodermos, estructu-
ra formada por osiculos calcareos dér-
mico con espinas o escleritos. Comparar
con exoesqueleto.

Endopodio, endopodito (Gr, endon,
dentro, + pous, podos, pie). Rama medial
en un apéndice birrdmeo de crustaceo.

Enfermedad de chagas o tripanosomia-
sis americana Causada por el protozoo
flagelado Trypanosoma cruzi. Los vecto-
res son hemipteros, género Triatoma,
Rhodnius 'y Panstrongylus. El protozoo
nada libremente en la sangre, invade el
tejido muscular, el miocardio, las glan-
dulas endocrinas y las células gliales del
cerebro.

Enfermedad parasitaria Se presenta
cuando el huésped sufre alteraciones
patoldgicas y sintomatologia producidas
por parasitos.

Enterocele (Gr., enteron, tubo digestivo,
+ koilos, hueco). Tipo de celoma formado
por un saco mesodérmico evaginado a
partir del endodermo del tubo digestivo
primitivo.

Enterocelia Formacién embrionaria del
mesodermo por una evaginacion en for-
ma de saco a partir del arquenterdn que
se expande hasta obliterar el blastocele
y forma una gran cavidad, el celoma, li-
mitada por mesodermo.

Enterocelomados (Gr, enteron, tubo diges-
tivo, + koiloma, cavidad). Animales que pre-
sentan enterocele, como los equinodermos
y los vertebrados.

Enteron (Gr, enteron, intestino). Cavidad
digestiva.
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Epibentoénico Que habita sobre la super-
ficie del fondo.

Epidermis (Gr., epi, sobre, + derma, piel).
Capa externa de la piel, de origen ecto-
dérmico y no vascularizada, en inverte-
brados, epitelio ectodérmico monoestra-
tificado.

Epifauna El conjunto de animales que
viven sobre la superficie de los fondos de
los océanos, lagos y rios.

Epigeo (Gr., epi, sobre, + geo, tierra). Que
vive encima de la tierra.

Epitelio (Gr, epi, sobre, + thele, pezdn).
Tejido celular que cubre una superficie
libre o tapiza una cavidad o conducto.

Epipodito (Gr., epi, sobre, + pous, podos,
pie). Proceso lateral del protopodito de
un apéndice de crustaceo, a menudo mo-
dificado como branquia.

Equinodermos (Gr, equinos, espina, +
derma, piel). Filo de animales marinos
entre los que se incluyen, las estrellas,
lirios, pepinos y erizos de mar. Este grupo
ocupa una posicion elevada en la escala
evolutiva, ya que poseen un celoma bien
desarrollado y un endoesqueleto dérmico
formado por placas calcareas y espinas.

Escifistoma (Gr., skyphos, copa, + stoma,
boca). Estado en el desarrollo de un esci-
fozoo en el que la larva acaba de fijarse al
sustrato, forma podlipo de un escifozoo.

Escifozoo (Gr., skyphos, copa, + zoon,
animal). Celenterados en forma de som-
brilla, como la medusa.

Escleractinios Orden de la clase Anthozoa.
Corales pétreos, en su mayor parte colo-
niales que secretan un esqueleto calcareo
externo grueso, v. g. Oculina, Fungia, Acro-
pora. Junto con las algas calcareas son los
principales formadores de arrecifes.

Esclerénquima (Gr, skleros, duro, eng-
chein, verter dentro). Mesénquima mas
aparato lagunar o sanguineo en el inte-
rior de los equinodermos.

Esclerito (Gr., skleros, duro). Placa o es-
picula dura, quitinosa o calcarea, una de
las placas que constituyen el exoesque-
leto de los artrépodos, especialmente
insectos.

Escleroblasto (Gr., skleros, duro, + blas-
tos, germen). Amebocito especializado
de las esponjas, que forma las espiculas.

Esclerospongiae Clase de esponjas ca-
racterizada por contener espiculas de
silice y esqueleto adicional calcareo.

Esclerotizacion Proceso de endureci-
miento de la cuticula de los artropodos
por la formacion de enlaces estables en-
tre las cadenas peptidicas de moléculas
proteicas adyacentes.

Escolex (Gr., skolex, gusano, larva). Extre-
mo anterior, también llamado cabeza en
un platelminto, esta provisto de ventosas
y, en algunos casos, garfios, y a partir de
él se desarrollan nuevos proglétides en
sentido posterior.

Especializado Que ha evolucionado para
cumplir una funcién definida.

Especie (L., specie, clase, tipo). Grupo de
individuos que se reproducen entre si,
tienen un antecesor comun y estan ais-
lados de otros grupos desde el punto de
vista reproductor. Este es uno de varios
conceptos propuestos para designar el
témino especie. Unidad taxondmica infe-
rior al género y designada binomialmen-
te con los nombres genérico y especifico.

Espermateca (Gr, sperma, semilla, +
theke, caja). Cavidad de los 6rganos
reproductores femeninos para recibir y
almacenar el esperma.
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Espermatoéforo (Gr., sperma, semilla, +
pherein, llevar). Capsula que contiene
esperma, producida por los machos de
varios grupos de invertebrados y algu-
nos vertebrados.

Espermatogonia (Gr,, sperma, semilla, +
gone, nacimiento). Precursor de una cé-
lula reproductora masculina madura, da
lugar directamente a un espermatozoide.

Espicula (Gr, spicula, dim. de spica, pun-
ta). Una de las diminutas piezas esquelé-
ticas, calcareas osiliceas, de las esponjas,
radiolarios, corales blandos y holoturias.

Espiraculo (L., spiraculum, de spirare,
respirar). En artrépodos, abertura al ex-
terior de una traquea.

Espongina (L., spongia, esponja). Mate-
rial escleroproteico fibroso que forma el
entramado esquelético de las esponjas
corneas.

Espongoblasto (Gr., spongos, esponja, +
blastos, brote, yema). Célula de las espon-
jas que produce la proteina espongina.

Espongocele (Gr, spongos, esponja, +
koilos, hueco). Cavidad central de las
esponjas.

Esporocisto (Gr., sporos, semilla, + kystis,
bolsa). Estado larvario en el ciclo vital de
los trematodos, se forma a partir de un
miracidio. Quiste de trematodo que con-
tiene las redias.

Esporogonia (Gr., sporos, semilla, + go-
nos, nacimiento). Divisién multiple que
produce esporozoitos después de la for-
macién del cigoto.

Esporozoito Estado del ciclo vital de mu-
chos protozoos esporozoos, formados a
partir de ooquistes.

Esqueleto hidrostatico Masa de pa-
rénquima fluido o plastico limitado por

paredes musculares que proporciona el
soporte necesario para la accion de mus-
culos antagonistas.

Esquistosomas Los esquistosomas di-
fieren de otros trematodos por la pre-
sencia en los esquistosomas de sexos
separados, huevos sin opérculoy con un
espoldn y cercarias con una cola bifida 'y
la ausencia de un verdadero estadio de
metacercaria en el ciclo de vida.

Esquistosomiasis También conocida
como bilharziasis o fiebre por caracoles.
Hay tres especies de esquistosomiasis
gue son comunes en el ser humano: el
Schistosoma japonicum, el Schistosoma
mansoni y el Schistosoma haematobium.
Las formas adultas de S. japonicum 'y S.
mansoni normalmente se hallan en los
brazos tributarios de las venas mesenté-
ricas superior e inferior respectivamen-
te, mientras que las formas adultas de S.
haematobium se hallan en el plexo veno-
so de la vejiga como localizacion 6ptima.

Esquizocele (Gr, schizo, de schizein,
dividir, + koiloma, cavidad). Celoma for-
mado por division del mesodermo em-
brionario. Esquizocelomado, animal que
posee un esquizocele, como artropodos
y moluscos.

Esquizogonia (Gr., schizein, dividir, + go-
nos, semilla). Division asexual multiple.

Estatocisto (Gr., statos, inmdvil, + kystis,
cesta, urna). Organo sensorial del equili-
brio, cavidad celular llena del fluido que
contiene uno o mas granulos (estatolitos)
que acusan la direccion de la gravedad.

Estatolito (Gr,, statos, inmoévil, + lithos,
piedra). Corpusculo calcareo que des-
cansa sobre penachos de cilios en el
estatocisto.

Esterno (L., sternum, esterndn). Placa
ventral de un segmento de artropodos.
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Estigma (Gr., stigma, marca). Foseta ocu-
lar de ciertos protozoos. Espiraculo de
ciertos artropodos terrestres.

Estilete Una estructura en forma de daga
que esta asociada a diversos sistemas
de diferentes grupos animales. Arpdn
hueco o macizo de algunos nematodos
que puede hacer protrusion a partir de
la boca. El estilete se usa para pinchar
a la presa, cuando es hueco, es un tubo
por el cual es bombeado el contenido de
la victima.

Estolon (L., stolo, stolonis, vastago). Ex-
pansidn semejante a una raiz de la pared
del cuerpo que da lugar a yemas, las cua-
les pueden desarrollarse como nuevos
zooides, con lo que se forma un animal
compuesto en el que los zooides quedan
unidos por el estolén. Se encuentra en
tipos coloniales de antozoos, hidrozoos.

Estomodeo El area embrionaria de ecto-
dermo replegado hacia adentro, que en-
tra en contacto con el extremo anterior
del tubo endodérmico (intestino). La ca-
vidad bucal y sus estructuras asociadas
se derivan tipicamente del estomodeo.

Estrobilo (Gr., strobilos, pifia). Estado del
polipo avanzado en el desarrollo de las
medusas de los escifozoos. También ca-
dena de proglétides de los platelmintos.

Estrongiloidiasis Enfermedad causada
por el nematodo Strongyloides stercoralis,
el gusano es capaz de producir una infec-
cion diseminada abrumadora y a menudo
letal. Es el unico nematodo cuya cantidad
de formas adultas puede aumentar por
entero dentro del huésped humano.

Estuario (L., aestuarium, estuario). Brazo
de mar donde la marea se encuentra con
una corriente de agua dulce.

Eumetazoo Metazoarios con &rganos,
bocay cavidad digestiva.

Eurihalino (Gr,, eurys, ancho, + hals, sal).
Capaz de tolerar amplias variaciones de
concentraciones de agua salina.

Evaginacion (L., e, fuera, + vagina, vaina).
Saliente en forma de saco de una estruc-
tura hueca.

Evolucion (L., evolvere, desplegar, desa-
rrollar). Evolucién organica es cualquier
cambio genético de un organismo a
través del tiempo, mas estrictamente,
un cambio en la frecuencia génica de
generacion en generacion.

Exoesqueleto (Gr, exos, exterior, +
skeletos, duro). Estructura de soporte
producida por el ectodermo o la epider-
mis, externa y no forrada por tejido vivo.
Caparazon o coraza de los artrépodos,
opuesto a endoesqueleto.

Exopodio, exopodito (Gr.,, exo, exterior,
+ pous, podos, pie). Rama lateral en el
apéndice birrameo de los crustaceos.

Fagocito (Gr, phagein, comer, + kytos,
conducto hueco). Cualquier célula que
engloba y digiere microorganismos u
otras particulas.

Fagocitosis (Gr., phagein, comer, + kytos,
conducto hueco). Captura por engloba-
miento de una particula por un fagocito
0 un protozoo.

Faringe (Gr., pharynx, faringe). Parte del
tubo digestivo, en la planaria retraible, en
algunos casos armada como en rotiferos.

Fasmidos glandulas unicelulares en la re-
gién caudal de los nematodos, las cuales
se abren separadamente a cada lado dela
cola, se trata probablemente de estructu-
ras glandulosensoriales que actuan como
quimiorreceptores. Se observa su mayor
desarrollo en los nematodos parasitos.

Fauna intersticial Animales que habitan
en los espacios libres entre las particulas
del sedimento (granos de arena).
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Fecundacion (L., fecunditas, fecundi-
dad). Unién o singamia de los gametos
masculino y femenino. En organismos
acuaticos es comun la expulsidon de évu-
los y espermatozoides simultaneamen-
te, lo que asegura la fecundacion.

Fecundacion cruzada Intercambio de
gametos masculinos en las especies her-
mafroditas o mondicas.

Fecundidad (L., fecunditas, fecundidad).
Capacidad de producir gametos funcio-
nales medida por la cantidad de game-
tos producidos, en particular de huevos.

Feromona (Gr., pherein, transportar, +
hormon, excitante). Sustancia quimica
liberada por un organismo que influye
en el comportamiento o en los procesos
fisioldgicos de otro organismo.

Filo (N. L., phylum, del Gr. phylon, raza,
tribu). Categoria fundamental, entre el
reino y la clase, de las clasificaciones ta-
xondémicas, que agrupa a los organismos
de ascendencia comun y que muestran
un mismo patrén fundamental de orga-
nizacién. Filo, singular, fila, plural.

Filogenia (Gr., phylon, raza, + geneia,
origen). Origen y desarrollo de un taxon,
o historia evolutiva de su desarrollo.
Busqueda de las relaciones entre los di-
ferentes grupos animales estableciendo
Su parentesco.

Fision (L., fissio, division). Reproduccion
asexual por divisidon del cuerpo en dos o
mas partes.

Flagelados Filo de protozoarios carac-
terizados por la presencia de uno o mas
flagelos o prolongaciones locomotrices
en forma de latigos. Sinbnimo de mas-
tigoforos.

Flamigeras Células flageladas situadas
al extremo de los tubulos colectores del
sistema excretor de platelmintos.

Fotoforo Un 6rgano que emite luz.

Fotoreceptor Célula sensorial sensible a
la energia luminosa.

Fragmentacion pedial Forma de repro-
duccion asexual de algunas anémonas,
un tipo de fision.

Gameto (Gr,, gamos, matrimonio). Célula se-
xual haploide y madura, generalmente pue-
den distinguirse los gametos masculinos de
los femeninos. Ovulo o espermatozoide.

Gametocito (Gr, gametes, esposa, +
kytos, conducto hueco). Célula madre de
un gameto, es decir, gameto inmaduro.

Ganglio Un conjunto de somas neuronales.

Gastrodermis (Gr, gaster, estdmago, +
derma, piel). Revestimiento de la cavidad
digestiva de los cnidarios.

Gastrula (Gr., gaster, estbmago, + L., ula,
diminutivo). Estado de desarrollo embrio-
nario, generalmente con forma de saco,
cuyas paredes, con dos capas de células,
rodean una cavidad (arquenterdn) que
posee una abertura (blastoporo).

Gastrulacion (Gr, gaster, estdomago).
Proceso mediante el cual un embridn
temprano de metazoo se transforma en
gastrula, adquiriendo primero dos y lue-
go tres capas celulares.

Gémula (L., gemma, yema, + ula, dimi-
nutivo). Unidad reproductora asexual en
forma de quiste de las esponjas dulcea-
cuicolas, se forma en verano u otofio, y
es capaz de sobrevivir al invierno.

Género (L., genus, raza). Grupo de espe-
cies relacionadas, de rango taxondmico
intermedio entre familia y especie.

Genes homeoticos Expresion de genes que
controlan y regulan el desarrollo de 6rga-
nos homalogos (v. g. segmentos cefalicos).
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Genes Hox Son un conjunto de genes
que codifican factores de transcripcion
homeobox que son responsables de Ia
regulacion del plan corporal antero-pos-
terior. En los animales especifican el des-
tino celular a lo largo del eje corporal y
su expresion sigue la colinealidad espa-
cial por el grupo ortélogo, son esencia-
les tanto para el desarrollo embrionario
como para el post-embrionario.

Genes ParaHox Genes que codifican
factores de transcripcion, los cuales pro-
bablemente evolucionaron como grupo
hermano evolutivo del grupo Hox.

Glandula antenal Glandula excretora de los
crustaceos situada en el metadmero antenal.

Glandula de Mehlis Glandula que se-
creta sustancias que contribuyen a la
formacion del huevo de trematodos y
céstodos.

Glandula verde Glandula excretora de cier-
tos crustaceos, glandula antenal.

Glandulas protoracicas Glandulas del
protérax de los insectos que producen la
hormona ecdisona.

Glandula vitelogénicas secretan el vitelo.

Gonada (N. L., gonas, 6rgano sexual pri-
mario). Organo productor de gametos
(ovario en la hembra y testiculo en el
macho).

Gonangio (N. L., gonas, 6rgano sexual
primario, + angeion, dim. de vaso). Zooi-
de reproductor de un hidroideo colonial
(cnidario).

Gonoducto (Gr,, gonos, progenie, + L.,
ductus, conducto). Conducto que comu-
nica una goénada con el exterior.

Gonoporo (Gr., gonos, progenie, + poros,
abertura). Poro genital de muchos inver-
tebrados.

Gregario (L., grex, rebafio). Que vive en
grupos o manadas.

Habitat (L., habitare, habitar). Lugar don-
de vive un organismo o los individuos de
una poblacion.

Hectocotileo (Gr., kekaton, cien, + kotyle,
copa). Brazo especializado, a veces como
auténomo, que los cefalépodos utilizan
como drgano copulador masculino.

Helminto (Gr,, helmins, gusanos). Gusa-
no, generalmente hace referencia a los
nematodos y platelmintos.

Hemeritrina (Gr, haima, sangre, +
erythros, rojo). Pigmento respiratorio
férrico, de color rojo, presente en la san-
gre de algunos poliquetos, sipunculidos,
priapulidos y braquiépodos.

Hemocele Espacio entre ectodermo y
endodermo que contiene sangre (hemo-
linfa) en muchos invertebrados.

Hemoglobina (Gr, haima, sangre, + L.,
globulus, glébulo). Pigmento respirato-
rio férrico presente en los glébulos rojos
de los vertebradosy en el plasma sangui-
neo de muchos invertebrados, compues-
to por un grupo hemo ferroporfirinico y
una proteina globular.

Hemolinfa (Gr.,, haima, sangre, + L., lym-
pha, agua). Liquido del celoma o hemocele
de algunos invertebrados que representa
la sangre y la linfa de formas superiores.
Fluido sanguineo de los insectos.

Hepatico (Gr., hepatikos, del higado). Re-
lativo al higado.

Herbivoro (L., herba, + vorare, devorar).
Organismo que se alimenta de plantas.

Hermafrodita (Gr., hermaphroditos, que
contiene ambos sexos, de hermafrodi-
tos, hijo de Hermes y Afrodita). Organis-
mo con o6rganos reproductores funcio-
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nales masculinos y femeninos. Puede
referirse a una aberracién en animales
unisexuados, monoico indica que ésta es
la condicién normal de la especie.

Heterotrofo (Gr, heteros, diferente, +
trophos, que se alimenta). Organismo
que utiliza como fuente de carbono y
energia los alimentos o la materia orga-
nica que ingiere.

Hexamero (Gr, hex, seis, + meros, parte).
Que posee seis partes, especificamente,
simetria basada en seis planos, o multiplo
de seis.

Hidatidosis Infeccion zoondtica en la
cual el ser humano aloja el estado larval
de los cestodos caninos Echinococcus
granulosus 'y Echinococcus multilocularis.
Los perros domésticos, los lobos, los
zorros y los coyotes son los huéspedes
definitivos habituales. Los seres huma-
nos se infectan por la ingestion de los
huevos de cualquiera de las especies. La
infeccidon causada por el estadio larval de
E. granulosus, es conocida como equino-
cocosis unilocular o hidatidosis.

Hidrante (Gr., hydor, agua, + anthos, flor).
Zooide nutricio de un hidroide o colonial.

Hidroide Forma pdlipo de un cnidario,
como opuesta a la forma medusa. Cual-
quier cnidario de la clase Hidrozoos, or-
den Hidroideos.

Hidrozoos Division de los celenterados,
como la hidra, Obelia, Phisalia.

Hipodermis (Gr, hypo, bajo, + L., der-
mis, piel). Capa celular productora de la
cuticula y situada bajo ésta en anélidos,
artropodos y otros invertebrados.

Hipdégeo Que vive bajo tierra.

Hipostoma (Gr, hypo, bajo, + stoma,
boca). Estructura situada en la zona

posterior o ventral de la boca de ciertos
invertebrados, como acaros y moscas.

Hirudineos Grupo de anélidos al que
pertenece la sanguijuela, la mayoria
parasitos, desprovistos de apéndices lo-
comotores, tienen ventosas de fijacion y
de succiodn.

Hormona juvenil Hormona producida
por los corpora allata de los insectos,
quimicamente es un sesquiterpeno, uno
de sus efectos es el mantenimiento de
las caracteristicas larvarias o ninfales
durante el desarrollo.

Hormona protoracicotropica Hormona
producida en el cerebro de los insectos
que estimula la producciéon de ecdisona
en las glandulas protoracicas.

Hospedador definitivo Hospedador en
el que tiene lugar la reproduccion sexual
de un simbionte, si éste no presenta re-
produccidn sexual, el hospedador en el
que el simbionte madura y se reproduce,
comparar con hospedador intermediario.

Hospedador intermediario Hospedador
en el que el simbionte se desarrolla, pero
sin tener lugar la maduraciéon y repro-
duccién sexual. Comparar con hospeda-
dor definitivo.

Hymenolepis nana. Céstodo enano, el
gusano se adhiere a la mucosa del in-
testino delgado, los huevos pueden ser
directamente infecciosos para el ser
humano, sin la necesidad de un huésped
intermediario. En el ciclo directo los hue-
vos inician la infeccidon con la ingestion.

Incidencia Es la frecuencia de un hecho
a través del tiempo e indica la tasa de
Casos Nuevos.

Incidencia parasitaria Porcentaje de or-
ganismos parasitados en una muestra
de la poblacion.
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Incubacion Cuando se proporciona a los ci-
gotos durante por lo menos la primera parte
de su desarrollo, dentro o fuera del cuerpo
de la hembra. El macho también participa
en la incubacién en ciertos animales.

Inervar Suplir de nervios algun 6rgano
del cuerpo.

Infauna Los animales que habitan den-
tro de los sedimentos del fondo.

Infeccion parasitaria Sucede cuando el
huésped tiene parasitos que no le cau-
san lesion o enfermedad, lo cual consti-
tuye el estado de portador sano.

Intersticial (L., inter, entre, + sistere,
permanecer). Situado en los intersticios
0 espacios entre estructuras, como célu-
las, rganos o granos de arena.

Invaginacion (L., in, en, + vagina, vaina).
Entrante de una lamina de tejido que cons-
tituye una estructura en forma de saco.

Intromisién. En cuanto al desarrollo, se
refiere a un tipo de movimiento mor-
fogénico durante el cual las células del
hemisferio vegetal se pliegan hacia el
interior para formar el arquenteron.

Juvenil Adj. propio de la juventud o del
joven. También se usa como sustantivo,
con el significado de animal joven.

Labio (L., labium, labio). Borde bucal in-
ferior de un insecto formado por fusion
del sequndo par de makxilas.

Labro (L., labrum, labio). Borde bucal su-
perior de insectos y crustaceos situado
ante o sobre las mandibulas, también
se refiere al borde de la abertura de una
concha de gasterdpodo.

Lamela (L., dim. de Idamina, placa). Una
de las dos superficies que constituyen
la branquia de un molusco bivalvo. Una

de las finas capas 6seas que se disponen
concéntricamente alrededor de un canal
0seo de Havers. Cualquier estructura la-
minar delgada.

Lamina embrionaria Una de las tres
capas embrionarias (ectodermo, endo-
dermo, mesodermo) del embrién de los
animales, a partir de las que surgen los
organosy los tejidos, blastodermo.

Larva (L., larva, fantasma). Estado inma-
duro bastante diferente del adulto.

Larva cidipoide (Gr.,, kydippe, doncella
mitoldgica ateniense). Larva nadadora
de vida libre de los Ctendéforos, superfi-
cialmente semejante al adulto.

Larva trocofora Tipo de larva de los mo-
luscos, anélidos, turbelarios marinos y
otros grupos, en la que el cuerpo esta
circundado por un cinturén de cilios.

Linterna de Aristételes Aparato mastica-
dor de algunos erizos de mar.

Litoral (L., litoralis, costa). Relativo a la
costa. Como sustantivo, zona intermareal,
porcion del fondo marino entre los niveles
de la bajamar y la pleamar, en los lagos,
zona somera desde el borde del agua has-
ta el limite de las plantas acuaticas.

Lobopodio (Gr.,, lobos, |6bulo, + pous,
podos, pie). Saliente romo, pseudopodio
lobulado.

Loriga (L., lorica, corselete). Coraza pro-
tectora externa presente en algunos
protozoos, rotiferos y otros.

Lético (L., lotus, accidon de lavar o bafar).
Relativo o perteneciente a aguas corrien-
tes, como arroyos o rios.

Macruro (L., macro + Gr,, uro, cola). Crus-
taceo con abdomen desarrollado. Etimo-
l6gicamente: “cola grande”.
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Madreporito (Fr., madrépore, arrecife co-
ralino, + ito, sufijo para ciertas partes del
cuerpo). Estructura perforada que cons-
tituye la entrada del sistema hidraulico
de los equinodermos.

Maduracion (L., maturus, maduro). Es-
tados finales de los gametos antes de la
fecundacion.

Malacostraceo (Gr., malako, blando, +
ostracon, concha). Cualquier miembro
de la clase Malacostraceos, que incluye
formas acuaticas y terrestres de cangre-
jos, langostas, camarones, cochinillas.

Manto Epidermis de los moluscos que,
ademas de formar una cavidad, secreta
las sales minerales que conforman la
concha en los moluscos que la tienen.

Mastax (Gr,, mastax, mandibulas). Aparato
masticador de la faringe de los rotiferos.

Maxila (L., dim. de mala, mandibula).
Apéndice cefalico de los artropodos, ge-
neralmente al servicio de la alimentacion.

Maxilipedo (L., maxila, mandibula, +
pes, pie). Uno de los pares de apéndices
cefalicos situados tras las maxilas en los
crustaceos, apéndice toracico incorpora-
do a las piezas bucales.

Medusa (Gr., mitologia, monstruo feme-
nino con serpientes por cabellos). Estado
de vida libre en el ciclo vital de los cnida-
rios.

Meiofauna (Gr, meion, pequefo, + L.,
faunos, semidioses de los bosques). Pe-
quefios invertebrados de los intersticios
entre los granos de arena.

Membrana plasmatica (Gr, plasma,
molde).  Estructura protoplasmatica
limitante, externa y viva, que regula el
intercambio de nutrientes a través de la
superficie celular.

Meroblastico (Gr, meros, parte, + blas-
tos, germen). Segmentacion de los cigo-
tos con gran cantidad de vitelo en el polo
vegetativo, segmentacién restringida a
una pequefia area de la superficie del
huevo.

Mesénquima (Gr.,, mesos, medio, + en-
chyma, infusién). Tejido conectivo em-
brionario, células irrequlares o ameboi-
des a menudo embutidas en una matriz
gelatinosa, v. gr. esponjas.

Mesodermo (Gr,, mesos, medio, + derma,
piel). Tercera lamina embrionaria, forma-
da en la gastrula entre el ectodermo y el
endodermo, da lugar al tejido conectivo,
musculos, sistemas vascular y urogenital
y peritoneo.

Mesoglea (Gr, mesos, medio, + dlia,
pegamento). Capa de material gelati-
noso o cementante entre la epidermis y
gastrodermis de cnidarios y ctendéforos,
también puede referirse a la matriz ge-
latinosa entre las capas epiteliales de las
esponjas.

Mesohilo (Gr., mesos, medio, + hyle, cier-
to arbol). Matriz gelatinosa que rodea
las células de las esponjas, mesoglea,
mesénquima.

Metacercaria (Gr., meta, después, + ker-
kos, cola, + L., aria, relacionado con). Lar-
va de trematodo (cercaria) que ha per-
dido su cola y se ha enquistado. Ultimo
estado larvario de la duela del higado.

Metameria (Gr,, meta, después, + meros,
parte). Tipo de organizacion corporal a
base de elementos repetidos (metame-
ros), segmentacion seriada.

Metamero (Gr,, meta, después, + meros,
parte). Unidad corporal que se repite alo
largo del eje longitudinal de un animal,
somita, segmento.
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Metamorfosis (Gr., meta, después, + mor-
phe, forma, + osis, estado de). Cambio
de forma drastico durante el desarrollo
postembrionario. Cambio que sufren los
insectos en el transcurso de su desarro-
[lo hasta convertirse en adultos.

Metanefridio (Gr, meta, después, +
nephros, rifidn). Tipo de nefridio tubular
cuya abertura interna recoge productos
del celoma y cuya abertura externa los
expulsa al exterior.

Microvellosidad (Gr., mikros, pequefio, +
L., villus, vello). Proyecciones citoplasma-
ticas estrechas y cilindricas de las células
epiteliales. Constituyen el borde en cepi-
llo de varios tipos de células epiteliales.

Miracidio (Gr.,, mirakidion, persona joven,
el adolescente). Estado larvario ciliado
y diminuto de los trematodos. Primera
fase larval de la duela del higado.

Moluscos (L., molluscus, blando) Anima-
les de cuerpo blando, protostomados,
celomados esquizocélicos, tienen huevos
con segmentacion espiral y desarrollo
determinado (mosaico). Este grupo muy
diversificado incluye los quitones, los den-
talios, caracoles, babosas, nudibranquios,
almejas, calamares, pulpos y nautilos.

Monofilético (Gr., monos, unico, + phyle-
tikos, perteneciente a un filo). Relativo
a un taxon cuyos miembros han evolu-
cionado a partir de un antecesor unico,
comparar con polifilético.

Monoico (Gr, monos, Unico, + oikos,
casa). Que posee génodas masculinas y
femeninas en el mismo organismo, her-
mafrodita.

Morfologia (Gr, morphe, forma, + L.,
logia, estudio del Gr, logos, trabajo).
Ciencia de la estructura. Incluye a la ci-
tologia, estudio de la estructura celular,

histologia, estudio de la estructura tisu-
lar, y anatomia, estudio de la estructura
macroscoépica.

Mérula (L., morum, mora, + ula, dimi-
nutivo). Esfera maciza de células en un
estado muy temprano del desarrollo
embrionario.

Mutualismo (L., mutuus, reciproco). Tipo
de interaccidén entre dos especies en la
que ambas resultan beneficiadas de la
asociacion y en la que ésta es necesaria
a ambas, a menudo simbiotica.

Nacar (Fr,, nacre, madreperla). Capa bri-
[lante mas interna de la concha de los
moluscos, segregada por el epitelio del
manto.

Nauplio (L., nauplius, un tipo de ma-
risco). Estado larvario microscépico de
vida libre de ciertos crustaceos, con tres
pares de apéndices (anténulas, antenas
y mandibulas) y un ojo mediano. Propio
de ostracodos, copépodos, percebes y
otros.

Necton (Gr,, necton, neutro de nektos,
nadador). Término referido a organismos
gue nadan activamente, independientes
de la accion de las corrientes y el oleaje.
Comparar con plancton.

Nefridio (Gr.,, nephridios, renal). Uno de
los tubulos excretores de muchos in-
vertebrados, fundamentalmente de los
anélidos, dispuestos por parejas en cada
segmento. En sentido amplio, cualquier
conducto especializado en excrecion y
también, a veces, en osmorregulacion,
con abertura al exterior y con o sin aber-
tura interna.

Nematocisto (Gr, nema, filamento, +
kystis, ampolla). Organulo urticante de
los cnidarios.
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Nematodo (L., nemato, hilo). Gusanos
mas o menos cilindricos, ejemplo Ascaris

Neritico (Gr., nerites, cierto molusco).
Relativo a la zona marina sobre la pla-
taforma continental, especificamente
desde la zona infralitoral hasta una pro-
fundidad de 200 metros.

Neuropodio (Gr, neuron, nervio, + pous,
podos, pie). Lébulo del podio mas préximo
alazona ventral en los anélidos poliquetos.

Notopodio (Gr., notos, detras, + pous, po-
dos, pie). Lobulo del podio mas préximo a
la zona dorsal en los anélidos poliquetos.

Ocelo (L., ocellus, dim. de oculus, 0jo). Ojo
simple o rudimentario de muchos inver-
tebrados. Un pequefio conglomerado de
fotorreceptores, es decir, un ojo simple.

Octamero (Gr.,, oct, ocho, + meros, parte).
Que posee ocho partes, especificamente
simetria basada en ocho ejes o planos.

Oligoquetos (L., oligo, pocos, + Gr., chai-
te, crin). Grupo de anélidos al que per-
tenece la lombriz de tierra, provista de
pocas quetas.

Omatidio (Gr, omma, ojo, + idium, pe-
quefo). Cada una de las unidades opti-
cas del ojo compuesto de los artropodos.

Oncosferas Embriones o larvas de Tae-
nia que salen de los huevos.

Oncomiracidio (Gr,, onkos, pua, + meira-
kidion, joven). Larva ciliada de los trema-
todos monogenéticos.

Ontogenia (Gr., ontos, ser, ente, + geneia,
nacimiento). Desarrollo de un individuo
desde el huevo a la senectud.

Oogonia (Gr, oion, huevo, + gonos
descendencia). Célula que, por divisidon
continuada, da lugar a los ovocitos, hue-
vo en el interior de un foliculo primario

inmediatamente antes del comienzo de
la maduracion.

Ootipo (Gr., oion, huevo, + typos, molde).
Parte del oviducto de los trematodos que
recibe los productos de las glandulas vi-
telinas y de la glandula de Mehlis.

Opérculo (L., operculum, cubierta). Placa
cornificada de ciertos gasterépodos.

Opisthaptor (Gr, opisthen, detras, +
haptein, sujetar). Organo posterior de
fijacion de un trematodo monogenético.

Opistosoma (Gr., opisthe, detras, + soma,
cuerpo). Regién posterior del cuerpo de
los quelicerados.

Oral (L., orare, hablar). Relativo a la boca.
Proximo a la boca.

Osculo En poriferos abertura ancha que
comunica el interior con el exterior del
animal a través del espongiocele.

Osfradio (Gr, osphradion, olor suave,
dim. de osphra, olor). Organo filamen-
toso de los sentidos (funcidn quimiorre-
ceptora) de gasterépodos acuaticos (ca-
racoles marinos) y bivalvos que analiza
la corriente de agua que entra al interior
del animal.

Osiculos (L., ossiculum, hueso pequefo).
Pequefias piezas aisladas del endoesque-
leto de los equinodermos. También huese-
cillos del oido medio de los vertebrados.

Osmorregulacion Mantenimiento de las
concentraciones propias de agua y sales
en una célula o en un organismo, regula-
cidn activa de la presién osmética interna.

Osmosis (Gr,, osmos, impulsar). Paso de
solvente (generalmente agua) a traveés
de una membrana semipermeable.

Ostiolo (L., dim. de ostium, puerta). En
celenterados, aberturas a través de las
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cuales puede pasar el agua entre los
compartimentos internos.

Otolito (Gr., ous, otos, oido, + lithos, pie-
dra). Concreciones calcareas presentes en
el laberinto membranoso del oido interno
de los vertebrados inferiores, o en los 6r-
ganos auditivos de ciertos invertebrados.

Oviparismo (L., ovum, huevo, + parere,
parir). Forma de reproduccion en la que
la hembra se desprende de los huevos,
el desarrollo de la prole tiene lugar fuera
del cuerpo de la madre.

Oviscapto (L., ovum, huevo, + positor,
colocador). Estructura para depositar los
huevos presente en la region posterior
del abdomen de muchas hembras de
insectos.

Ovocito Huevo en desarrollo.

Palio (L., pallium, manto). Manto de un
molusco.

Paragonimiasis o hemoptisis endémica
Causada por el trematodo adulto Para-
gonimus westermani, viven en el parén-
quima pulmonar. El diagndstico se basa
en el hallazgo de los huevos caracteristi-
cos en el esputo o las heces.

Parapodio (Gr., para, al lado, + pous, po-
dos, pie). Véase podio.

Parasito (Gr., parasitos, de para, al lado
de, sitos, alimento). Relacién en la cual
un individuo (parasito), vive a expensas
de otro (hospedero), pudiendo causarle
dafio en mayor o menor proporcion.

Parasitismo (Gr., parasitos, de para, jun-
to a, + sitos, alimento). Condiciéon de un
organismo que vive sobre o dentro de
otro (hospedador) a cuyas expensas se
mantiene, simbiosis destructiva.

Parénquima (Gr., parenchyma, inter-
calado). En animales inferiores, masa
esponjosa de células mesenquimaticas
vacuolizadas que llenan los espacios
entre las visceras, musculos o epitelios,
en algunos, las células son cuerpos ce-
lulares de células musculares. También
tejido especializado de un 6rgano distin-
guible del tejido conectivo de soporte.

Parenquimula (Gr,, para, junto a, + en-
chyma, infusidn). Larva flagelada y maci-
za de algunas esponjas.

Partenogénesis (Gr., parthenos, virgen, +
genesis, origen). Reproduccion unisexual
de hembras no fecundadas por machos,
comun en rotiferos, cladéceros, afidos,
abejas, hormigas y avispas. Un huevo
partenogenético puede ser diploide o
haploide.

Pecten (L., pecten, peine). Cualquier es-
tructura en forma de peine.

Pedicelario (L., pediculus, pie pequerio,
+ aria, semejante a). Pequefio érgano en
forma de pinza de la superficie de ciertos
equinodermos.

Pedicelo (L., pediculus, pie pequefio).
Pequefio pedunculo o tallo. En insectos,
el sequndo segmento de la antena, o la
“cintura de las hormigas”.

Pedipalpos (L., pes, pedis, pie, + palpus,
caricia). Sequndo par de apéndices de
los aracnidos.

Pedunculo (L., pedunculus, dim. de apes,
pie). Estructura en forma de tallo.

Peine (L., pectines, pl. de pecten, peine).
Apéndice sensorial del abdomen de los
escorpiones, cada una de las placas de
cilios dispuestas en filas para la locomo-
cidn de los ctenéforos.
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Pelagico (Gr., pelagos, mar abierto). Relati-
vo al mar abierto. Que vive nadando o flo-
tando en la columna de agua superficial.

Pereion Térax de los crustaceos.

Periostraco (Gr, peri, alrededor de, +
ostrakon, concha). Capa exterior escleri-
ficada de la concha de los moluscos.

Periprocto (Gr., peri, alrededor de, +
proktos, ano). Regidn de placas aborales
alrededor del ano de los equinoideos.

Perisarco (Gr., peri, alrededor de, + sarx,
carne). Envoltura que cubre el tronco y
ramas de un hidroideo.

Peristomio (Gr., peri, alrededor, + stoma,
boca). Segmento verdadero mas anterior
de un anélido, en él que se abre la boca.

Peritoneo (Gr, peritonaios, extendido
alrededor). Membrana que delimita el
celomay cubre las visceras celomaticas.

Perla Concreciones de sales de calcio
producida por los moluscos bivalvos,
dispuestas en finas capas y con propie-
dades iridiscentes.

Phylum = filo (Gr, phylon, trubu). Cate-
goria taxonémica principal que puede
comprender una o mas clases. Phulum
agrupa una serie de organismos que tie-
nen ciertos caracteres en comun.

Pie (Gr, pous, podos, pie). Estructura
semejante a un pie, por ejemplo, el pie
ambulacral de los equinodermos, con
funcién respiratoria.

Musculo ventral de los moluscos con
funciones de locomocion.

Pinacocito (Gr,, pinax, tableta, + kytos, con-
ducto hueco). Células aplanadas que cons-
tituyen el epitelio dérmico de las esponjas.

Placozoos Grupo de animales constitui-
do por dos capas epiteliales que encie-
rran una cavidad con fluidos y algunas
células fibrosas.

Planaria Gusano plano de vida libre, los
hay acuaticos (agua dulce) y terrestres,
comprende una subdivisidon de la clase
Turbellaria.

Plancton (Gr, plankton, neutro de plank-
tos, vagabundo). Conjunto de los anima-
les y vegetales microscopicos que flotan
pasivamente en una masa de agua dulce
0 marina, comparar con necton.

Planula (N. L., dim. de L., planus, aplana-
do). Tipo de larva ciliada de vida libre, en
los cnidarios, generalmente aplastada y
ovoide, con una capa externa de células
ectodérmicas y una masa interna de cé-
lulas endodérmicas.

Platelminto (Gr., platys, aplanado, + hel-
mins, gusano). Gusano plano, aceloma-
do, triblastico, con simetria bilateral.

Pleon Abdomen de los crustaceos.

Pleopodo (Gr.,, plein, navegar, + pous,
podos, pie). Uno de los apéndices nada-
dores del abdomen de los crustaceos.

Pluma En los calamares, parte dorsal del
manto, el cual secreta una lamina cér-
nea, tabicada equivalente a la concha de
los otros moluscos.

Polipo (L., polypus, varios pies). Estado
sésil en el ciclo vital de los cnidarios.

Poliquetos (Gr., poly, varios, + chaite,
pelo, seda). Gusanos anélidos marinos
provistos de muchas quetas.

Poriferos Filo animal que comprende las
esponjas.

425



Porocito Células perforadas que entran
en la estructura de las esponjas.

Postlarva (L., post, después, + Gr,, larva,
fantasma). Estadio juvenil de los crusta-
ceos en el cual se adquiere la morfologia
de los progenitores.

Predador, depredador (L., praeda, rapi-
fa, robo). Que vive matando y alimen-
tandose de otros animales.

Predacion Captura de un animal por otro
con destino a su ingesta.

Prevalencia Es la frecuencia de una en-
tidad en un momento dado y se expresa
en tasa o porcentaje.

Proboscide (Gr., pro, antes, + boskein, co-
mida). Morro o trompa. También 6rgano
suctor tubular en cuyo extremo se sitUa
la boca, como en planarias, sanguijuelas
e insectos. También el érgano sensorial
y defensivo del extremo anterior de cier-
tos invertebrados.

Proctodeo Ectodermo vuelto hacia
adentro, que entra en contacto con el ex-
tremo posterior de la parte endodérmica
del tubo digestivo. Regién anal de todos
los animales se deriva del proctodeo.

Proglotide (Gr., proglottis, punta de la len-
gua, de pro, antes, + glotta, lengua). Cada
uno de los segmentos de un platelminto
(cestodos, v. g. tenia) que contiene un
juego de érganos reproductores, corres-
ponde a un anillo o porcién del estrébilo.

Prosoma (Gr., pro, antes, + soma, cuerpo).
Regién del cuerpo anterior o tagma de
un invertebrado equivalente a la cabeza
y térax fusionados de los artrépodos o
cefalotdrax, ejemplo, quelicerados.

Prosopilo (Gr, proso, hacia delante, +
pyle, puerta). Conexién entre los canales
inhalantes y los canales radiales de algu-
nas esponjas.

Prostomio (Gr, pro, antes, + stoma,
boca). En la mayoria de los anélidos y
algunos moluscos, parte de la cabeza
situada delante de la boca.

Protonefridio (Gr, protos, primero, +
nephros, rifién). Organo excretor u os-
morregulador primitivo, que consiste en
un tubulo en cuyo extremo se encuentra
un bulbo en llama o solenocito, es la uni-
dad de un sistema de bulbos en llama.
Se encuentran en platelmintos.

Protopodio, protopodito (Gr., protos, pri-
mero, + pous, podos, pie). Parte basal de
un apéndice de crustaceo que compren-
de coxa y base.

Protéstomos (Gr., protos, primero, + sto-
ma, boca). Grupo de filos en los que la
segmentacion es determinada, el celoma
(en las formas celomadas) aparece por
proliferacion de bandas mesodérmicas
(formacion por esquizocelia), el mesoder-
mo se desarrolla a partir de un blastéme-
ro determinado (designado como 4d), y
la boca aparece a partir del blastoporo o
cerca de él. Incluye a los anélidos, artroé-
podos, moluscos y otros filos menores.
Comparar con deuteréstomos.

Protozoo Eucariote unicelular heterétro-
fo, a menudo movil. Ejemplos: amiba,
euglena, paramecio.

Proximal (L., proximus, el mas cercano).
Situado cerca o hacia el punto de unién
o anclaje.
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Pulmon En caracoles terrestres es la mo-
dificacién del manto que se utiliza para
cumplir funciones respiratorias.

Pulmon en libro Superficie respiratoria de
las arafias y otros quelicerados.

Pupa (L., pupa, chica, mufieca). Estado
quiescente inactivo de los insectos ho-
lometabolos. Sigue al estado larvario y
precede al estado adulto.

Quelas (Gr,, chele, ufia, gancho). Primer
par de patas, en forma de pinza, especia-
lizado para agarrar y triturar de la mayo-
ria de los crustaceos decapodos.

Quelicero (Gr., chele, ufia, gancho, + ke-
ras, cuerno). Primer par de apéndices de
los miembros del subfilo Quelicerados.

Queratina (Gr., kera, cuerno, + ina, sufijo
para proteina). Escleroproteina presente
en tejidos epidérmicos, modificada en
estructuras duras como cuernos, cabe-
llos y ufias.

Queta (Gr,, chaite, cabellera). Cerdas cor-
tas que poseen algunos anélidos.

Quiste Estructura membranosa que re-
cubre un huevo o embrién en algunos
gusanos.

Quiste hidatidico (Gr.,, hydatis, vesicula
acuosa). Tipo de quiste producido por
individuos juveniles de ciertas tenias
(Echinococcus) en sus hospedadores
vertebrados.

Quitina (Fr,, chitine, del Gr, chiton, tuni-
ca). Sustancia esclerificada que forma
parte de la cuticula de los artrépodos y
se encuentra muy rara vez en otros in-
vertebrados, polisacarido nitrogenado
insoluble en agua, alcohol, acidos dilui-
dos y jugos digestivos de la mayoria de
los animales.

Rabdites (Gr.,, rhabdos, bastén). Estruc-
turas semejantes a bastones en las cé-
lulas de la epidermis o del parénquima
subyacente de ciertos turbelarios, son
expulsadas en secreciones mucosas.

Radula (L., radula, rascador). Organo
masticador a manera de dientes en hi-
lera cubiertos por un material cartilagi-
noso. Su funcién consiste en raspar las
algas que estan adheridas a las rocas e
incorporarlas a la cavidad bucal. Tiene
forma de lima.

Rapaz Animal que captura presas.

Receptaculo seminal Camara del apara-
to reproductor femenino destinada a la
recepcién y almacenamiento de esper-
matozoides.

Redia (de Redi, bidlogo italiano). Estado
larvario del ciclo de los trematodos, es
producido por un esporoquiste, y a su
vez da lugar a varias cercarias.

Regeneracion Restitucion de partes de
un organismo averiadas o perdidas.

Reproduccion asexual Reproduccion
células somaticas por mitosis.

Reproduccion sexual Reproduccion con
participacion de gametos.

Respiracion (L., respiratio, respiracion).
Intercambio gaseoso entre un orga-
nismo y su medio externo. En la célula,
liberacion de energia por oxidacion total
de la glucosa.

Ropalia (Gr,, rhopalon, garrote). Uno de
los 6rganos de los sentidos marginales
y claviformes de ciertas medusas, tenta-
culocistos.

Réstelo (L., rostellum, pico pequefio).
Estructura saliente en el escélex de los
platelmintos, a menudo con ganchos.
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Sagital (L., sagitta, flecha). Relativo al
plano medianero anteroposterior que
divide a un organismo de simetria bilate-
ral en dos mitades, derecha e izquierda.

Saprofago (Gr., sapros, podrido, + pha-
gos, de phagein, comer). Que se ali-
menta de materias en descomposicion,
saprobio, saprozoico.

Saprofito (Gr., sapros, podrido, + phyton,
planta). Vegetal que vive sobre materia
muerta o en descomposicion.

Seda (L., seta, aguja). Estructura quitino-
sa acicular del tequmento de anélidos,
artropodos y otros animales.

Sedentario Estacionario, quieto, inacti-
VO, que no se desplaza o traslada.

Sedimentivoro animal que obtiene su
alimento del sedimento.

Segmentacion Proceso de division nu-
cleary celular en el cigoto animal.

Segmentacion determinada Tipo de seg-
mentacion, generalmente espiral, en la
que el destino de los blastdmeros se de-
termina muy pronto en el desarrollo, seg-
mentacién en mosaico (v. g. platelmintos).

Segmentacion espiral Tipo segmenta-
cién en el que los planos de divisidon son
diagonales respecto al eje polar, de ma-
nera que se producen células distintas
al alternarse las divisiones en sentido
horario y antihorario, segmentacién de-
terminada.

Segmentacion holoblastica (Gr., holo,
completo, + blastos, germen). Division
total y aproximadamente igual de las
células en el embrién temprano. Se pre-
senta en mamiferos anfioxo y muchos
invertebrados acuaticos que poseen
huevos con mucho vitelo.

Segmentacion indeterminada Tipo de
desarrollo embrionario en el que el des-
tino de los blastémeros no se determina
tempranamente, como en equinoder-
mos y vertebrados.

Segmentacion en mosaico Tipo de seg-
mentacion caracterizada por la diferen-
ciacion independiente de cada parte del
embridn, segmentacién determinada.

Segmentacion radial Tipo de segmen-
tacién en la que los primeros planos de
divisién son simétricos respecto al eje
polar, con cada blastémero situado di-
rectamente sobre el blastdmero corres-
pondiente de la siguiente capa, segmen-
tacién indeterminada.

Septo (L., septum, tabique). Tabique en-
tre dos cavidades.

Sésil (L., sessilis, bajo, enano). Anclado
por su base, fijado a un sustrato, incapaz
de trasladarse.

Sicon (Gr., sykon, higo). Tipo de sistema
de canales en ciertas esponjas. A veces
llamado siconoide.

Sifon (Gr., siphon, tubo, sifén). Cordén de
tejido que recorre la concha del nautilo,
conectando todas las camaras con el cuer-
po del animal. También llamado sifunculo
o sifoncillo. En diversos animales, un con-
ducto que funcione como comunicacion
entre pares y que conduzca agua o liqui-
dos organicos disueltos, como el embudo
o sifén del manto de los cefalépodos.

Sifon en cefalépodos Canal para absor-
ber o expulsar agua en moluscos mari-
nos. En algunos puede tener forma de
embudo como en el calamar y el pulpo.

Sifonoglifo (Gr., siphon, tubo, sifén, +
glyphe, entalladura). Surco ciliado en el
estomodeo de las anémonas de mar.
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Siliceo (L., silex, pedernal). Que contiene
silice.

Simbiosis (Gr., syn, con, + bios, vida). Rela-
cién intima de dos especies distintas que
viven juntas. Los simbiontes se benefician
siempre, el hospedador puede ser benefi-
ciado, no afectado o perjudicado (mutua-
lismo, comensalismo y parasitismo).

Sistema hidraulico o acuifero Sistema
cerrado de conductos llenos de fluido,
propio de los equinodermos, mueve los
tentaculos y los pies ambulacrales, que
sirven para adherirse, manipular el ali-
mento, trasladarse y respirar.

Sincitio (Gr,, syn, con, + kytos, conducto
hueco). Masa de protoplasma que con-
tiene varios nucleos, sin estar dividida en
varias células.

Sistema (L., systema). Conjunto de prin-
cipios o cosas sobre una materia que
ordenadamente relacionados entre si
contribuyen a un fin determinado.

Selenocito (Gr, solen, pipa, + kytos,
conducto hueco). Tipo especial de bulbo
en llama en el que el bulbo presenta un
flagelo entre un penacho de cilios. Ver
bulbo en llama, protonefridio.

Suspensivoro alimentacién por filtracion.

Tagma (pl. tagmas) (Gr., tagma, disposi-
cién, orden). Parte compleja del cuerpo
de un artrépodo que resulta de la fusion
embrionaria de dos o mas segmentos,
por ejemplo, cabeza, térax, abdomen.

Tagmatizacion Organizacion del cuerpo
de los artrépodos en tagmas.

Taxon (Gr., taxis, disposicidn). Cualquier
grupo o entidad taxonémica.

Taxonomia (Gr., taxis, disposicion, + no-
mos, ley). Estudio de los principios de la

clasificacion cientifica, ordenaciény deno-
minacion sistematica de los organismos.

Tegumento (L., tegqumentum, cubierta).
Envuelta o cubierta externa.

Telson (Gr., telson, extremidad). Saliente
posterior del Ultimo segmento corporal
en muchos crustaceos.

Tentaculos Proyecciones extensibles
alrededor del extremo oral, que ayudan
a la captura del alimento propios de cni-
darios radiados.

Teoria sincitial ciliada Afirma que los me-
tazoos surgieron de ciliados unicelulares
primitivos, que en principio eran multi-
nucleados, pero mas tarde adquirieron
membranas celulares que rodearon al
nucleo, consiguiendo mediante esta com-
partimentacién la condicion multicelular.

Tergo (L., tergum, posterior). Parte dorsal
de un segmento de artrépodo.

Testa (L., testa, concha). Concha o cu-
bierta externa dura.

Tiflosol (Gr., typhlos, cerrado, + solen, ca-
nal, tubo). Saliente longitudinal interior
del intestino de ciertos invertebrados,
como la lombriz de tierra, relacionado
con la absorcién de alimento.

Torsion (L., torquere, torcer). Fenédmeno
de giro en el desarrollo de los gasterépo-
dos que altera 180 grados la posicion de
los 6érganos viscerales y paleales.

Triblastico (Gr., triploos, triple, + blastos,
germen). Relativo a los metazoos cuyo
embridn posee tres hojas embrionarias:
ectodermo, mesodermo y endodermo.

Triquinosis Enfermedad causada por el
nematodo Trichinella spiralis, la infeccion
se produce por la ingesta de las larvas
infecciosas que estan enquistadas en los
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musculos estriados de un huésped reser-
vorio (cerdo).

Trocofora (Gr., trochos, rueda, + pherein,
[levar). Larva ciliada marina de vida libre
caracteristica de muchos moluscos y po-
liquetos, cuerpo ovoide o piriforme con
una corona de cilios preoral y a veces
otra secundaria tras la boca.

Tubicola Que habita en un tubo.

Tubulos de Malpigio (de Marcelo Mal-
pighi, anatomista italiano, 1628-1694).
Tudbulos ciegos del intestino de casi to-
dos los insectos y algunos miridapodos y
aracnidos, que funcionan primariamente
como érganos de excrecion.

Turbelario (L., turbellae, tumulto). Indivi-
duo del filo Platelmintos, clase Turbelarios.

Uncinariasis Enfermedad humana causa-
da por el nematodo Ancylostoma duode-
nale, los gusanos adultos miden aproxi-
madamente 1 cm de largo y residen en el
intestino delgado. Las larvas filariformes
no se alimentan y tienen una expectativa
de vida de hasta dos semanas. La forma
habitual de infeccién humana ocurre por
la penetracién de estas larvas en la piel
sensible entre los dedos de los pies de
los individuos descalzos, pero puede pe-
netrar en cualquier superficie cutanea.

Uniones gap Representan la conexion
entre dos membranas de células conti-
guas, reduciendo el espacio intersticial
hasta 12 veces el habitual.

Valva (L., valva, hoja de una puerta do-
ble). Una de las dos partes de la concha
de un molusco bivalvo tipico o de un
braquidpodo.

Vector (L., vector, transportador, de ve-
nere, vectum, transportar). Cualquier
agente que transporte o transmita mi-
croorganismos patégenos de un hospe-
dador a otro.

Vector Se considera en parasitologia que
el vector es un artréopodo u otro animal
invertebrado que transmite el parasito al
huésped, bien sea por inoculacién al pi-
car, por depositar el material infectante
en la piel o mucosas o por contaminar
alimentos u otros objetos. Los vectores
pueden ser sélo portadores mecanicos
de los parasitos como en el caso de
moscas o cucarachas, o pueden ser ver-
daderos portadores biolégicos cuando
los parasitos se multiplican en ellos o las
larvas se transforman para ser infectan-
tes. El mosquito Anopheles es el vector
del plasmodio y el mosquito Aedes es el
vector de la filaria Wuchereria bancrofti.

Veliger, ra (L., velum, velo). Forma lar-
varia de ciertos moluscos, se desarrolla
a partir de la trocéfora y ya posee rudi-
mentos del pie, manto y concha.

Velo (L., velum, velo). Membrana de la
superficie de la subumbrela en las me-
dusas de los hidrozoos. También érgano
ciliado nadador de la larva veliger.

Laminas que rodean la boca de ciertos mo-
luscos, su funcion es captar el alimento.

Vellosidades (L., villus, penacho de
pelo). Pequefos salientes vascularizados
y dactiliformes de la pared del intestino
delgado. También una de las protube-
rancias vascularizadas de la porcion em-
brionaria de la placenta.
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Vesicula seminal Parte del aparato re-
productor masculino, que sirve para
almacenar espermatozoides.

Viviparismo (L., vivus, vivo, + parere, pa-
rir). Tipo de reproduccidon en la que los
huevos se desarrollan en el interior del
cuerpo de la hembra, con aporte nutriti-
vo de ésta.

Yema Forma rudimentaria, primordio,
esbozo de 6rgano o individuo.

Zooide (Gr., zoon, animal). Individuo que
forma parte de una colonia de animales,
como en los cnidarios coloniales.

Zooclorelas (Gr.,, zoon, animal, + clore-
lla). Algas verdes que viven en relacién
simbidtica con ciertos animales, parti-
cularmente con las esponjas y cnidarios
dulceacuicolas.

Zooxantelas Algas doradas, por lo ge-
neral dinoflagelados, simbiontes de
diversos animales marinos, en especial
cnidarios.
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