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El mundo de los animales invertebrados se caracteriza por su gran
profusion de formas y por su elevada riqueza instintiva.

La ausencia de esqueleto, o la presencia de formaciones
esqueléticas externas, ha limitado el tamafio que alcanzan estos
organismos, manteniéndolos dentro de dimensiones relativamente
pequenas. Es en los vertebrados donde el mundo animal alcanza
sus formas mas voluminosas, pero, en cuanto a los invertebrados,
es precisamente su pequeno tamano y la brevedad de su ciclo
biologico lo que les ha permitido realizar su extraordinaria
diferenciacion morfolégica y colonizar todos los ambientes.

Dentro del grupo de los invertebrados, son los Insectos los mads
abundantes desde el punto de vista especifico, al extremo de que,
de cada diez especies animales, nueve son de insectos. Su alto
nivel instintivo es causa de que su psiquismo, principalmente en
los insectos Ilamados sociales, alcance una complejidad
extraordinaria.

La gran variedad de formas de los invertebrados hace dificultoso
dar, incluso en grado sucinto, una idea precisa y proporcionada de
todos sus grupos. En este ATLAS se exponen las estructuras
anatomicas bdsicas y algunos aspectos del comportamiento, de
modo que en conjunto faciliten una vision general del inmenso
campo de la Zoologia relativa a los invertebrados.

Este campo esta todavia poco explorado, a pesar de lo mucho que
han adelantado las Ciencias Biolégicas, y en él todavia se ha de
trabajar larga e intensamente para poder abarcar y comprender en
su inmensa variedad este mundo zoolégico que nos rodea.

EL AUTOR




" Protozoos

GENERALIDADES

La Zoologia es una ciencia que tiene por ob-
jeto el estudio de los animales en su totali-
clad. Se apoya en su cometido en la Anato-
mia, en la Morfologia, en la Fisiologia, en la
Etologia y en la Sistemdtica.

La Anatomia estudia la estructura de los ani-
males, mientras que la Morfologia interpreta
el valor de estas estructuras y la Fisiologia su
funcionamiento. La Etologia analiza el com-
portamiento de las estructuras integradas en
un organismo, unidad viviente. La Sisteméti-
ca ordena y clasifica los animales en grupos,
seglin sean sus afinidades estructurales y eto-
légicas.

La Zoologia se vale también de otras Cien-
cias, como la Embriologia, que le ensefia el
desarrollo del nuevo individuo; la Genética,
que le ayuda a comprender los fenémenos de
herencia y variabilidad, y finalmente, la Pale-
ontologia, la cual explica cémo han sido los
antepasados ya fosilizados del mundo ani-
mal. Todo este conjunto de ramas de la Bio-
logia ayuda a comprender al animal como
individuo y formando parte de un conjunto.
La especie es la unidad béasica en la diferen-
ciacién morfolégica. Esta formada por un
conjunto de individuos con idénticos carac-
teres y procedentes de antepasados comunes.
Varias especies que presentan ciertos caracteres
comunes se agrupan en una unidad superior o
Género. Por agrupaciones sucesivas, se obtie-
nen las otras categorfas sisteméticas, como la
Familia, el Orden, la Clase y el Tipo o Filum.
Fue Linné, con la 10.2 edicién de su Systema
naturae (1758), quien simplific6 extraordina-
riamente la denominacién de la especie por
medio de su nomenclatura binomial.

A partir de él, cada especie se designa por
dos nombres latinos, uno genérico y otro es-
pecifico, seguido, este Gltimo, del nombre
del autor que describe la especie. Asf, el go-
rrién se designa por Passer domesticus LINNA-
EUS (el nombre del autor se abrevia; asf, LINN.
o LY

PROTOZOOS Y METAZOOS

En la observacién del mundo animal se ve
una gradacion constante, que va desde los
organismos formados por una sola célula, Ila-
mados Protozoos, a aquellos cuyo cuerpo es-
td formado por la unién de muchas células
de actividad coordinada, y que llamamos
Metazoos.

El estado unicelular de los Protozoos deter-
mina la presencia en ellos de estructuras es-
peciales, las cuales permiten que una misma
célula realice las diversas funciones de la vi-

da, como son la nutricién, la relacién y la re-
produccién (figs. 1, 2 y 3).

La aparicion en los Metazoos de células con
funcién y morfologia determinadas, es decir
la aparicién de castas celulares, permite ai
organismo realizar sus funciones vitales con
mayor eficiencia. No ha de realizar cada cé-
lula todas las funciones, como es el caso de
los Protozoos, sino que estas funciones son
Unicamente ejecutadas por grupos de célu-
las, y, gracias a esta divisién del trabajo fi-
sioldgico, el organismo puede aumentar de
tamafio, adaptarse a las condiciones ambien-
tales e imponerse incluso al ambiente.

Los Metazoos se originan tipicamente a partir
también del estado unicelular, pues el huevo
no es mds que una célula. Esta célula, llama-
da zigoto, origina un ser pluricelular por su-
cesivas divisiones (fig. 4). El zigoto origina
una mdrula, de forma esférica, que queda
hueca y constituye una bldstula. Esta, por
una invaginacion, forma un saco de doble
pared, llamado gdstrula. La capa interna de
este saco es el endodermo y la externa es el
ectodermo.

Este estado de diferenciacion caracteriza fun-
damentalmente a las Esponjas y a los Celen-
téreos.

Los otros Metazoos siguen su desarrollo, apa-
reciendo una tercera hoja embrionaria, lla-
mada mesodermo vy situada entre el ecto- y el
endodermo. En el seno del mesodermo apa-
rece por lo general también una cavidad Ila-
mada celoma, de donde el nombre de Celo-
mados con que se designa a estos organis-
mos.

PROTOZOOS

Los Protozoos son animales microscopicos
unicelulares que viven en las aguas marinas y
las terrestres, en tierra y en el interior de
otros organismos, a los que pueden causar
enfermedades. ‘
Tienen estructura celular tipica, distinguién-
dose un ntcleo diferenciado en cromosomas,
y un nucléolo llamado endosoma (figs. 6 ¥
7). Fuera del ndcleo hay un citocentro, y €l
aparato de Golgi se presenta bajo la forma de
dictiosomas. Todos estos elementos tienen la
estructura fundamental de la célula de los
Metazoos (1).

Puesto que son células de vida libre, han de
tomar y digerir el alimento del exterior, for-
mando vacuolas digestivas.

(1) Véase el ATLAs DE BioLOGIA, de la misma
Coleccion.
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Fig. 5.- Estructura flagelar, con tres

cortes transversales.

Fig. 4.- Desarrollo de los Metazoos

Blefaroplasta

Fig. 6.- Morfologfa de un flagelado.

Ectodermo
Metazoo dibldstico

Mesodermo

Metazoo triblastico

Cinetontcleo

Axostilo

Fig. 7.- Cuatro cromosomas
de un flagelado.




- Protozoos

También forman vacuolas pulsatiles, que vier-
ten al exterior las sustancias de desecho (Iam.
A/, figs, 1y 2).

Para su desplazamiento se sirven de seuddpo-
dos, que son 6rganos transitorios, o bien tie-
nen 6rganos permanentes, como son los fla-
gelos y los cilios (Iam. A/1, fig. 6). Los Flagela-
dos o Mastig6foros son tipicos representantes
de los Protozoos. En ellos el flagelo es el érga-
no locomotor, relacionado con estructuras
complejas, como el blefaroplasto o corptiscu-
lo basal, situado en su base. Visto al micros-
copio electrénico, también puede aparecer
relacionado con un corpisculo parabasal,
que no es otra cosa que un dictiosoma modi-
ficado, pudiendo haber a veces en sus proxi-
midades un cinetontcleo alargado, con la es-
tructura de una mitocondria. El rizoplasto es
un filamento que une el corpuisculo basal con
el centrosoma. A veces el centrosoma diferen-
cia un axostilo, que ocupa toda la longitud
celular (Ilamina A/1, fig. 6).

Etologia. — Reaccionan al contacto de obje-
tos s6lidos, por medio de desplazamientos ac-
tivos. La temperatura condiciona la locomo-
cién, asi como la velocidad de captura de ali-
mentos.

Clasificacion. — Se distinguen, dentro del ti-
po Protozoos, las Clases sistematicas siguien-
tes: Flagelados, Rizépodos, Radiolarios, Acan-
tarios, Heliozoos, Esporozoos, Cnidosporidios
y Ciliéforos.

Flagelados o Mastigéforos

Son Protozoos en los que predomina la forma
con posesion de flagelos, aunque también
pueden presentar propiedades ameboideas.
Pueden efectuar su nutricién utilizando direc-
tamente la materia mineral, gracias a la pose-
sién de pigmentos que realizan la fotosintesis
y contenidos en cromatéforos (nutricién holo-
fitica), o bien tomando directamente materia
organica (nutricién holozoica). Estos modos
de nutricién fundamentan la divisién de los
Mastigéforos en dos Subclases: Fitomastigi-
nos, con nutricién holofitica; Zoomastiginos,
de nutricion holozoica.

Aunque la mayoria de los Fitomastiginos po-
seen cromatéforos, sin embargo hay especies
que carecen de éstos pero estan intimamente
relacionadas con formas que los poseen. A
ellos pertenece Chrysamoeba radians (fig. 1),
que vive en las aguas dulces y es de color
amarillento. Carece de boca y puede llegar a
tomar alimento organico, aunque también re-
aliza la fotosintesis por medio de sus dos cro-
matéforos amarillos. Distephanus (fig. 2) tiene

esqueleto siliceo y es plancténico,
que Syracosphaera (fig. 3) lo tiene calcareo
viviendo también en el mar. Otra forma mari-
na es Cryptomonas ovata (fig. 4), de color ver-
de, con dos cromatéforos. Posee almidén co-
mo sustancia de reserva y tiene boca o citos-
toma. De este grupo son las Zooxantelas, que
forman simbiosis con otros organismos, como
los Radiolarios y corales.

Una forma frecuente es Fuglena viridis (fig. 5),
que toma alimentos orgdnicos como fuente de
nitrégeno, mientras que el carbono lo toma
bajo la forma mineral: se encuentra en las in-
fusiones de hojas, asi como Peranema tri-
chophorum (fig. 6), que carece de cromatéfo-
ros. Copromonas subtilis (fig. 7) vive en los
excrementos de la rana y carece de cromaté-
foros.

El grupo de los Dinoflagelados, muy abun-
dantes en el plancton marino, presenta formas
de gran interés. Tienen dos flagelos conteni-
dos en dos surcos y su esqueleto esta tipica-
mente formado por placas de celulosa. Entre
ellos se hallan: Ceratium (fig. 8), Dinophysis
(fig. 9), Noctiluca (fig. 10); éste da fosfores-
cencia a las aguas marinas. Es notable tam-
bién el grupo de los Volvocinos, con Volvox
(fig. 11), que vive en las aguas dulces, donde
forma colonias flotantes.

Los Zoomastiginos se caracterizan por no po-
seer almidén como sustancia de reserva. A
ellos pertenece Mastigamoeba (fig. 12), con
un flagelo y numerosos seudépodos; vive en
las aguas dulces. Monas (fig. 13) y Bodo (fig.
14) tienen dos flagelos y viven en las infusio-
nes. Herpetomonas (fig. 15) y Crithidia (fig.
16) son pardsitos de insectos; Trypanosoma
gambiense (figura 17), transmitido por la mos-
ca tsetsé, produce en el hombre la enferme-
dad del sueno, y vive en el liquido cefalorra-
quideo. Trichomonas (fig. 18) tiene membrana
ondulante y varios flagelos, habiendo espe-
cies pardsitas de la boca y del intestino huma-
nos. Trichonympha (fig. 19) tiene numerosos
flagelos y vive en simbiosis con los termes, di-
giriendo la celulosa, funcién de la que los ter-
mes son incapaces.

Es también de gran interés Opalina ranarum
(fig. 20), con el cuerpo cubierto de flagelos y
numerosos ntcleos. Vive en el intestino de la
rana y en primavera se divide varias veces,
produciéndose asi individuos con pocos nu-
cleos, que se enquistan y salen de la rana con
los excrementos. Los renacuajos los tragan, Y
en su interior se abren los quistes. .

El microscopio electrénico ha permitido
conocer la estructura del flagelo, igual a la
estructura de los cilios. (Véase lam. A/1,
fig. 5).
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Flagelados

Fig. 1.- Chrysamoeba radians.

Fig. 9.- Dinophysis.

Fig. 10.- Noctiluca.

Fig. 6.- Peranema
trichophorum.

Fig. 15.- Herpe-
tomonas.

Fig. 12.- Mastigamoeba.

Fig. 16.- Crithidia.
Fig. 18.- Trichomonas.

Fig. 14.- Bodo Fig. 17.- Trypanosoma gambiense.

Quiste

Fig. 19.- Trichonympha. Fig. 20.- Ciclo de Opalina ranarum.
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Rizopodos, radiolarios,
acantarios, heliozoos

- Protozoos

Rizépodos o Sarcodinos Nummulites desaparecieron en el o
(fig. 13).
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Abarcan los Protozoos que carecen de fla-

gelos y cuya fase principal de desarrollo Radiolarios iy

transcurre bajo la forma ameboide, emitien- Son formas plancténicas marinas que care- E i

do seudépodos. Es frecuente la diferencia- cen de caparazén, pero que poseen una

cién de su protoplasma en dos capas: una capsula central esquelética quitinoide y ge- P‘ i

externa o ectoplasma y otra interna o endo- neralmente un esqueleto de espiculas silice- = i

plasma. Comprenden tres Ordenes sistema- as. Emiten seuddpodos finos y radiantes. | : -

ticos principales: el de los Ameboideos, el ectoplasma estd muy vacuolizado. Se repro- F i i3 s Aelh
de las Tecamebas y el de los Foraminiferos. ducen por biparticion, y la reproduccién se- e !
Los Ameboideos son Rizépodos que emiten  xual, aunque existente, es mal conocida. — ]
seudopodos amplios, Ilamados lobépodos y Son Radiolarios frecuentes: Lithocircus (fig. E - e 4 Ui
que no se fusionan entre si. Entre ellos estd 14), cuyo esqueleto siliceo tiene forma de Fig. 1.- Amoeba

Amoeba proteus (fig. 1), que hace vida libre  anillo. Posee Zooxantelas extracapsulares. ‘ ot

en las aguas dulces y entre la hojarasca. Actinomma (fig. 15) tiene el esqueleto for- E

Las Tecamebas son Rizépodos libres cuyo mado por varias esferas concéntricas, mien-

cuerpo estéd alojado en un caparazén rigido. tras que Collozoum (fig. 16) es un radiolario E =

Los seuddépodos tienen forma variada y son  colonial, estando las capsulas unidas por el &7

frecuentes en las aguas dulces, entre los ' protoplasma extracapsular. :

musgos y en la tierra himeda. Son represen- : E?

tantes del grupo: Quadrula, Arcella y Difflu- Acantarios

gia (figs. 2, 3y 4). ~ Tienen un esqueleto formado por 10 a 20 es- P

Los Foraminiferos son Rizépodos que emi- piculas radiales, formadas por sulfato de es- ‘IXQ

ten seudépodos muy finos, [lamados fil6po-
dos y que pueden fusionarse en forma de
red. Estdn provistos de caparazén, que pue-
de estar formado por una o varias camaras,
y tipicamente tienen en su superficie nume-
rosas perforaciones, de donde el nombre
del grupo.

La reproduccién en las formas mds sencillas
es por biparticién, como en Lieberkiihnia
(fig. 5), habiendo en los mds superiores re-
produccién sexual. Se ha visto que hay al-
ternancia de generaciones, origindndose de
las formas que se reproducen sexualmente,
Ilamadas macrosféricas, formas que después
se reproducen asexualmente por division
miltiple y son llamadas microsféricas, co-
mo sucede en Elphidium (figura 8). Los
nombres de macro- y microsféricas aluden
al tamano de la primera cdmara del capara-
zon.

Allogromia (fig. 7) tiene su caparazén for-
mado por una sola cdmara, recubierto por
el protoplasma. El caparazén es quitinoide y
s6lo tiene una abertura. Vive en el mar y en
aguas dulces. Nodosaria (fig. 6) es marino y
tiene el caparazoén calizo, provisto de nu-
merosas perforaciones o fordmenes en sus
paredes, que comunican el protoplasma
con el exterior. También posee numerosas
cdmaras que se han ido afadiendo a la pri-
mera; es ya un representante tipico de los

troncio y siempre unidas al centro del cuer-
po celular. Son marinos y plancténicos.

El ectoplasma contiene Zooxantelas en sim-
biosis y también una formacién membranosa
muy particular conocida con el nombre de
cdpsula central, delgada y eldstica, perforada
por orificios para el paso de las espiculas.
Los Acantarios poseen también axopodios
con un eje coloreable, que atraviesan la
cdpsula central.

La reproduccién es sexual, formdndose va-
rios nucleos que se transforman en gametos
biflagelados. La transformacion del zigoto
se realiza a grandes profundidades, del or-
den de 300 a 400 metros.

Como ejemplo de acantario estd Acantho-
metra (fig. 12), con numerosos nicleos y
Zooxantelas intracapsulares. Son notables
los mionemas, consistentes en fibrillas con-
tractiles externas, insertas en las espiculas y
cuyas contracciones hacen aumentar el vo-
lumen del cuerpo, disminuyendo la densi-
dad y rigiendo, por lo tanto, la flotacion.

Heliozoos

Son Protozoos generalmente flotantes y po-
bladores de las aguas dulces. Carecen de
capsula central y a veces tienen esqueleto
siliceo. Los seudépodos son radiantes, del
tipo filopodio. Los Heliozoos tienen gene-
ralmente una capa externa protoplasmétlca
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Fig. 12.- Acanthometra.

7i

\

Fig. 13.- Nummulites.

Foraminiferos. muy vacuolizada. Actinophrys (fig. 17) care= -
Forma muy frecuente en el plancton marino ce de esqueleto; tiene un ntcleo central Sn !\ i : -
es Globigerina (fig. 11), siendo también de el cual terminan los filamentos centrales de Fig, 14.- Lighosireus. Fig. 17.- Actinophrys.

interés Rotalia y Miliola (figs. 9 y 10). Los los axopodios.
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- Protozoos

Esporozoos

Son todos parasitos y carecen de 6rganos lo-
comotores. Su ciclo empieza por una configu-
racion vermiforme uninucleada, llamada es-
porozoito, que se divide en numerosos esqui-
ZOZzOoIlos.

La mayoria se reproducen asexualmente por
division mdltiple o esquizogonia. También tie-
nen reproduccion sexual (gamogonia), produ-
ciendo macro- y microgametos, cuya fusion
origina un zigoto. Viven pardsitos en otros
Protozoos, invertebrados y vertebrados, den-
tro de las células o en los liquidos organicos.
Plasmodium falciparum (fig. 1) produce en el
hombre la fiebre terciana maligna, inoculado
por el mosquito Anopheles.

Cnidosporidios

Son pardsitos que, al iniciar su ciclo, tienen
forma ameboide, Ilamada esporoplasma, y al
final del ciclo estdn representados por una es-
pora de pared pluricelular. Son formas com-
plejas sincitiales. Myxobolus (fig. 2) vive para-
sito en los musculos de peces de agua dulce,
como el barbo.

Ciliéforos

Son Protozoos que habitan las aguas dulces,
las salobres y también las marinas. Se caracte-
rizan por la posesion de cilios vibratiles, al
menos durante parte de su vida. Tienen un
aparato nuclear constituido por un ntcleo
grande llamado macrondcleo y otro pequefo,
el micronidcleo. Comprenden los Protozoos
de organizacién mds elevada. La multiplica-
cion se realiza por division binaria transversal
y, en algunos casos, por gemacion. La sexuali-
dad se presenta con un proceso peculiar lla-
mado conjugacion

Se dividen en dos Subclases sistematicas, los
Ciliados y los Suctores.

Los Ciliados son Ciliéforos caracterizados por
la posesion constante de cilios. Toman los ali-
mentos a través del cuerpo o, mas frecuente-
mente, a través de una boca o citostoma, que
puede ser terminal en las formas primitivas,
pero que generalmente es lateral; la boca de-
termina la cara ventral. A veces, como sucede
en Paramaecium, la boca esta hundida y hay
un vestibulo, llamado peristoma, que comuni-
ca con ella, revestido de cilios.

De la boca parte un tubo, la citofaringe. Tam-
bién hay una abertura o ano para la salida de
los excrementos. Algunos depredadores estan
provistos de organos destinados a la captura
de sus presas, llamados tricocistos, y que son
unos bastoncitos fusiformes, colocados per-
pendicularmente a la cuticula y dispuestos de

modo regular con re_lacién a los cilios, como
sucede en Paramaecium y Didinium (fig. 4)
La reproduccion se realiza estirdndose g
c_ronﬁcleg y cortandose en dos; también s
tira consuderab!emgnte el microndcleo,
sufre una duplicacién en el nimero de
cromosomas, separandose en dos mitades.
En la conjugacion, desaparece el macronuy-
cleoy hay intercambio de materia nuclear del
microntcleo, entre los dos individuos conju-
gantes.

Las poblaciones jévenes de Ciliados s6lo se
reproducen asexualmente realizdndose la
conjugacion en los individuos maduros, de tal
quo que si estos no pueden conjugarse, en-
vejecen y mueren.

Cuando las condiciones del medio ambiente
son desfavorables, se enquistan, y resisten asf
largo tiempo.

Los Ciliados mas sencillos tienen los cilios se-
parados y uniformemente repartidos por toda
la superficie del cuerpo y forman el Orden de
los Holotricos. A ellos pertenecen Paramae-
cium y Didinium, presentes en las aguas dul-
ces. Prorodon tiene la boca terminal y es dul-
ceacuicola. Colpoda (fig. 5) tiene forma arri-
Aonada y vive en las infusiones de hojas y en
el mar.

En el Orden de los Espirotricos, la disposi-
cion de los cilios no es uniforme, sino que se
agrupan formando organulos peculiares |la-
mados cirros y membranelas, llevando alre-
dedor de la boca una espiral formada por dos
zonas ciliadas que forman una franja adoral.
Balantidium (fig. 6) y Nyctotherus (fig. 7) vi-
ven en el intestino de la rana y del hombre.
Stentor (fig. 8), de forma conica y macronu-
cleo arrosariado con varios micronucleos, vi-
ve en las aguas dulces, como Stylonychia (fig.
3) y Euplotes

El Orden de los Peritricos comprende a los Ci-
liados en su mayoria fijos por un pedinculo,
con una cintura de cilios en la otra extremi-
dad y el resto del cuerpo sin cilios. Vorticella
(fig. 9) tiene forma de copa y su pedinculo es
contrctil, viviendo en las aguas dulces y ma-
rinas; Carchesium (fig. 10) es parecido al an-
terior, pero forma colonias y su pedtnculo no
es contractil.

La otra Subclase de Cili6foros, la de los Sucto-
res, llamados también Acinetos o Tenta(::ulffe—
ros, estd caracterizada por perder los cilios en
su estado adulto, quedando fijos en un sopor-
te. Tienen tenticulos huecos (fig. 11), que son
tubos chupadores terminados por una ventosa
y por los cuales aspiran el jugo de sus victi-
mas.

La reproduccién de los Acinetos (figura 12) s€
realiza por gemacion.
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Fig. 10.- Carchesium.

Fig. 9.- Vorticella.

Fig. 12.- Reproduccion asexuada
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Fig. 11.- Ophryodendron.




SN Espongiarios

GENERALIDADES

Son los Metazoos de organizacién mas sen-
cilla. Viven fijos y son principalmente mari-
nos, habiendo unos pocos dulceacuicolas.
Su cuerpo esta constituido por un saco, de
paredes generalmente provistas de esqueleto
y perforadas, de aqui el nombre de Poriferos
con que también se les designa. El agua en-
tra por los poros de la pared, llega a la gran
cavidad interior, llamada atrio, y sale por un
ancho orificio, el dsculo; dejan el alimento y
el oxigeno a su paso. Esta propiedad de atra-
vesar el cuerpo la corriente alimenticia se
presenta como exclusiva de este grupo.

El ectodermo (fig. 6) esta formado por una
capa de células aplanadas, [lamadas pinaco-
citos. El endodermo estd formado por células
flageladas, con un collar, llamados coanoci-
tos; entre ambas capas de células hay una
capa mesenquimatosa, con elementos celu-
lares, como los escleroblastos, encargados
de formar las espiculas, y células amiboideas
0 amebocitos, que transportan las sustancias
alimenticias y los productos de excrecién.
También hay células de tipo nervioso y mus-
cular.

En el tipo de esponja mas sencillo, el de As-
con (fig. 1), la cavidad atrial esta toda reves-
tida por los coanocitos; en el de Sycon
(fig. 2) la cavidad atrial se pliega formando
diverticulos, mientras que en el tipo Leucon
(fig. 3) los diverticulos se multiplican y to-
man la forma de vesiculas |lamadas «cestas
vibrdtiles», que desembocan en el atrio por
medio de conductos.

Esqueleto.— Los Espongiarios se caracteri-
zan por la posesion de un esqueleto formado
por espiculas calcédreas o, mds frecuente-
mente, siliceas (fig. 5). A veces tienen fibras
corneas, formadas principalmente (fig. 7) por
una sustancia llamada espongina.

Entre las espiculas calcéreas (fig. 8) estan: las
diactinas, alargadas y puntiagudas; las triac-
tinas, formadas por tres ejes, v las tetractinas,
por cuatro. Estas espiculas estan formadas
por células de origen ectodérmico, los escle-
roblastos, que han emigrado hacia el interior
del cuerpo.

Para formar una diactina, el escleroblasto di-
vide su nicleo y su citoplasma se alarga,
apareciendo entre los dos ntcleos el eshozo
de la espicula.

Las esponjas siliceas tienen mayor variacion
en sus espiculas; entre ellas estan las mona-
xonas, de un solo eje; las tetraxonas, de cua-
tro ejes, formando dngulos de 90°, y las po-

liaxonas, con varios ejes,
de un centro comun.

Hay dos series de espiculas: las megascleras
de gran tamano (monaxonas, tetraxonas, po:
liaxonas, esferas y desmos), y las microscle-
ras, muy pequenas (asteres, espiras y drag-
mas). Un tipo de espiculas bien definido son
las hexactinas, con tres ejes, caracteristicas
de las esponjas hexactinélidas.

los cuales irradian

Reproduccién.—La reproduccién sexual es
frecuente. La misma esponja puede producir
ovulos y espermatozoides a partir de unos
amebocitos hialinos, llamados gonocitos,
que se encuentran en el mesénquima. En
ningin momento se diferencia una génada,
manteniéndose este cardcter general de las
esponjas de no diferenciar 6rganos, y reali-
zandose todas las funciones al nivel celular.
El 6vulo se pone bajo los coanocitos y atrae
a los espermatozoides, que, transportados
por el agua, penetran a través de los coano-
citos. Una vez realizada la fecundacién, el
huevo sufre una segmentacion total e igual,
permaneciendo dentro del cuerpo de la es-
ponja madre en el caso de Sycon.

La reproduccién asexual se produce, bien
por gemacion, como sucede en Leucosele-
nia, que produce expansiones alargadas, al
par que en la zona de ruptura aparece el 6s-
culo, bien por la produccién de gémulas, co-
mo sucede en las esponjas de agua dulce. La
gémula representa una forma de resistencia
de la esponja; la germinacién se realiza pa-
sado el invierno, originando una nueva es-
ponja.

Desarrollo embrionario.— La segmentacion
del huevo lleva a la formacién de una bldstu-
la aplanada y oval, y en el caso de la espon-
ja Sycon raphanus, se ven en ella ocho célu-
las grandes superiores, que originaran el ec-
todermo, estando la parte inferior de la blas-
tula formada por células pequefas y nume-
rosas, que originaran el endodermo. Estas l-
timas células adquieren flagelos, dirigidos
hacia el interior de la cavidad blastular, au-
mentando en ndmero, pero permaneplendo
en una sola linea convexa; al mismo tiempo,
las células ectodérmicas se van disponiendo
en dos capas, haciendo la capa externa la
funcién de membrana placentaria que en-
vuelve al embrién. Este tiene la forma de una
ldmina cuyas células se excurvan y los flage-
los se hacen externos. Esta inversion de las
superficies de la blastula es exclusiva de este
grupo y no se conoce en ningtin otro meta-
Z0o0.
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-Espongiarios

Una vez realizada la inversion de las superfi-
cies, la blastula se hace esférica, con gruesas
células ectodérmicas, y queda en libertad,
nadando, pues, libremente: se la conoce en-
tonces como larva anfiblastula.

Al cabo de cierto tiempo, esta larva se dirige
al fondo y se fija. Entonces la capa flagelada
se invagina y origina una gastrula tipica, ad-
herida al suelo por la boca; esta tltima se
cierra y las células flageladas pierden sus fla-
gelos, al mismo tiempo que se dividen repe-
tidas veces. El resultado es la formaciéon de
una larva llamada parenquimula, sin cavidad
alguna y constituida por una envuelta de cé-
lulas ectodérmicas aplanadas y por una ma-
sa inferior de células endodérmicas, con es-
piculas entre ellas. Esta larva se yergue y se
transforma en Olynthus, perforandose sus
paredes por los poros inhalantes y recubrién-
dose su cavidad gastrica de células flagela-
das: a partir de la forma Olynthus se forma el
joven Sycon, por modificaciones en el ecto-
y endodermo (lam. B/1, fig. 9).

Sistematica.— El tipo Espongiarios se clasifi-
ca en tres Clases sistematicas: Calcareas, De-
mosponjas y Hexactinélidas.

Las Calcdreas o Calcisponjas se caracterizan
por la posesion de espiculas formadas de
carbonato de calcio. Sycon raphanus es una
pequena esponja blanquecina (fig. 1), que
suele verse sobre soportes varios.

Las Demosponjas constituyen la Clase mas
importante y se caracterizan (figs. 3, 4, 5y 6)
por la posesion de un esqueleto formado por
espiculas siliceas y fibras cérneas, aunque
también pueden carecer de esqueleto.

Sus espiculas pueden ser de tipo tetraxonas,
y pertenecen a este grupo esponjas tan fre-
cuentes y vistosas como Tethya (fig. 2), lla-
mada vulgarmente «naranja de mar», por su
forma y colorido. Suberites (fig. 7) es otra es-
ponja frecuente, vulgarmente llamada «pan
de gaviotas», y que alberga a un cangrejo er-
mitano.

A este grupo pertenecen también las espon-
jas de agua dulce Ephydatia y Spongilla.
Dentro de las Demosponjas las hay que ca-
recen de megascleras, teniendo sélo esque-
leto corneo, con microscleras o sin ellas; en-
tre éstas estan la esponja de tocador, Euspon-
gia officinalis, carente de espiculas, y la es-
ponja caballar, Hippospongia communis
(figs. 8 y 9), que tiene granitos de arena, por
lo cual es mas basta.

Es notable la esponja Hircinia, por cuanto
puede alcanzar grandes dimensiones y pesar
hasta 45 kg. Notable por su forma de copa

es Calyx nicaensis (fig. 10), y se encuentra
en el Mediterraneo a escasa profundidad, re-
saltando sobre las rocas. :
Las Hexactinélidas tienen espiculas triaxonas
y son las esponjas mas primitivas, segura-
mente del Precdmbrico. Entre ellas ests |4
«regadera de Filipinas», Euplectella (fig. 11)
cuyo esqueleto forma un fino encaje de silj-
ce. Tiene forma cilindrica, y algunas espe-
cies alcanzan 60 cm de altura. La esponja
esta fija en el suelo por espiculas muy largas.
Un corte transversal de la pared de su cuer-
po muestra que las Hexactinélidas estian for-
madas de dos clases de tejido: un tejido tra-
becular con espiculas, que es el ectosoma, y
el conjunto de coanocitos, que forman el co-
anosoma. Este esta constituido por tubos ra-
diales cortos, en forma de dedo.

El extremo libre del cuerpo estd cerrado por
una placa ligeramente abombada y perfora-
da, interpretandose cada agujero de la placa
como correspondiendo a un 6sculo.

Etologia.— Las esponjas estdn fijas en el sus-
trato, por lo cual no se desplazan. El contac-
to de cuerpos duros provoca una contrac-
cion del cuerpo En algunas, el 6sculo puede
cerrarse lentamente. Algunas, como Cliona,
viven sobre la concha de moluscos, perfo-
randolas.

Posicion sistematica.— Se ha discutido lar-
gamente sobre la legitimidad de considerar a
los Espongiarios como Metazoos, estimando-
los algunos como un Subreino aparte. Sin
embargo, el estudio del desarrollo de este
grupo muestra que se hace segin la forma
caracteristica de los Metazoos, aunque bien
es verdad que la inversion celular realizada
en la blastula no tiene parangén en los res-
tantes embriones. )
Del mismo modo sucede con la gametoge-
nesis, que se realiza segin el modo de los
Metazoos. Sobre todo es extraordinaria la ri-
queza de tipos celulares de que hacen gala
los Espongiarios, por todo lo cual se les pue-
de considerar como verdaderos organismos,
en los que hay ya una diferenciacion, sl nO
al nivel de 6rgano, si al nivel de los conjun-
tos celulares, que por otra parte se muestran
con propiedades morfolégicas y funcionales
bien determinadas.

Ocupan el lugar més bajo en la escala zoo-
l6gica por el estado, el mds primitivo €ONO-
cido, de su sistema nervioso y por la ausen-
cia de 6rganos sensoriales definidos, pero no
puede ponerse en duda que forman parte del
grupo de los Metazoos.
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CNIDARIOS O CELENTEREOS prolongacion del cnidoblasto llamado cnide. k |
cilo, que hace saliente en la superficie del el
Son Metazoos eminentemente marinos, cuyo epitelio y es el que determina, al ponerse en - it
cuerpo esta formado por las dos hojas em- contacto con un cuerpo extrafo, la explosién E )
brionarias propias de los Celentéreos, el ecto- del cnidocisto. El filamento urticante tendria
dermo y el endodermo; entre ellas hay una  origen centrosémico, como los flagelos. —
sustancia gelatinosa, que constituye la meso- E Cavidad
glea. Son diblésticos, como los Espongiarios, Pared del cuerpo.— Se observan dos capas en BasHO-vaseior

Velo

pero en ellos hay una regién anterior que
contiene la boca, Gnica comunicacion de la
cavidad digestiva con el exterior, y ademas
tienen simetria radiada o bilateral.

Es caracteristico del grupo el poseer células
urticantes, llamadas cnidoblastos, que contie-
nen en su interior una cdpsula o cnidocisto,
donde se encierra un liquido urticante que
utilizan para atacar a sus victimas.

su constitucion, separadas por una capa de te-
jido de tipo conjuntivo, la llamada mesoglea.
La capa ectodérmica estd formada por cuatro
clases de células: 1.°, células mioepiteliales,
contractiles; 2.°, los cnidoblastos, especial-
mente abundantes en los tentaculos, donde se
agrupan formando botones urticantes, 3.°, cé-
lulas sensoriales estrechas, terminadas por un
cilio; 4.°, células intersticiales, embrionarias y

W ©

N ©

Fig. 1.- Homologias entre la estructura del polipo y la medusa.

Manubrio

Se presentan fijos o libres. totipotentes, situadas (fig. 2) en la base de las +

epiteliomusculares. Endodermo
Polipos y medusas.— Los individuos fijos so- En el endodermo se encuentran grandes célu- Chidécilo  uprestyy < @&
bre el sustrato son los pélipos, mientras que las epiteliomusculares con flagelos en su ex- Cnidocisto Fig. 2.- Corte de la pared del

las medusas son formas libres y nadadoras.
Un mismo Cnidario puede presentar alternati-
vamente ambas formas.

El pélipo (figs. 1 y 2) es un saco de doble pa-
red, con tentdculos alrededor de la boca, y
con una cavidad interna calificada de gastro-
vascular, o énteron, que puede extenderse por
el interior de los tentaculos.

La medusa (figs. 1 y 2) tiene forma de campa-
na flotante, con la boca hacia abajo, prolon-
gada por una especie de trompa, que consti-
tuye el manubrio, llamandose umbrela al
cuerpo redondeado de la campana, y habien-
do tentaculos en su borde.

La medusa puede considerarse como un poli-
po invertido, teniendo la misma organizacién
fundamental. Esta formada por las dos capas
del pdlipo, pero la mesoglea se desarrolla
enormemente al nivel de la umbrela; redtce-
se la cavidad gastrovascular, diferenciandose
en ella un eséfago, contenido en el manubrio,
que desemboca en el estbmago.

Las medusas tienen 6érganos de los sentidos,
representados por ojos situados en la base de
los tentdculos, y érganos del equilibrio, repre-
sentados por ropalias, tentaculos modificados
a modo de estatocistos, con una o varias pie-
zas calcareas, los estatolitos. Estos 6rganos de
los sentidos corresponden a organismos pela-
gicos, como son las medusas. En cambio los
pélipos, organismos fijos, carecen de ellos.

El cnidoblasto.— Es una célula (figura 3) ca-
racteristica de los Cnidarios. Consta ademas
del ntcleo, de una capsula o cnidocisto (fig.
4) que, aparte un liquido urticante, contiene
un filamento arrollado en su interior. Hay una

tremidad libre. En su base se diferencia un
haz de fibras musculares lisas, formando el
conjunto del endodermo una capa transversal
de fibras musculares, antagénicas de las fibras
longitudinales del ectodermo.

Las fibras musculares ectodérmicas producen
la contraccién del pélipo; las endodérmicas,
lo alargan.

La digestion es preparada extracelularmente
por la secrecion de celulas glandulares disper-
sas entre las células endodérmicas, y comple-
tada por la accién fagocitaria de las células
flageladas.

Sistematica.— El tipo Cnidarios llamados,
también Celentéreos, se clasifica en tres Cla-
ses: Hidrozoos, Escifozoos y Antozoos.

Hidrozoos

Se caracterizan por la presencia de una clara
alternancia de generaciones, por la cual formas
coloniales originan asexualmente, por gema-
cion, medusas libres con velo, llamadas cras-
pedotas. Estas medusas originan gametos cuyos
zigotos producen nuevas colonias de polipos.
Se distinguen los Ordenes siguientes: Hidroi-
deos, Sifonéforos y Traquilidos. Es en los Hi-
droideos donde se muestra la alternancia de
generaciones en sus géneros tipicos, pues hay
en ellos formas con supresién progresiva de la
fase medusoide, como sucede en la hidra de
agua dulce. |

En los Traquilidos, por el contrario, se suprime
la fase p6lipo, mientras que en los Sifonoforos
aparecen notables colonias flotantes a partir
de la gemacién de una medusa.

Cenosarco

Blastostilo

Perisarco

Gonozoide

T MMM mm MmN W
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Hidrocaule
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7

Hidrorriza

7

7

cuerpo de la Hydra.

Fig. 4.- Cnidocisto con el filamento urticante enrollado
y a la derecha, desenrollados

Fig. 6.- Desarrollo sexual.
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Hidroideos

Son Hidrozoos tipicamente coloniales en su
fase de reproduccion vegetativa. Un ejemplo
representativo es Obelia. Tiene una porcion
adherida al sustrato, llamada hidrorriza y que
origina ramas verticales, los hidrocaules. En
las porciones axilares de los hidrantes hay po-
lipos modificados para la reproduccién, los
gonozoides (lamina C/1, fig. 5).

Toda la parte carnosa, celular, que se extiende
entre los diversos pélipos, recibe el nombre
de cenosarco. Hay una cavidad UGnica, o énte-
ron, que comunica entre si a todos los indivi-
duos de la colonia, permitiendo el paso de
sustancias alimenticias de unos a otros.

El cenosarco estd recubierto por una secre-
cion ectodérmica quitinoide, el perisarco, que
forma una capa protectora alrededor del hi-
drante o gastrozoide, llamada hidroteca, o en-
vuelve al gonozoide en un saco llamado go-
noteca; blastostilo se llama al pélipo que que-
da encerrado. Los pélipos hidroideos que
quedan asi recubiertos forman el grupo de los
Caliptoblastos. En otro grupo, el de los Gim-
noblastos, la extension del perisarco no llega
a proteger completamente al pélipo, no for-
mando hidroteca.

La funcion del gastrozoide es la de obtener
alimento del plancton, mientras que la fun-
cion del blastostilo es dar medusas por gema-
cion. En los hidroideos gimnoblastos carentes
de hidrolecas, no hay blastostilo, formandose
las medusas directamente de un gonozoide o
yema del cenosarco. Como ejemplo de gim-
noblasto podemos citar la curiosa Hydractinia
echinata, que vive sobre las conchas de los
moluscos gasterédpodos en cuyo interior habi-
ta un cangrejo ermitano.

Reproduccion sexual.— Se realiza a partir de
gametos producidos por medusas distintas
(lam. C/1, fig. 6). El zigoto sufre una segmen-
tacion igual y se forma una blastula. A conti-
nuacion se realiza una migracién celular ha-
cia la cavidad blastular que queda llena de te-
jido, el endodermo, mientras que el ectoder-
mo se hace ciliado. Esta larva recibe el nom-
bre de planulay se desplaza por medio de los
cilios, aunque es arrastrada por las corrientes
marinas, pudiendo permanecer asi mucho
tiempo, en tanto no encuentra un sustrato
adecuado.

En el endodermo aparece entonces una cavi-
dad, el esbozo del énteron, y la larva se dirige
hasta el fondo, donde se fija por un extremo.
En la otra extremidad se abre la boca rodeada
de tentaculos, formandose el nuevo pélipo,

que por gemacion dara la colonia.

Reproduccion asexual.— Se realiza (figura 1) a
partir de la gemacién del cenosarco de la co-

lonia, produciendo medusas, que representan
la generacion sexuada.

Sifonoforos

Son preciosas colonias flotantes de pélipos y
medusas modificadas, unidos a través de un
estolén, de donde se origina la colonia por
gemacion.

La colonia esta constituida por un conjunto
de unidades llamadas cormidios, que forman
nudos y se van repitiendo a lo largo del esto-
l6n separados por los entrenudos (fig. 2).

Un cormidio tipico se compone de un pélipo
protector, llamado escudo o aspidozoide; de
un polipo excretor o cistozoide; de un péli-
po para la digestion o gastrozoide; de poli-
pos reproductores o gonozoides, y de un
tentdculo o filamento pescador. Los cormi-
dios distales pueden desprenderse y hacerse
libres, llevando los elementos reproductores;
fase llamada eudoxia.

Las formas medusoides de la colonia ocupan
la parte superior, habiendo una medusa rudi-
mentaria, sin manubrio, llamada pneumato-
foro y que es la que hace de flotador de la
colonia al llenarse de gas segregado por sus
propias paredes. También hay medusas trans-
formadas para la locomocién, llamadas nec-
tocdlices o campanas natatorias.

Los Sifonéforos pertenecen a la fauna peldagi-
ca, flotan en la superficie del mar o estan en-

tre dos aguas. Son formas coloniales en las

que la especializacion de los individuos al-
canza un alto grado, yendo acompafiada de
gran diferenciaciéon morfolégica, de tal mo-
do que en ciertos casos, como en Velella, los
p6lipos diferenciados adquieren el valor de
verdaderos 6rganos, cobrando entonces la
colonia el valor de un individuo.

Velella (fig. 3) tiene un gran flotador, dividi-
do en compartimientos, compuesto de una
camara central cuya parte apical se abre a_l
exterior, y de camaras anulares que comuni-
can entre si por orificios internos o pneuma-
topilos y con el exterior por medio de estig-
mas, orificios formados secundariamente en
la cara superior del flotador. El ectodermo
del pneumatéforo segrega por su cara Inter-
na una sustancia rigida parecida al cartilago
v que sirve de esqueleto, en especial a la
cresta media o vela. Esta vela central es utili-
zada para el desplazamiento utilizando el
viento.

En el centro de la cara inferior hay un gran
gastrozoide y alrededor estan situados los
gonozoides.
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- Celentéreos

El desarrollo general de los Sifonéforos se
realiza a través de una larva planula de vi-
da libre y en cuyo extremo aparece un né-
dulo que forma el pneumatéforo.

Traquilidos
Hidroideos en forma de medusa, con velo
desarrollado y musculoso.

Escifozoos o Acalefos

Son Cnidarios caracterizados por el tama-
fio, generalmente grande, de sus medusas,
que carecen de velo, y por el hecho de que
la fase de pélipo, llamado escifistoma, tie-
ne una forma caracteristica de multiplicar-
se vegetativamente, por estrobilacién.
Rhizostoma cuvieri (fig. 1), llamada «pul-
mén marino», es otra medusa de gran ta-
maiio, hasta de 60 cm. El adulto carece de
boca, habiendo numerosos conductos de
los brazos del manubrio que comunican
con el exterior por orificios u ostiolos y por
los que penetra el alimento procedente de
presas predigeridas exteriormente. Los pro-
ductos sexuales son evacuados por los osti-
olos, del mismo modo que en las otras me-
dusas lo son por la boca.

Desarrollo.— Los sexos estan separados. El
huevo en su desarrollo se transforma en
gastrula, cerrdndose el blastoporo y trans-
formandose en una larva planula recubierta
de cilios. En el fondo marino se transforma
en el pélipo llamado escifistoma. Alrede-
dor de la boca aparecen los tentdculos,
hasta 16, esbozandose entonces una seg-
mentacion transversal del pélipo, principio
del fenémeno de la estrobilacién. El pélipo
parece entonces un montén de platos,
transformandose cada plato en una peque-
fia medusa, llamada efirula (fig. 2), que se
desprende del estrébilo.

Esta forma de reproduccién puede simplifi-
carse con la supresién del pélipo fijo y de
la estrobilacién, lo cual sucede en Pelagia
noctiluca. En ella, en la que el blastoporo
no se cierra después de la gastrulacién, la
cara oral de la pldnula se deprime, esbo-
zandose el manubrio con la boca. Esta lar-
va se aplana y se transforma en efirula, que
progresivamente se hace medusa adulta.
Pelagia es una medusa frecuente en el Me-
diterraneo, iluminando las aguas por la no-
che debido a su fosforescencia.

Antozoos
Son Cnidarios que carecen de formas me-
dusoides, estando representados por péli-

pos, solitarios o coloniales. El énteron po-
see tabiques gdstricos, que alternan con los
tentdculos, estando las gonadas, en aqué-
llos, sobre el endodermo.

La boca se prolonga por una faringe ecto-
dérmica llamada estomodeo. Se distinguen
dos Ordenes: los Octocoralarios o Alciona-
rios y los Hexacoralarios o Actiniarios.

Octocoralarios

Se caracterizan, estos Antozoos, por la po-
sesién de ocho tentdculos pinnados y por
la de ocho tabiques géstricos. El estomodeo
tiene un canal ciliado, Ilamado sifonoglifo,
que ocupa posicién ventral.

Paralcyonium palmatum (figs. 5 y 6) es un
representante tipico del Orden. Vulgarmen-
te conocido por «mano de muerto», es una
forma colonial de color variable, que se
encuentra sobre las rocas a varias profundi-
dades. A este grupo pertenece asimismo el
coral, Corallium rubrum.

Son también representativas las gorgonias,
como Paramuricea chamaeleon (fig. 3), ar-
borescente.

El desarrollo se hace a través de una larva
planula.

Hexacoralarios

Tienen tentdculos simples, en nimero de 6
o de un miiltiplo de este ntimero. Los tabi-
ques gastricos varian en ntimero. El esto-
modeo tiene dos canales ciliados. Tipica-
mente tienen exoesqueleto calcdreo, como
en las madréporas, aunque puede faltar,
como en las actinias.

Los tentaculos se disponen en varios circu-
los. En la faringe se observan bien los tabi-
ques, unos completos, otros incompletos.
En la parte inferior del borde del tabique se
originan largos filamentos llamados acon-
tios, que salen al exterior (fig. 4) por unos
poros o cinclidios.

Ejemplos son la anémona de mar, Anemo-
ne sulcata, de color variable, y Actinia
echina, de color rojo, llamada «tomate de
mar». Son formas coloniales y Calcificadas
Dendrophyllia ramea y Cladocora cespito-
sa.

CTENARIOS

Antes clasificados con los Celentéreos. Tie-
nen simetria bilateral y células especiales,
Ilamadas coloblastos, pegajosas. La mayo-
ria son formas peldgicas, y es buen ejemplo
Hormiphora plumosa (fig. 7), del Medite-
rraneo.
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B Anelidos

ANELIDOS

Son organismos en los que aparece una ter-
cera hoja blastodérmica, el mesodermo, do-
tada de gran plasticidad y posibilidades evo-
lutivas. A partir de los Anélidos nos encontra-
remos ya con animales tribldsticos. En ellos
se realiza la diferenciacion de una regién an-
terior cefélica y una posterior o caudal, te-
niendo simetria bilateral apta para el despla-
zamiento activo y en una direccion.

Los Anélidos presentan el cuerpo dividido en
segmentos o metdmeros, por medio de tabi-
ques internos o disepimentos. El mesodermo
encierra una cavidad o celoma de gran ex-
tensién, apareciendo con ello los Celomados,
con tres hojas blastodérmicas.

El celoma comunica con el exterior por me-
dio de conductos o celomiductos mesodérmi-
cos, y también a través de 6rganos excretores
llamados nefridios, de origen ectodérmico.

El sislema nervioso es ganglionar y tiene la
forma de escalera de cuerda.

Se clasifican en las Clases siguientes: Poli-
quetos, Oligoquetos e Hirudineos.

POLIQUETOS

Son Anélidos cuyos metameros llevan unas
expansiones laterales o pardpodos, con que-
tas o sedas quitinosas. Los sexos estan sepa-
rados y la fecundacion es externa, producien-
do el huevo una larva libre llamada trocéfo-
ra.

En el cuerpo de los Poliquetos se distinguen
tres regiones: 1.°, una anterior, cabeza o
prostomio, con 6rganos sensoriales represen-
tados por palpos, antenas y ojos, y con un
drea posterior olfativa, llamada érgano nucal;
2.°, una regién media, llamada tronco o so-
ma, formada por metdmeros homélogos que
llevan pardpodos, y 3.°, una regién posterior,
|lamada pigidio, donde se abre el ano (fig. 1)

Cada parédpodo estd formado por una rama
dorsal o notépodo y por una rama ventral o
neurépodo. Cada rama lleva un cirro tentacu-
lar dorsal, notocirro, y otro ventral, neuroci-
rro, habiendo ademds manojos de quetas o
sedas, con algunas mucho mds fuertes y que
sobresalen poco de la piel (figura 5), llama-
das aciculas.

En un corte transversal (fig. 4) se observa la
estructura de un segmento, formado de fuera
adentro por: 1.°, una capa externa epidérmi-
ca, recubierta de una cuticula; 2.°, una capa
de musculos circulares; 3.°, cuatro haces de
miusculos longitudinales, dos dorsales y dos
ventrales; 4.°, un par de ganglios nerviosos

ventrales y un par de nefridios; 5.°, un vaso
sanguineo dorsal y otro ventral.

Larva trocéfora.— Es una larva nadadora, ti-
pica de los Poliquetos. En su parte superior
hay un mechon de flagelos en relacién con
un centro nervioso que forma el érgano api-
cal (figura 6). Al nivel de la regién ecuatorial
hay una corona ciliada, la prototroca, a la al-
tura de la boca. Hay dos bandas ciliadas
mas, la paratroca y la metatroca. Esta larva
tiene también un par de tubos excretores ce-
rrados, los protonefridios.

En su cuerpo se distinguen tres regiones: 1.°,
una regién situada delante de la boca, o epis-
fera, que dard el prostomio del adulto; 2.°,
una regién postoral, o hiposfera, que origina-
rd el soma, y 3.°, la regién anal, que ocasio-
nard el pigidio del adulto.

Aparato circulatorio.— Hay un vaso sangui-
neo dorsal y otro ventral, de paredes contrac-
tiles y que hacen el papel de corazén. El
plasma encierra pigmentos respiratorios di-
sueltos, hemoglobina o bien clorocruorina
(figura 2).

Aparato respiratorio.—La respiracién es
principalmente cutidnea, aunque en ciertos
Poliquetos los pardpodos se modifican pro-
duciendo expansiones branquiales filiformes
o laminares que aseguran la respiracion.
Sistema nervioso.— Se distingue una masa
supraesofdgica compleja que forma el cere-
bro y una cadena nerviosa ventral, unidas
por conectivos periesofdgicos. En el cerebro
se distingue una regién anterior o arquicere-
bro, que inerva los palpos y las fosas gustati-
vas, y una region posterior o protocerebro, la
maés voluminosa, que inerva los ojos y las fo-
sas olfativas, asi como las antenas (fig. 3). En
el protocerebro se observan los cuerpos pe-
dunculados, centros asociativos de la funcién
olfativa.

Organos excretores.—Estan representados
por los nefridios, tubos ectodérmicos que se
abren en la cavidad celomética y de la que
extraen los productos de desecho. A veces la
excrecion se realiza por un conducto de ori-
gen mesodérmico, el celomiducto, en princi-
pio destinado a la expulsién de las células se-
xuales, recibiendo entonces el nombre de
metanefridio.

Reproduccién.— Los sexos estdn separados.
Las células reproductoras salen a través de
conductos especiales o bien rompiendo las
paredes del cuerpo. La fecundacién se reali-
za en el agua, en donde se forma la larva tro-
céfora, que puede dar la larva llamada necto-
queta (fig. 7), ya grandemente parecida al
adulto.
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" Aneélidos

Sistematica y etologia.—Se dividen los Poli-
quetos en Errantes y Sedentarios. Los prime-
ros son formas con parapodos bien desarro-
llados, en gran parte depredadores, alimen-
tandose de presas vivas. Poseen una region
cefdlica bien desarrollada.

Los Sedentarios tienen cabeza indiferencia-
da, pardpodos en regresion, y la gran mayo-
ria son microfagos. Es frecuente en ellos el
vivir dentro de tubos y la posesion de un pe-
nacho branquial cefdlico que sirve para la
respiracion y la captura de alimentos.

De los Errantes, es frecuente, entre las algas
y bajo las piedras del litoral, Nereis (fig. 3)
que alcanza hasta 50 cm. Eunice tiene bran-
quias en muchos segmentos.

Aphrodite (fig. 2), el topo de mar, es una for-
ma que cava en el limo, cubriendo su dorso
con una tela formada por sedas notopodia-
les.

Entre los Sedentarios es frecuente la cons-
truccién de un tubo, que puede ser calcéreo,
o de materia parecida al pergamino, o bien
de sustancia mucosa con granos de arena
adheridos. Sabella vive en la regién litoral;
con sus tentdculos extendidos y gracias a los
cilios de que esta provista, capta las particu-
las alimenticias, que son llevadas a la boca
a través de un canal existente en dichos fila-
mentos.

Spirographis (fig. 1) es muy parecido a Sabe-
lla, pero tiene el penacho branquial en for-
ma de hélice. Mercierella enigmatica es no-
table por vivir en aguas salobres y formar tu-
bos calcareos fijos en el sustrato y cerrados
por un opérculo situado en un filamento
branquial.

Arenicola marina vive enterrada en la arena,
en una galeria en forma de u, tragando are-
na continuamente. En la bajamar se ven los
montoncitos de arena que han pasado por
su tubo digestivo.

Arquianélidos

Dentro de los Poliquetos puede incluirse es-
te grupo de pequenos anélidos marinos, de
estructura muy simplificada y que carecen
generalmente de pardpodos y de quetas.
(Véase lamina D/4, fig. 3.)

Polygordius es una forma representativa, con
cuerpo cilindrico, estando el sistema nervio-
so en conexion con la epidermis. Tiene larva
trocofora, tipica en su desarrollo.

OLIGOQUETOS

Son Anélidos con el prostomio poco volumi-
noso, carentes de parapodos y provistos de

quetas, pero poco crecidas. Su desarrollo es

directo, y son principalmente terrestres o
dulceacuicolas.

Es caracteristica en ellos la presencia de un
engrosamiento anular o clitelo, en el perio-
do reproductor. La lombriz de tierra (1am.
D/3, fig. 1) es un ejemplo tipico del grupo.
Pared del cuerpo.—La epidermis esti recu-
bierta por una cuticula y posee numerosas
células mucosas, que mantienen hiimeda la
superficie del cuerpo. En el momento de |a
reproduccién y abarcando un ndmero de-
terminado de anillos en cada especie, so-
breviene una gran hinchazén epidérmica
causada por la proliferaciéon de células mu-
cosas. Aparece entonces un anillo interrum-
pido en la parte ventral; es el clitelo, y esta
encargado de segregar una cintura mucosa
que mantiene unidos a los individuos en
copula; también forma el cocén, receptacu-
lo que contiene los huevos (lam. D/3, figs.
2y 3).

Organos genitales.— Los Oligoquetos son
hermafroditas. Los gametos son evacuados
al exterior por gonoductos. En Lumbricus te-
rrestris hay dos pares de testiculos en los
segmentos 11 y 12 y un par de ovarios en el
segmento 13. En los segmentos 9, 10 y 11
hay tres pares de vesiculas seminales que al-
macenan el esperma producido por los testi-
culos, mientras que en los segmentos 9 y 10
hay un par de receptaculos seminales encar-
gados de recibir el esperma en la cépula,
pues ésta se realiza con fecundacion reci-
proca.

Aparato digestivo.— La faringe es musculo-
sa, y en el es6fago, ciliado desembocan las
glandulas de Morren o calciferas, encarga-
das de la regulacién del contenido en carbo-
natos de la sangre. En el intestino hay unas
células cloragégenas de funcién excretora
sede importante del metabolismo glucidico
y proteico, cumpliendo ciertas funciones del
higado de los Vertebrados. Estas células ca-
en en el celoma. El tiflosolio es una invagi-
nacién media dorsal de funcién absorbente
y con numerosas células cloragégenas.
Aparatos respiratorio y circulatorio. Hay un
vaso dorsal y otro ventral, que se ramifican
en abundantes capilares en el tegumento, ya
que la respiracion es cutanea.

En Lumbricus terrestris hay cinco pares de
expansiones laterales contrdctiles del vaso
dorsal, al nivel esofdgico. El plasma contie-
ne pigmento hemoglobinico en disolucion.
Aparato excretor.— En Lumbricus hay dos
nefridios casi en cada metdmero. El nefros-
toma esta en un segmento y el nefridioporo
se halla situado en el posterior.
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Sistema nervioso. — Recuerda el de los Poli-
quetos, aunque el cerebro es mucho mas
simple.
Reproduccion.
dose los individuos en sentido inverso. El de-
sarrollo es directo, sin la presencia de larva.
También existe la reproduccién asexual en
los Oligoquetos acuaticos. Cuando su cuer-
po alcanza un nimero determinado de seg-
mentos, se divide en cierto nimero de par-
tes.

En relacién con este fendmeno esta la rege-
neracion, que hace posible que si una lom-
briz de tierra es partida en dos trozos, cada
uno de ellos regenere una nueva lombriz.
Etologia. — Las lombrices de tierra se ali-
mentan de materia organica en descomposi-
cién, que absorben junto con la tierra. Mues-
tran preferencia por ciertos alimentos, pose-
yendo érganos del gusto.

Cavan galerias subterraneas, de las que no
salen mas que por la noche, pues son fotéfo-
bos. Si el suelo estd mojado hacen la galeria
hundiéndose en él, pero si esta seco, lo re-
blandecen con secreciéon y tragan a conti-
nuacion la tierra.

Sistemdtica.— Se distinguen tres Ordenes:
1.° — Plesioporos plesiotecas, con los poros
masculinos situados en el segmento que si-
gue al segmento testicular y con los recepta-
culos seminales (espermatecas), ausentes o
situados en la region de los segmentos geni-
tales.

Entre ellos esta Tubifex tubifex, que forma
masas rojas en los fondos de los rios, y Bran-
chiura sowerbyi, que vive en el limo de los
pantanos.

2.° — Plesioporos prosotecas, con los poros
masculinos situados en el mismo segmento
que los testiculos o en el mismo segmento
que el dltimo par de testiculos.

A ellos pertenece Enchytraeus, de la impor-
tante Familia de los Enquitreidos, cuyas for-
mas terrestres tienen mucha importancia en
la formacién del humus.

3.° — Opistoporos, con los poros masculi-
nos situados, en general, mas de un segmen-
to detras del dltimo par de testiculos. A este
Orden pertenece la importante Familia de
Iqs Lumbricidos, con los Géneros Octola-
sium 'y Allolobophora, y que tanto contribu-
yen a la aireacion y fertilidad de los suelos.

HIRUDINEOS

Comprende a Anélidos sin parapodos ni que-
tas y con cuerpo formado por 33 segmentos,
mas el prostomio. La extremidad anterior se
modifica en una ventosa bucal y la extremi-

Hay acoplamiento, ponién-:

d.:ad posterior se transforma en otra ventosa,
discoidal, con el ano en posicién dorsal: son
las sanguijuelas. Son hermafroditas y care-
cen de larva libre.

Son organismos clitelados, aunque reducidos
y limitados a la vecindad de los segmentos
genitales.

Pared del cuerpo. — La epidermis tiene nu-
merosas células mucosas, con musculatura
muy desarrollada, habiendo fibras circulares,
longitudinales y oblicuas. El mesénquima o
celénquima rellena los espacios celomaticos
quedando, de éstos, tan s6lo unos conduct-oé
o lagunas (fig. 5).

El celénquima estd formado por tejido bo-
trioidal, de funcién parecida a la de las célu-
las cloragogenas en los Oligoquetos y que
constituyen un rindén de acumulacién.
Aparato digestivo. — Unos Hirudineos tie-
nen trompa y no mandibulas (Rincobdelos),
mientras que los que carecen de trompa
(Arrincobdelos) poseen, bien mandibulas
(Gnatobdelos), bien una fuerte faringe (Farin-
gobdelos). La sanguijuela medicinal, Hirudo
medicinalis, tiene tres mandibulas en la cavi-
dad bucal, y sus glandulas salivales contie-
nen un fermento llamado hirudina, que hace
incoagulable la sangre.

El estdmago o proventriculo consta de un
cierto nimero de ciegos, donde se almacena
la sangre que chupa, a veces hasta durante
dos anos.

La digestion se realiza en el intestino medio,
que es corto y cilindrico, teniendo un replie-
gue helicoidal parecido al tiflosolio de los
Oligoquetos. El intestino terminal o recto es
corto.

Aparato circulatorio y respiracién.— Consta
de un vaso hemdtico dorsal y otro ventral.
Ademads, hay dos lagunas o vasos laterales
formados por tejido botrioidal, pero son de
origen celomatico, y otras dos lagunas o va-
sos celométicos, uno dorsal y otro ventral.
Estos dos dltimos vasos encierran los dos he-
maticos correspondientes y el sistema ner-
vioso ventral.

Los vasos sanguineos comunican con las la-
gunas celomaticas y capilares del tejido bo-
trioidal, resultando que hay mezcla del liqui-
do hematico (contenido en los vasos sangui-
neos dorsal y ventral) y del liquido celomati-
co (contenido en los senos y capilares bo-
trioidales). Esto es un caso Unico, pero que
en cambio se repite en los Vertebrados, en
los que el sistema linfdtico comunica con el
celoma y con el sistema circulatorio.

En general, la sangre de los Rincobdelos esta
desprovista de pigmento respiratorio, pero la
de otros grupos contiene hemoglobina.
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Sistemas nervioso y excretor.— El cerebro es-
ta muy reducido y la cadena nerviosa central
es ganglionar. Los 6rganos de los sentidos es-
tan representados por papilas sensitivas, mo-
dificadas en la cabeza en forma de ojos (lam.
D/3, fig. 6). Hay un ndmero determinado de
pares de nefridios, caracterizados por no exis-
tir comunicacién entre el nefrostoma y el ne-
froducto (Iam. D/3, fig. 4).

Reproduccién.— Los testiculos son varios pa-
res, pero s6lo hay un par de ovarios, conteni-
dos en senos celométicos. Difieren del resto de
los Anélidos en que los testiculos se contindan
con los vasos deferentes, uno a cada lado del
cuerpo, y, uniéndose en un conducto Unico,
forman un pene. Los dos oviductos también
desembocan en una vagina (figs. 1y 2).

Los espermatozoides suelen depositarse en el
cuerpo, encerrados en espermatéforos; su pre-
sencia irrita la epidermis, la cual produce un
liquido enzimético que digiere el espermaté-
foro y perfora los tejidos, penetrando los es-
permatozoides en el ovario.

En Hirudo medicinalis el acoplamiento es re-
ciproco, penetrando el pene de un individuo
en la vagina del otro.

Sistematica y etologia.— Se consideran cua-
tro Ordenes:

1.° Acantobdelimorfos, con el Gnico Género
Acantobdella, parasito de peces salménidos.
Es una forma primitiva, con cavidades cel6mi-
cas periviscerales.

2.° Rincobdelimorfos, con trompa evaginable,
y acudticos. Pontobdella vive pardsita en ra-
yas y torpedos.

3.° Gnatobdelimorfos, con formas acudticas y
terrestres. Hirudo medicinalis ataca a peces y
batracios.

4.° Faringobdelimorfos, con el Género Erpob-
della, frecuente en las aguas dulces, y que
ataca a los moluscos.

Los Hirudineos utilizan las ventosas para des-
plazarse, y algunos nadan con graciosos mo-
vimientos ondulantes.

Algunos se alimentan de animales muertos,
otros son depredadores.

Las formas més conocidas son las chupadoras
de sangre, que perforan la piel sin producir
dolor, pudiendo sorber una cantidad de san-
gre, igual, en peso, a varias veces el de su
cuerpo.

EQUIUROIDEOS

Constituyen un Filum de indudables relacio-
nes con los Anélidos.

Tienen cavidad celomatica bien desarrollada;
el cuerpo, dividido en dos regiones: la trom-
pa, extensible pero no invaginable, que repre-

senta el I6bulo cefdlico, y el tronco, de gran
volumen, En su desarrollo tienen larva trocé-
fora y viven en la arena o en las hendiduras
de las rocas.

Echiurus, de 10 a 30 cm.; cuerpo con meta-
merizacion poco acentuada. El sistema ner-
vioso es simple, sin cerebro diferenciado y
con cadena nerviosa reducida a un cordén.
(Véase lamina H/1, figura 3).

El sistema circulatorio es cerrado, con un vaso
dorsal y otro ventral. Tiene dos pares de meta-
nefridios. Las glandulas genitales son pares y
los gametos son liberados en el celoma y ex-
pulsados por los nefridios.

Hay dos sacos rectales en relacién con el rec-
to, con pequenos nefridios.

Bonellia viridis es interesante por su dimorfis-
mo sexual. La hembra vive entre las rocas y
mide de 7 a 8 cm, poseyendo una trompa que,
al extenderse, puede alcanzar méas de 1 m, con
un surco ciliado que lleva a la boca las parti-
culas alimenticias. Los machos miden de 1 a 2
mm, estdn recubiertos de cilios y carecen de
tubo digestivo, viviendo sobre la hembra y ali-
mentdndose de sus secreciones. Las larvas son
sexualmente indiferentes. Las que se fijan so-
bre la hembra se transforman en machos.

TARDIGRADOS

Son celomados con metamerizacién poco
aparente, de afinidades zool6gicas muy discu-
tidas, aunque cada dia se hacen mas eviden-
tes sus relaciones con los Poliquetos. Son in-
dudablemente formas neoténicas.

Tienen cuatro pares de patas cortas termina-
das por ganchos. La epidermis segrega una
cuticula blanda, aunque no parece quitinosa.
Carecen de aparato respiratorio y circulatorio
diferenciados. Su musculatura es lisa.

Son animales marinos y de agua dulce, vi-
viendo en la pelicula acuosa de los musgos.
(Véase lam. D/2)

Sistema nervioso metamerizado. Su tamafio
no pasa de 1T mm, y como Género representa-
tivo estd Echiniscus (lam. D/2, fig. 6).

LINGUATULIDOS

Son formas pardsitas de los 6rganos respirato-
rios de Vertebrados aéreos, de los cuales chu-
pan la sangre. A través de la Familia de los
Cefalobénidos se ven las afinidades de este
grupo con los Tardigrados, aunque muy modi-
ficados por el parasitismo. (Véase lamina D/2,
fig. 5.)

Los sexos estan separados. Linguatula vive en
estado adulto en las fosas nasales de los carni-
VOros.
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W Gusanos diversos

MESOZOOS

Son Metazoos de talla pequena, formados por
dos capas celulares, que viven pardsitos en or-
ganismos marinos. En un principio, dada su or-
ganizacién aparentemente simple, se crey6 que
eran formas primitivas que enlazaban Protozo-
0s con Metazoos. En la actualidad se ve que
son formas simplificadas por el parasitismo,
probablemente relacionadas con los Platelmin-
tos. Se les divide en dos Clases: Ortonéctidos y
Diciémidos.

Ortonéctidos

Son de talla pequefia, con cuerpo de aspecto
segmentado, formado de una capa celular pa-
rietal que envuelve a una masa central consti-
tuida por células germinales (fig. 3). Rhopalura
ophiocomae vive parésita en las bolsas incuba-
doras de la ofiura Amphiura squamata. La hem-
bra mide 50 micras por 200, y la capa celular
cortical es ciliada, habiendo un orificio en la
mitad del cuerpo para la entrada de espermato-
zoides. El macho mide 20 micras por 100.

Una vez adulto, el Ortonéctido abandona el
huésped y se desplaza en linea recta por el mar,
de aqui el nombre de la Clase. La fecundacion
tiene efecto inmediatamente después de la sali-
da del parésito.

Los dos sexos pueden parasitar al mismo indivi-
duo.

Diciémidos

Su cuerpo no esta segmentado, y pasan gran
parte de su ciclo en el rifién de los Cefal6po-
dos. Estdn en enormes cantidades en la orina de
pulpos y sepias. Atn no se conoce su ciclo.

El estado inicial es una larva ciliada en cuyo in-
terior hay 2 6 3 células axiales que encierran las
células gérmenes. Esta larva infesta un joven ce-
falépodo y, aumentando el volumen de sus pro-
pias células, se transforma en un nematdgeno
fundador. En éste, las células gérmenes produ-
cen por segmentacion nuevos individuos, lla*
mados nematégenos primarios, que difieren de
sus padres por la célula axial dnica y por la me-
nor abundancia de células ciliadas (figs. 1y 2).
Los neumatégenos primarios se reproducen en
gran cantidad a través de sus células gérmenes.
En la madurez sexual del huésped, las células
gérmenes producen individuos particulares, lla-
mados rombdgenos, en cuya célula axial las cé-
lulas gérmenes producen por divisién unos or-
ganismos de estructura simple, los infusorige-
nos, que permanecen en la célula axial. Estos

infusorigenos producen 6vulos en su superficie
Yy €n su centro, espermatozoides. Después de la
autofecundacion, el huevo forma un organismo
complejo, el infusoriforme, que ‘abandona la
célula axial del rombégeno, emigra a la orina
del cefalépodo y pasa al mar nadando con su
penacho flagelado, desconociéndose su poste-
rior destino. o

PLATELMINTOS ty
Comprenden un conjunto de’ organismos libres
y parésitos, de simetria bilateral y cuerpo apla-
nado, con el celoma relleno de parénquima y
con sistema excretor representado por células
flamigeras. Se distinguen las Clases sistematicas
de los Turbelarios, Cestodos y Trematodos.

TURBELARIOS

Son Platelmintos de talla pequefia, algunos de
ellos, microscépicos. Tienen el cuerpo recubier-
to de cilios. Nadan por medio'de movimientos
ondulantes. Son marinos, dulceacuicolas o te-
rrestres, siendo carnivoros que se alimentan de
presas vivas.

El aparato digestivo carece de ano. La boca es
anterior y ventral. En las planarias hay una fa-
ringe evaginable para la captura de presas.

El aparato excretor esta formado por protonefri-
dios con células flamigeras (figs. 4 y 5), en rela-
cién con dos troncos excretores laterales.

La reproduccion es sexual y asexual. La regene-
racién esta muy desarrollada en las planarias.
Son hermafroditas protdndricos. Tienen un par
de testiculos. Poseen un par de ovarios, el ger-
mario, y en relacién con ellos, las glandulas vi-
telégenas, o vitelario, encargadas de producir
sustancias de reserva para los 6vulos.

CESTODOS

Son Platelmintos endoparasitos, de cuerpo fre-
cuentemente segmentado, con un 6rgano de fi-
jacién en su extremidad anterior llamado esco-
lex. Son hermafroditas. Cuando el cuerpo estd
segmentado, ello obedece a la repeticion de
segmentos o proglotis con aparato reproductor
completo. Estos segmentos se desprenden car-
gados de huevos, formando los cucurbitinos. El
conjunto de proglotis (figs. 6 y 7) forma el es-
trébilo.

El sistema excretor lo constituyen protonefri-
dios en relacién con cuatro conductos excre-
tores longitudinales.
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Ciclo evolutivo de «Taenia solium». — Los
Cestodos son hermafroditas protandricos y no
hay autofecundacién en cada proglotis. La te-
nia se tuerce sobre si misma y el pene de un
segmento se introduce en la vagina de otro.
Los cucurbitinos salen con las heces vy, al ser
ingeridos por un cerdo, producen embriones
provistos de tres pares de ganchos, adjetiva-
dos por ello de hexacantos, y denominados
también oncosferas (lam. E/1, fig. 8).

Este embrién atraviesa las paredes intestina-
les y va al corazén por el torrente circulato-
rio. De alli pasa al tejido muscular, y se
transforma en una vesicula de unos 15 mm,
llamada cisticerco. Al comer el hombre car-
ne de cerdo insuficientemente cocida, el es-
colex se evagina y produce la tenia por proli-
feracién.

TREMATODOS

Son Platelmintos parasitos, parecidos en as-
pecto y estructura a los Turbelarios. El cuer-
po de los adultos no es ciliado. Tiene 6rga-
nos adhesivos en forma de ganchos y vento-
sas que fijan el parasito en el huésped

La forma mas representativa es la duela del
higado, Fasciola hepatica, de unos 3 cm de
longitud. Su ciclo es uno de los mas comple-
jos del reino animal. Vive en el higado del
cordero, arrollada en los conductos hepati-
COs.

Ciclo de «Fasciola hepatica». — En el aco-
plamiento parece haber fecundacién recipro-
ca. Los huevos salen al exterior con los ex-
crementos, y surge, al contacto del agua, una
larva ciliada, Ilamada miracidio. Esta larva
nada y penetra en el pulmén de un molusco
gasteropodo de agua dulce, generalmente
Limnaea truncatula. Aqui se transforma en
esporocisto, donde se producen asexualmen-
te, a partir de células reproductoras, unos or-
ganismos llamados redias, que salen del es-
porocisto e invaden el higado del molusco.
Tienen también células reproductoras que
originan nuevas redias, o bien aparece un
tercer tipo de organismo, la cercaria, que es
una duela en miniatura, con apéndice caudal
(lam. E/1, figura 9). Las cercarias salen del
molusco perforando sus tejidos y nadan por
el agua con su propia cola, hasta ponerse en
contacto con vegetales, donde se enquistan.
Estos vegetales son comidos por el cordero;
el hombre también puede ser parasitado.

ACANTOCEFALOS

Llamados también Equinorrincos, son gusa-
nos endoparasitos, carentes de tubo digesti-

vo, con una trompa invaginable. Durante su
estado larvario estan enquistados en la cavi-
dad general de Crustaceos e Insectos. En es-

tado adulto, viven en el tubo digestivo de
Vertebrados.

Es notable Macracanthorhynchus hirudina-
ceus, que vive parasito en el cerdo. (Véase
lam. E/3, fig. 6.)

Constituyen un tipo de organizacién proba-
blemente relacionado con los Platelmintos.

NEMERTINOS

Son gusanos en su mayor parte marinos, con
el celoma ocupado por tejido parenquimato-
so. Tienen tubo digestivo con ano, una trom-
pa o proboscis evaginable, contenida en una
cavidad llamada rincocele, situada dorsal-
mente al tubo digestivo. Las glandulas geni-
tales estdin metamerizadas. Son depredado-
res.

El cuerpo lo tienen recubierto de cilios, y el
intestino medio posee cortos ciegos laterales
(figs. 1y 2).
Aparato excretor.— Formado por células fla-
migeras agrupadas en nimero de 3 a 4, de-
sembocando los conductos excretores en dos
poros laterales.

Reproducclén.— Los sexos se hallan separa-
dos. La mayoria son oviparos, pudiendo ser
el desarrollo directo o bien con metamorfo-
sis, pasando por una larva pilidium, gastrula
ciliada que diferencia en su interior un pe-
gueno nemertino.

ASQUELMINTOS

Forman un tipo de organizacion con grupos
muy heterogéneos, todos ellos con una cavi-
dad general blastocélica. Se dividen en las
Clases sistematicas siguientes: Rotiferos, Gas-
terotricos, Equinoderos, Priapuloideos, Ne-
matodos y Nematomorfos.

ROTIFEROS

Son gusanos microscopicos acuaticos, con su
extremidad anterior transformada en un orga-
no ciliado o troca. Tienen la faringe con pie-
zas internas masticadoras. Sus tejidos son en
gran parte sincitiales. El dimorfismo sexual es
generalmente muy acentuado. Viven lo mis-
mo en las aguas dulces que en las salobres y
también en los musgos.

El cuerpo esta protegido por una cuticula, y
puede haber placas que formen alrededor
del tronco una coraza llamada loriga (fig. 3).
Los Rotiferos carecen de aparatos circulato-
rio y respiratorio.
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El sistema excretor estd representado por un
par de tubos protonefridicos, con células fla-
migeras anteriores.

En los Rotiferos, el macho esta degenerado,
careciendo de tubo digestivo y loriga, y te-
niendo s6lo una corona ciliada. Sélo el testi-
culo alcanza gran desarrollo, ocupando la
mayor parte de la cavidad del cuerpo. Bra-
chionus es frecuente en las aguas dulces.

GASTEROTRICOS

Son gusanos microscopicos que viven en las
arenas litorales marinas o bien en los fondos
fangosos de las aguas dulces. Su nombre se
debe a la presencia de cilios vibratiles loco-
motores en su cara ventral. El aparato excre-
tor, cuando presente, esta formado por un par
de protonefridios con células flamigeras. Chae-
tonotus (lamina E/2, fig. 4) vive en las aguas
dulces, junto con infusorios y rotiferos. No se
conocen machos, y las hembras serian parte-
nogenéticas. La epidermis es sincitial. Macro-
dasys es marino y hermafrodita.

EQUINODEROS O QUINORRINCOS

Son gusanos marinos de 1 milimetro como
maximo. Viven sobre las algas o en el fango.
El cuerpo esta recubierto de placas con espi-
nas. Exteriormente estan segmentados y la re-
gion cefélica es retractil. Carecen de aparato
circulatorio y el aparato excretor es protone-
fridico (Iam. E/2, figs. 5 y 6).

Estan relacionados con los Gasterotricos vy
con los Nematodos.

PRIAPULOIDEOS

Son organismos marinos, vermiformes, que vi-
ven en la arena y el fango. El cuerpo esta divi-
dido en dos regiones: la.anterior es retractil,
con la boca abriéndose en su extremo, vy el
tronco esta estriado transversalmente. En la
extremidad posterior del tronco hay dos apén-
dices ramificados, que forman un penacho
caudal respiratorio. (Véase lam. H/1, fig. 2.)

El sistema nervioso estd en contacto con la
epidermis, y carecen de aparato circulatorio.
Los sexos estan separados, y en su desarrollo
hay una larva con una trompa provista de gan-
chos. Priapulus es un género representativo.

NEMATODOS

Son gusanos de cuerpo cilindrico o filiforme,
protegido por una espesa cuticula. El nimero
de células es constante para cada 6rgano vy las
células musculares son de tipo mioepitelial.

Tienen la particularidad de que ninguna célu-
la de su organismo posee cilios o flagelos, ni
aun las reproductoras.

Se observan en ellos todos los grados de en-
doparasitismo. Otros hacen vida libre en las
aguas dulces, en el mar vy en el suelo.

Pared del cuerpo.— El epitelio es a veces sin-
citial y se espesa en dos lineas laterales que
contienen los tubos excretores. También hay
dos lineas, una dorsal y otra ventral, que con-
tienen los cordones nerviosos. Estos salientes
longitudinales deslindan cuatro campos, ocu-
pados por células musculares de tipo mioepi-
telial (figs. 1y 2).

Aparato digestivo.— La boca es terminal, con
dientes en muchas especies; el ano tiene posi-
cion ventral, subterminal.

Sistema excretor.— En las formas libres mari-
nas, las mds primitivas de entre los Nemato-
dos, esta representado por una o dos células
glandulares ventrales, situadas en el punto de
union entre la faringe y el intestino. Estas cé-
lulas pueden alargarse a derecha e izquierda
y producir el sistema excretor de tipo tubular
o en H.

Organos genitales.— Los sexos estdn separa-
dos. La glandula sexual femenina es par y la
masculina, impar. La fecundacién es interna.
En algunas especies hay hermafroditismo, pu-
diéndose producir varias especies por autofe-
cundacion.

Especies representativas. Ascaris lumbri-
coides tiene unos 20 cm de longitud y parasita
el intestino grueso humano. Los huevos salen
con las heces y el hombre se contamina absor-
biéndolos. En el intestino sale la larva, que
cruza las paredes intestinales y, a través de la
via sanguinea, penetra en los pulmones, de
aqui va a los bronquios y a la traquea, alcanza
finalmente la faringe y el eséfago, y pasa al in-
testino grueso, donde termina su desarrollo.
Trichinella spiralis tiene dos huéspedes en su
ciclo. Es un gusano, de 3,5 mm en las hem-
bras y 1,5 mm en los machos, parasito del
cerdo y del hombre, al que produce la grave
enfermedad llamada triquinosis.

NEMATOMORFOS O GORDIACEOS

Son gusanos cilindricos vy filiformes, parasitos
de Artropodos durante su estado juvenil y li-
bres en estado adulto. Tienen el intestino par-
cialmente atrofiado.

Gordius (figs. 3 y 5) es un género representati-
vo. Vive en las aguas dulces; llamado vulgar-
mente «pelo de caballo».

Nectonema (fig. 4) es un gordidceo marino,
parésito de Crustaceos Decapodos. De adulto,
lleva vida pelagica.
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B Artropodos

GENERALIDADES

Este tipo de organizacion es uno de los méas
importantes del reino animal. Comprende
aproximadamente el 80 % de toda la fauna y,
con los Insectos, son los Inverlebrados de or-
ganizacién mds elevada y de facultades psi-
quicas mas complejas.

Estan relacionados con los Anélidos y forman
un grupo de un éxito biolégico extraordina-
rio, que han invadido todos los ambientes,
con numerosas variaciones morfolégicas.
Son Metazoos de simetria bilateral, de cuer-
po metamerizado y con segmentacién hete-
rénoma. El cuerpo estd recubierto de una cu-
ticula espesa, que forma un exoesqueleto ri-
gido.

Los diversos segmentos estdn unidos por
membranas articulares, que hacen posibles
los movimientos (fig. 5).

La muda es un fenémeno periédico, que per-
mite el crecimiento, desprendiéndose, el
animal, de la coraza, o exuvia, y formando
su epidermis una nueva cuticula quitinosa.

El sistema nervioso es de tipo anelidoideo,
en escalera de cuerda, y casi siempre hay
ojos compuestos (fig. 6).

La musculatura es estriada, formada por ha-
ces independientes.

El celoma estd reducido a los 6rganos excre-
tores y genitales, siendo la cavidad general
del cuerpo esquizocélica. Los Artrépodos se
caracterizan por la ausencia de cilios vibrati-
les, excepto en los Onicéforos.
Tegumentos.— El cuerpo esta recubierto por
la cuticula, segregada por la epidermis o hi-
podermis. De fuera adentro, consta la cuticu-
la de una epicuticula delgada e impermeable
y una endocuticula gruesa, compuesta de
quitina y proteina, a veces impregnada de sa-
les calcdreas (fig. 4).

Las células epidérmicas estdn dispuestas en
una sola capa y emiten finas prolongaciones
que atraviesan la endocuticula y le dan un
aspecto estriado longitudinalmente.

La hipodermis también produce pelos, sedas,
espinas y escamas. Los pigmentos deposita-
dos en ella, o en sus inmediaciones, son los
causantes de la coloracién de los Artrépo-
dos.

Apéndices.— Tipicamente, cada segmento
de los Artrépodos lleva un par de apéndices
articulados. Los apéndices son birrameados
primitivamente, con una rama externa o exo-
podito y otra interna o endopodito, originan-
dose ambas en una regién basal o protopodi-
to. Los Trilobites muestran este tipo de apén-
dices, que son todos iguales. Precisamente

un hecho que marca la evolucién de los Ar-
trépodos es la modificacién que experimen-
tan los apéndices en su adaptacién a los di-
versos modos de vida, llegando incluso a fal-
tar el exopodito.

Reglones del cuerpo.— Un fenémeno, de
gran interés, en 1a evolucién de los Artropo-
dos, es la agrupacién de segmentos, somitas
0 metdmeros, en unidades morfolégicamente
determinadas y de funcionalidad precisa; es-
tas unidades son los tagmas, y la tagmatosis
ha determinado la aparicién de los grandes
grupos de Artrépodos.

El tagma cefélico se ha conseguido en grado
diverso, por incorporacién al acron, regién
anterior del cuerpo que se corresponde con
el prostomio de los Anélidos, de un nimero
variable de somitas de la regién posbucal. El
acron es una region no segmentada y consti-
tuye la region cefélica primaria. Es comun a
todos los Artrépodos y lleva el labro y érga-
nos sensoriales, como o0jos y anténulas.

La region cefdlica secundaria se forma por
incorporacion, al acron, de somitas en nd-
mero variable, segin los diversos grupos de
Artrépodos. Los Trilobites tienen la cabeza
poco diferenciada, con cuatro pares de apén-
dices idénticos a los del cuerpo.

En los Antenados y Quelicerados, el primer
somita incorporado a la cabeza es el seg-
mento tritocerebral, con apéndices muy mo-
dificados, transformados en antenas en los
primeros y en queliceros, en los segundos.
Las antenas pueden desaparecer, como en
los Crustdceos Cirripedos y en los Insectos.
Otros somitas incorporados a la cabeza son
los que llevan apéndices transformados para
la masticacién, mandibulas, maxilulas y ma-
xilas.

El soma de los Artrépodos estd formado por
segmentos heterénomos, no parecidos, for-
mando tagmas, a los cuales se dan nombres
diversos en los distintos grupos, En los Crus-
tdceos se diferencia en pereién y pleon; en
los Insectos, en térax y abdomen; en los
Quelicerados, en pro-omesosoma y opistoso-
ma.

El telson de los Artrépodos se corresponde
con el pigidio de los Anélidos, y lleva el ano.
Sistema nervioso.— La estructura del cerebro
es compleja, aunque es de tipo anelidoideo.
Esta dividido en tres partes, el protocerebro,
el deutocerebro y el tritocerebro. El protoce-
rebro es la region mdas importante, y esta
compuesto de un cuerpo central y de los
cuerpos pedunculados, centros de asocia-
cién que son especialmente complejos en los
insectos sociales.
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Fig. 1.- Destino del mesodermoy del celoma en los
Articulados.
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Fig. 4.- Tegumento de Insecto.
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Artropodos.

Fig. 5.- Sistema nervioso de
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La cadena nerviosa ventral estd compuesta
de un par de ganglios por segmento.
Aparato circulatorio. — Comprende un 6r-
gano propulsor, el corazén, con diversos
orificios u ostiolos, que comunican el cora-
z6n con la cavidad pericéardica. El aparato
circulatorio no es cerrado, por cuanto las
arterias desembocan en cavidades perivis-
cerales llamadas senos sanguineos o lagu-
nas. La cavidad general del adulto esta lle-
na de sangre, es un hemocele (lam. F/1,
figs. 1, 2 y 3), La sangre vuelve al corazén a
través del seno pericérdico.

La sangre de algunos Crustaceos inferiores y
de algunos Insectos lleva hemoglobina di-
suelta en el plasma pero generalmente con-
tiene hemocianina. La sangre, no obstante,
tiene mds bien una funcién nutritiva que
respiratoria.

Aparato excretor.— Estd representado por
nefridios modificados, localizados en seg-
mentos determinados. Asi en los Crustidceos
estan la glandula antenal y la maxilar. Son
celomiductos que comunican el celoma
con el exterior

Reproduccion y desarrollo.— En los Artré-
podos se observa el gonocorismo y el her-
mafroditismo. Los sexos estan separados en
los Insectos, que tienen con frecuencia di-
morfismo sexual. Sélo dos insectos son her-
mafroditas: un céccido, Icerya purchasi, y
un diptero termitéfilo, Termitoxenia.

El hermafroditismo es muy frecuente en los
Crustdceos, mientras que la inversion se-
xual parasitaria es frecuente en los Artrépo-
dos. -

La mayoria de los Artropodos son oviparos,
siendo raras las formas viviparas.

El huevo, de gran talla, es rico en vitelo, y
su segmentacion es superficial. Los huevos
pequefios y pobres en vitelo tienen segmen-
tacién total, y son de tipo espiral en las for-
mas primitivas.

El mesodermo se forma de modo parecido al
de los Anélidos, apareciendo en todos los
embriones cavidades celométicas, menos en
los Picnogénidos. Las cavidades celométicas
metamerizadas desaparecen rédpidamente,
quedando sus restos como cavidades genita-
les y 6rganos excretores. Es en el destino del
celoma donde se establece una gran dife-
rencia entre el desarrollo de los Artrépodos
y el de los Anélidos. En aquéllos queda muy
reducido, siendo la cavidad general del
cuerpo hemocélica (F/1, figs. 1 a 3).

Cuando las reservas nutritivas son insufi-
cientes, la eclosion se hace tempranamente,
y el joven difiere del adulto, haciendo a ve-
ces una forma de vida diferente; es una lar-

va, que pasard al estado adulto, poco a po-
co, o bien por saltos bruscos, en un proceso
llamado metamorfosis.

Tipos de metamorfosis.— Segtin sea el ni-
mero de segmentos que tenga la larva en la
eclosién, podremos distinguir dos tipos de
desarrollo posembrionario: si la larva nace
con un nimero de segmentos distinto del
que tiene el adulto y ulteriormente adquiere
el nimero definitivo de segmentos, se dice
que hay anamorfosis (Crustaceos, Picnogé-
nidos). Si la larva nace con el nimero defi-
nitivo de segmentos, se dice que hay epi-
morfosis, como en los Insectos.
Generalmente, el desarrollo se realiza con
una sola forma larvaria, pero a veces hay
dos o varias formas larvarias, distintas en su
morfologia y en su forma de vida, diciéndo-
se entonces que hay hipermetamorfosis.
Clasificaciéon.— El tipo Artrépodos se divi-
de en los Subtipos sistemdticos siguientes:
Onicéforos, Trilobitomorfos, Antenados,
Picnogénidos y Quelicerados.

Los Antenados comprenden las Clases si-
guientes: Crustdceos, Miridpodosy Hexdpo-
dos.

Los Quelicerados comprenden las Clases de
los Xifosuros y Ardcnidos.

TRILOBITES

Es la Clase mas representativa de los Trilo-
bitomorfos. Tratamos de ellos antes que de
los Onicéforos, por ser un grupo represen-
tativo de todos los Artrépodos. (Véase [dm.
F/2, fig. 1.)

Son Artrépodos marinos del Cambrico, to-
dos fésiles, pero de importancia morfologi-
ca extraordinaria. Deben su nombre al he-
cho de que su cuerpo estéd dividido longitu-
dinalmente en tres regiones o [6bulos. La
larva estd dorsalmente recubierta por un es-
cudo, redondo u ovalado, en el que se ven
los limites de cinco segmentos en Olenus.
(Véase lam. F/2, fig. 2.) A estos segmentos
se van afadiendo otros nuevos, por prolife-
racion de la regién situada en contacto con
el telson. Esta zona de proliferacion es la
misma que en los Anélidos.

Los Unicos apéndices preorales son un par
de antenas unirrameadas y multiarticuladas,
homélogas de las anténulas de los Crusta-
ceos. Todos los otros somitas posbucales
tienen un par de apéndices iguales. Iguales
debieron de tenerlos también, por falta de
especializacion en ellos, los primitivos Ar-
tropodos. Los Trilobites tienen caracteres
morfolégicos comunes con los otros grupos
de Artrépodos.
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ONICOFOROS

Son animales terrestres, ya conocidos fésiles
desde el Cambrico. Viven en lugares hime-
dos y sombreados de los bosques, alimen-
tdndose de pequenos insectos y crustaceos,
que cazan a distancia gracias a la eyeccion
de una sustancia viscosa, que pueden lanzar
hasta 15 cm lejos. Tienen el aspecto de ba-
bosa o gusano con parapodos, con un par
de antenas (figs. 1y 2)

El primero de los Onicéforos descritos lo fue
en 1825 y se sitia entre los Moluscos. En la
actualidad se ha visto que representan un
grupo intermedio entre los Anélidos y los
Artropodos, aunque ya tienen los caracteres
tipicos de éstos, por lo cual nosotros los es-
tudiamos entre los Artrépodos con la cate-
goria de Subtipo. Son verdaderos fésiles vi-
vientes, de interés extraordinario, ya que
nos indican claramente la organizacién pri-
mitiva de los Artrépodos.

Los musculos son todos de fibra lisa (fig.
3). Al nivel de la boca, en posiciéon latero-
ventral, hay un par de papilas o tentaculos
orales, en cuya extremidad se abren las
glandulas llamadas del visco, que segregan
una sustancia viscosa blanquecina expulsa-
da al exterior por contracciéon de los ten-
taculos.

Aparato respiratorio.— La respiracion cuta-
nea es importante a través de la cuticula
delgada. También poseen trdqueas, que se
abren al exterior por estigmas de 25 a 50
micras de diametro. Las traqueas (fig. 4) son
simples, sin espesamientos en espiral.
Aparato circulatorio.— El corazén se ex-
tiende dorsalmente a lo largo del cuerpo,
con un par de estiolos al nivel de cada seg-
mento. Un seno pericardico, lleno de célu-
las pericardicas, rodea el corazén. Las célu-
las pericardicas son comparables a las exis-
tentes en los Insectos.

Aparato digestivo.— La boca es una depre-
sion limitada por labios formados por un cir-
culo de l6bulos papiliferos; una cresta quiti-
nosa, la lengua, hace saliente por el lado in-
terno superior de los labios. Esta lengua co-
bra funcién de sierra por sus movimientos
de protraccion y retracciéon. A ambos lados
de la lengua hay dos pares de laminas man-
dibulares.

En el fondo de la cavidad bucal desemboca
el conducto comdn de las dos glandulas sa-
livales.

A la boca sigue una faringe musculosa,
abriéndose el ano por una hendidura longi-
tudinal posterior.

Celoma y nefridios.— Esta muy reducido el

celoma. En un principio, esta formado por
vesiculas amplias, y queda luego reducido a
las gldndulas y conductos genitales, a los
nefridios y a las glandulas viscosas y saliva-
les, que son nefridios modificados.

Cada segmento con patas lleva un par de
nefridios de tipo anelidoideo con nefrosto-
ma ciliado.

Sistema nervioso y organos de los sentidos.—
El sistema nervioso estd formado por un ce-
rebro en el que se aprecian dos ganglios fu-
sionados, y por dos cordones ganglionares
latero-ventrales, unidos por numerosas co-
misuras. En la cara ventral de cada ganglio
cerebroide hay un érgano infracerebral, que
es el resto de 6rganos ventrales que existen
en el embrién en relacién con los cordones
nerviosos. Los érganos ventrales son de ori-
gen ectodérmico y se atrofian durante la on-
togénesis, quedando tan sélo los infracere-
brales. Su funcién es probablemente endo-
crina.

En la base de las antenas hay ojos de estruc-
tura anelidoidea.

Reproducciéon y desarrollo.— Los sexos es-
tan separados. Hay dos testiculos alargados,
los cuales se unen en un conducto eyacula-
dor comun que se abre por un poro genital,
y éste lo hace en el segmento segundo, an-
terior al ano. En las hembras hay dos ovarios
soldados. Dos nefridios modificados actdan
de oviductos, que desembocan en un con-
ducto comin en el poro genital, en el seg-
mento segundo anterior al ano.

Casi todos los Onicoéforos son viviparos,
siendo raras las formas oviparas. El huevo se
desarrolla utilizando su vitelo propio o bien
tomando el alimento a través de la pared
uterina de la madre.

Clasificacion.— Se dividen en dos Familias
naturales, que difieren por su morfologia y
por su reparticion geografica: Peripatidae y
Peripatopsidae.

La Familia de los Peripatidae tiene color cas-
tafio y rojo, con 22 a 43 pares de patas. Vi-
ven en América central y parte norte de Su-
ramérica, en el Congo, valle del Brahmapu-
tra, Malaca, Borneo y Sumatra.

Los Peripatopsidae tienen color azul y ver-
de, con 14 a 25 pares de patas. Viven en
Chile, Africa del Sur y regi6én indo-australia-
na de Nueva Zelanda a Nueva Guinea.
Géneros representativos son Peripatus y Pe-
ripatopsis. .
Etologia.— Los Onico6foros viven en los si-
tios hiumedos y oscuros, siendo lucifugos.
Estan en el borde de los rios, en las selvas,
bajo las piedras. Se desplazan en linea
recta.
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Artropodos

CRUSTACEOS

Son Artropodos con dos pares de antenas
insertas en los metdmeros segundo y terce-
ro, con un par de mandibulas en el cuarto
segmento. Generalmente la respiraciéon es
branquial y los orificios genitales no se
abren en el ultimo segmento. Tipicamente,
hay en su desarrollo la larva nauplius.

Los Crustaceos constituyen un grupo de
gran diversificacion; son los «insectos del
mar», en expresion de Lameere. Han colo-
nizado los ambientes mas diversos.
Regiones del cuerpo.— La cabeza o céfalon
estda formada por el acron y seis segmentos:
el preantenular, el antenular, el antenal, el
mandibular, el maxilulary el maxilar. (Véa-
se lam. F/3, fig. 5.)

El tronco o soma esta formado por dos re-
giones: el pereion, anterior, y el pleon, pos-
terior, cuyos apéndices son los pereiopodos
y los pledpodos. El pereion es el térax y el
pleon es el abdomen.

En muchos crustdceos, uno o varios pereio-
podos se incorporan al céfalon y forman un
cefalotérax, cuyos apéndices modificados
son los maxilipedos, que constituyen parte
de la armadura bucal. Los Crustidceos son
un buen ejemplo de como el proceso de la
cefalizacion se extiende hacia atrds, englo-
bando cada vez mayor nimero de segmen-
tos.

El caparazon es un repliegue dorsal del te-
gumento que se origina en el borde poste-
rior de la cabeza y se extiende sobre el
tronco en un ndmero variable de segmen-
tos, a los cuales puede soldarse.

En la region final estd el telson, que lleva el
ano y que con el Gltimo par de pleépodos,
llamados urépodos, puede formar un abani-
co caudal.

Morfologia de un decapodo.— El grupo de
los crustaceos es muy heterogéneo, por lo
que tomamos como ejemplo descriptivo un
crustaceo superior, del grupo de los Deca-
podos, como es el cangrejo de rio.

Los apéndices son tipicamente del tipo bi-
rrameado, con un protopodito del que se
originan un exopodito y un endopodito. La
boca estd situada al nivel de las mandibulas.
A las mandibulas siguen dos pares de maxi-
las, y a éstas tres pares de maxilipedos, pe-
reiopodos incorporados a la regién bucal.

A continuacién vienen las patas ambulato-
rias o pereidpodos, en nidmero de cinco pa-
res, y de aqui el nombre de Decapodos que
se da al grupo.

Las patas abdominales o ple6podos estdn
modificadas en 6rganos copuladores en el

macho y en apéndices ovigeros en las hem-
bras (fig. 3).

El limite entre el pereion y el pleon esta in-
dicado por el emplazamiento de los orifi-
cios genitales, que se abren en e| 8.° pe-
reionito.

Los urépodos forman, con el telson, un aba-
nico caudal, empleado en la natacién.
Tegumento. — Se caracteriza por el gran
contenido en quitina y por estar Impregna-
do de sales calcareas, a veces en estado
cristalino.

Aparato respiratorio.— Estd representado
por las branquias, situadas en la camara li-
mitada por el cuerpo y el caparazén. Hay
branquias situadas en la pared del cuerpo,
otras en las implantaciones de los apéndi-
ces y otras en la region coxal de los apéndi-
ces; a estas branquias se las denomina res-
pectivamente pleurobranquias, artrobran-
quias y podobranquias.

Aparato circulatorio.— Consta de un cora-
zOn que ocupa la parte posterior del térax,
detras de la regién estomacal y tiene tres
pares de ostiolos. Posee una aorta anterior,
y otra posterior, de la que se desprende una
arteria esternal que va a la arteria subneu-
ral. La vuelta de la sangre se realiza por se-
nos venosos. La sangre contiene hemociani-
na (fig. 1).

Sistema excretor.— Esta formado por tres
sistemas independientes: las glandulas ante-
nales, las células glandulares de los diverti-
culos digestivos y el sistema excretor bran-
quial.

Sistema nervioso.— Consta de un cerebro,
y de una masa nerviosa infraesofdgica, for-
mada por agrupacion de los ganglios de los
6 pares de gnatépodos, de los ganglios de
los pereiépodos y de los del pleon. Los gan-
glios del pleon, pereion y de los gnatépo-
dos pueden concentrarse y constituir una
masa Unica nerviosa ventral en el pereion,
como sucede en la mayor parte de los Bra-
quiuros.

Los ojos (fig. 2) tienen estructura tipicamen-
te artropodoidea y son parecidos a los de
los Insectos.

Glandulas endocrinas.— Intervienen en las
mudas, en la reproduccién y diferenciacion
del sexo, en la gametogénesis y en la adap-
tacion cromética de los tegumentos.

Los 6rganos Y son cefdlicos y regulan el
crecimiento, la regeneracion de los apéndi-
ces locomotores y las mudas.

En el pedinculo ocular se encuentra la
glandula sinusal, que acumula un factor in-
hibidor de la muda elaborado por el llama-
do dérgano X.
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Fig. 2.- Detalle del ojo compuesto de un
Crustaceo.
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Reproduccién y desarrollo. — Los Crusta-
ceos son oviparos, llevando la mayoria la
puesta consigo, bien fija a los ple6podos y
pereiopodos o en una bolsa incubadora. Ti-
picamente hay una larva libre que experi-
menta metamorfosis sucesivas, acompaifa-
das de mudas. La larva nauplius es la tipica
de los Crustaceos, con tres pares de apéndi-
ces nadadores que corresponden a las anté-
nulas, antenas y mandibulas, y un ojo impar
dorsal. No muestra sefial de segmentacion.
Esta larva tiene tubo digestivo, un sistema
nervioso y un par de érganos segmentarios
antenales o nefridios. Los segmentos apare-
cen después de cada muda.

Hay también en los Crustaceos superiores
un desarrollo mas o menos condensado, en
que el estado de nauplius s6lo se efectia
dentro del huevo, haciendo eclosién la larva
en un estado mas evolucionado.

La larva nauplius insegmentada da lugar, en
las gambas, a una segunda larva, segmenta-
da, llamada metanauplius. (Véase lam. F/7,
fig. 1.) A la metanauplius sigue la protozo-
ea, con siete pares de apéndices y abdomen
iInsegmentado. A ésta, pero tras de una mu-
da, sigue la larva zoea, con 8 pares de apén-
dices y abdomen segmentado. Efectuada
una muda, la zoea se transforma a su vez en
mysis, con 13 pares de apéndices en el cefa-
lotérax, y se origina a continuacién el adul-
to, después de una nueva muda.

En los Cirripedos, la nauplius evoluciona
en una larva cypris, con un caparazén bi-
valvo y 6 pares de apéndices en forma de
CIrros.

Los Braquiuros carecen de larva nauplius,
pasando por los estados de zoea y megalo-
pa.

Sistematica.— La sistemética de los Crusta-
ceos esta todavia insuficientemente elabora-
da, ya que las formas vivientes se conocen
tan s6lo de una manera parcial. Reciente-
mente se han descubierto no sélo especies,
sino grupos nuevos como el de los Cefaloca-
ridos y el de los Mistacocédridos. De aqui
que es muy probable que todavia se hagan
descubrimientos de importancia sistematica.
Clasicamente se distinguen dos grandes gru-
pos: el de los Entomostraceos y el de los
Malacostraceos.

Entomostraceos

Estan formados por un nimero variable de
segmentos; tipicamente hacen eclosién bajo
la forma de nauplius y son de tamano pe-
queno. Viven en el mar o en las aguas dul-
ces.

En este grupo podemos distinguir las Subcla-

ses sistematicas siguientes: Cefalocdridos
Branquiopodos, Ostriacodos, Copépodos,
branquiuros, Mistacocaridos y Cirripedos.

Malacostraceos

Comprenden las formas superiores y su
cuerpo consta de un nimero fijo de segmen-
tos. El céfalon consta de 6 metdmeros, el pe-
reion de 8 y el pleon de 6 segmentos mis el
telson. Los Leptostraceos tienen 7 segmentos
en el pleon. Hay tipicamente un caparazén
que recubre el térax, y s6lo unos pocos gé-
neros tienen larva nauplius.

Podemos distinguir las Subclases sistemati-
cas siguientes: Leptostrdceos, Hoplocaridos,
Sincaridos, Peracaridos y Eucdridos.

Cefalocaridos

Solo estan representados por un Género,
Hutchinsoniella (fig. 1), que vive en las cos-
tas del Atlantico y del Pacifico, de los Esta-
dos Unidos.

Son animales de cuerpo alargado, con nu-
merosos segmentos y un solo par de maxi-
las. Tienen 10 apéndices poscefalicos vy tel-
son con furca. Son hermafroditas.

Sus relaciones zoolégicas parecen referidas
a los Mistacocéridos.

Branquidpodos

Son Crustdceos que hacen vida libre y en
los que el caparazén puede formar un escu-
do dorsal o una concha bivalva, e incluso
puede faltar completamente. Las anténulas
generalmente estdn reducidas y no segmen-
tadas.

Es uno de los grupos més primitivos de Crus-
taceos, como lo indican sus apéndices y es-
tructura cefalica. Viven en las aguas dulces
sobre todo, siendo verdaderas reliquias, que
han permanecido asi por haber colonizado
el medio dulceacuicola.

Chirocephalus (fig. 2) carece de caparazon,
mientras que Apus (fig. 3) tiene un amplio
caparazon en forma de escudo. Viven en las
charcas

Estheria y Simocephalus (figs. 4 y 5) tienen
un caparazon bivalvo, que rodea tronco y
apéndices.

Ostracodos

Son Crustdceos libres con un caparazon bi-
valvo que se cierra por medio de un muscu-
lo aductor. No tienen mas de 2 a 3 pares de
apéndices toracicos, no folidceos, y viven
en el fondo de los estanques y en el mar.
Cypris (fig. 6) es una forma corriente en las
aguas dulces; su régimen alimenticio es om-
nivoro.
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Fig. 6.- Cypris,

Fig. 7.- Derocheilocaris re- fig 8.- Cyclops hembra, a la izquierda

Fig. 5.- Simocephalus, hembra. manei. y el macho, a la derecha.

Patas toracicas

Pene

Anténula

Antena

Maxilula

Maxila esticulo

Fig. 11.- Balanus..

Fig. 10.- Lepas anatifera, en corte a la izquierda, y
mostrando su caparazon, a la derecha.
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- Artropodos

Copépodos

Forman el grupo mas polimorfo de los Crus-
tdceos y han conquistado los medios mas di-
versos. Son libres o pardsitos, careciendo de
ojos compuestos y de caparazén, con seis
pares de apéndices tordcicos. Miden unos
milimetros.

Cyclops (Iam. F/5, fig. 8) es una forma repre-
sentativa frecuente en las aguas dulces. Las
anténulas estdn muy desarrolladas y tienen
funcién natatoria. (Vease lam. F/5.) El macho
las utiliza para sujetar la hembra durante la
copula.

Carecen de aparato respiratorio, siendo la
respiracién cutanea.

Otros Copépodos son benténicos, como los
Harpacticus, frecuentes en las algas litorales.
Las formas pardsitas son de gran interés bio-
légico. Lernaea viven fijos en las branquias
de los peces pleuronéctidos y después, en
las branquias del bacalao.

Branquiuros

Son temporalmente pardsitos de peces, te-
niendo ojos compuestos y una boca chupa-
dora. El abdomen es insegmentado y estd
desprovisto de apéndices. El cuerpo es depri-
mido y posee un escudo cefalotoracico, que
puede extenderse hasta el abdomen. Vulgar-
mente se les conoce como «piojos de pe-
ces». Argulus foliaceus (lam. F/5, figura 9) es
frecuente sobre los peces de agua dulce.

Mistacocdridos

Son Crustdceos caracterizados por el gran
desarrollo de los apéndices cefélicos, la re-
duccién de los apéndices toracicos y la au-
sencia de apéndices abdominales. Los seg-
mentos tordcicos y abdominales son cilindri-
cos y casi iguales.

Hay un sélo género conocido, Derocheiloca-
ris (I&m. F/5, fig. 7), que vive en la arena a
unos 15 cm de profundidad, encima del ni-
vel de las mareas.

Cirripedos

Son Crustdceos marinos fijos por la regién
cefélica, generalmente de mayor talla que
los grupos precedentes. Por lo comin son
hermafroditas y los adultos carecen de ojos
compuestos. El térax tiene 6 pares de apén-
dices birrameados. De modo habitual pose-
en un caparazén formado de placas calcére-
as en ndmero variable. A este grupo pertene-
cen los percebes, pero también hay formas
parésitas.

Pollicipes cornucopia tiene el pedinculo co-
mestible. Lepas (lam. F/5 fig. 10) es frecuente
en todos los mares, fijo sobre objetos flotan-

tes. Balanus carece de pedtnculo (lam. F/5,
Fig. 11)

Leptostraceos

Son Malacostrdceos marinos de caparazén
blando y con siete somitas abdominales. E|
caparazon no se suelda a ningin segmento
tordcico y tiene disposicion bivalva, con un
musculo aductor en la regi6n de las maxilas,
extendiéndose hasta el cuarto segmento ab-
dominal.

Nebalia bipes (fig. 1) mide de 6 a 8 mm y se
encuentra en las charcas formadas por el
mar. Tiene ojos pedunculados y las patas to-
rdcicas son folidceas.

Hoplocéridos o Estomatépodos

Son Malacostrdceos con caparazén poco
desarrollado, fusionado con tres somitas to-
récicos. El abdomen estd muy desarrollado
en relacién con el resto del cuerpo.

Squilla mantis (fig. 2), llamada vulgarmente
«galera», tiene el segundo par de patas tora-
cicas en forma de pinza. Vive en agujeros
que cava en la arena y el fango, siendo car-
nivora.

Sincdridos

Son Malacostrdceos desprovistos de capara-
z6n que ya se conocian fésiles en el Carbo-
nifero. Se han descubierto algunas formas en
las aguas dulces de Tasmania, Australia, y en
las aguas subterrdneas de Europa central.
Anaspides tasmaniae (fig. 4) tiene el primer
segmento tordcico incorporado a la region
cefdlica.

Peracdridos

Son Malacostrdceos cuyo caparazén no se
suelda a més de cuatro segmentos toracicos.
El primer somita tordcico va incorporado al
céfalon.

Se caracterizan fundamentalmente por la
presencia, en las hembras, de unas expansio-
nes laminares de las coxas de los perei6po-
dos, llamadas oostegitos y que, con la cara
ventral del térax, determinan una camara in-
cubadora. Son de agua dulce, marinos o te-
rrestres.

Dentro de la Subclase de los Peracéridos se
distinguen los Ordenes de los Misiddceos,
Cumdceos, Isépodos y Anfipodos.
Misiddceos.— Tienen un caparazén que re-
cubre la mayor parte de los segmentos tord-
cicos. Tienen el aspecto de pequeias gam-
bas transparentes o pigmentadas, de cuerpo
comprimido. Las patas toracicas poseen exo-
poditos nadadores. Mysis (Iam. 7, fig. 1) es
peldgico y tiene respiracién cutanea.
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Fig. 1.- Nebalia bipes, hembra.

Fig. 5.- Nyctiphanes norwegica.

Malacostraceos

Fig. 3.- Asellus aquaticus.

Fig. 6.- Gammarus neglectus.
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Artropodos

Cumaceos.— Se caracterizan por el hecho
de que el caparazén sélo recubre los tres o
cuatro primeros segmentos tordcicos. Su
organizacion general recuerda la de los Mi-
siddceos, siendo marinos principalmente.
Viven en la arena o en el fango y se nutren
de detritos. Diastylis es una forma repre-
sentativa.

Isopodos.— Son Peracéridos desprovistos
de caparazon, de cuerpo deprimido. El pri-
mer par de pereépodos estd modificado en
maxilipedos y el segmento correspondiente
se incorpora a la cabeza formando un corto
cefalotérax. Los pleépodos son apéndices
respiratorios y los urépodos no forman por
lo comin abanico caudal.

En general, tienen dimensiones pequefas,
de 5 a 40 mm, y la mayoria son marinos, li-
torales y benténicos. Otros viven en las
aguas dulces y otros, los Oniscidos, son te-
rrestres.

Lygia oceanica vive en las playas en el li-
mite de la marea alta y se guarece en las
hendiduras de las rocas. Su régimen ali-
menticlio es omnivoro, pero se alimenta
principalmente del alga parda Fucus.
ldothea es comin entre las algas y entre las
posidonias. Asellus es muy frecuente en los
rios (lam. F/6, fig. 3).

Los Is6podos forman uno de los grupos de
Crustaceos mejor adaptados a la vida te-
rrestre, viviendo en los lugares himedos vy
sombreados.

Porcellio tiene una invaginacion de la su-
perficie externa de los exopoditos que for-
ma una camara ramificada en tubos o seu-
dotrdqueas, que se llenan de aire. Estan en
los dos primeros pares de ple6podos.

Los Is6podos terrestres Armadillidium vy
otros marinos del género Sphaeroma tienen
la propiedad de arrollarse en bola. Las for-
mas terrestres son las cochinillas

Revisten también gran interés los Isépodos
parasitos. Entre ellos estd Bopyrus, que, en
estado larvario, vive sobre un Copépodo, y
el adulto, sobre Palaemon (fig. 3).
Anfipodos.— Son Peracéridos sin capara-
zon y de cuerpo comprimido. Los perei6-
podos carecen de exopoditos. El primer par
de pereiépodos estd modificado en maxili-
pedo y el segmento correspondiente esti
incorporado a la cabeza. El 2.° y el 3.« par
de perei6épodos forman apéndices prenso-
res.

Gammarus (lam. F/6 fig. 6) es un género re-
presentativo, con especies marinas y de
agua dulce. Capreija es marina y tiene el
cuerpo cilindrico. El pleon estd desprovisto
de apéndices. Vive sobre las algas marinas.

Eucaridos

Son Malacostraceos cuyo caparazén esti fu-
sionado con todos los somitas del pereion.
Los ojos son pedunculados y las hembras
carecen de oostegitos en los pereiépodos.
Se distinguen el Orden de los Fufausiiceos y
el de los Decapodos.

Eufausidceos. — Son pequefas gambas pe-
lagicas a menudo transparentes, y superfi-
cialmente parecidas a los Misidaceos. Nin-
gun pereiépodo esta modificado en maxili-
pedo.

El pedinculo ocular lleva un érgano lumi-
niscente, asi como los coxopoditos de los
pereidpodos 2.° al 7.°.

Se alimentan de pequefias presas vy filtran el
plancton.

En el desarrollo hay una larva nauplius, cosa
excepcional en los Malacostrdceos. Ejem-
plos: Euphausia pellucida, esencialmente
pelagica y que por la noche desciende a
grandes profundidades, y Nyctyphanes (1am.
F/6, fig. 5).

Decapodos.— Tienen tres pares de pereiépo-
dos modificados en maxilipedos, mientras
que los otros cinco pares son locomotores:
de aqui el nombre de Decapodos (figs. 6 y 7).
En ellos se distinguen tres grupos: Macruros,
Anomuros y Braquiuros.

Los Macruros tienen el tegumento calcifica-
do y el cuerpo es largo, subcilindrico o lige-
ramente comprimido. El pleon es alargado vy
los urépodos forman con el telson un abani-
co caudal. A este grupo pertenecen Parape-
naeus (fig; 2); Palinurus, la langosta, y Ho-
marus, el bogavante (fig. 4).

Los Anomuros tienen el abdomen blando vy
a ellos pertenece el cangrejo ermitafio, Eu-
pagurus anachoretus (figura 5), que vive en
conchas de Moluscos Gasterépodos.

Los Braquiuros tienen el abdomen calcifica-
do y doblado bajo el cuerpo. Son los can-
grejos propiamente dichos. A ellos pertene-
ce Carcinus maenas, frecuente, a baja mar,
entre las algas. |

Las Maia o arafias de mar son de gran tama-
no.

En el mejillon vive Pinnotheres pisum, en el
que busca proteccién, mientras que en las
Pinna o nacras vive Pinnotheres pinnotheres.
Relaciones filogenéticas.— Los Crustdceos
son Artropodos fundamentalmente acuaticos
y, junto con los Hexdpodos, uno de los gru-
pos mas ricos del reino animal. La constitu-
cion de su cabeza, su cerebro y sus ojos los
relaciona con los Hexdpodos, aunque son
mas primitivos que éstos, y sus antenas y
apéndices birrameados, con los antecesores
de los Trilobites.
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Fig. 1.- Diversas formas larvarias de Crustaceos.

Fig. 2.- Parapenaeus longirostris.
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Fig. 3.- Palaemon serratus.

Fig. 5.- Eupagurus anachoretus o
cangrejo ermitano.

Fig. 6.- Scyllarus.
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Artropodos

MIRIAPODOS

Bajo este nombre se agrupan los Artrépodos
de respiracion traqueal que poseen gran nu-
mero de segmentos. Comprenden cuatro
Ordenes sistematicos: Sinfilos, Paurépodos,
Diplépodos y Quilépodos.

Sinfilos.— Son Miridpodos pequenos y blan-

quecinos, con antenas largas y 12 pares de
patas en los adultos. En su extremidad cau-
dal poseen un par de salientes no segmenta-
dos que tienen la funciéon de hileras. Son
ciegos y lucifugos; viven en sitios himedos,
bajo las piedras y en la tierra.

La cabeza es ovoide con un par de antenas
simples, multiarticuladas. Debajo de la in-
sercion de cada antena hay un estigma que
origina una trdquea, la cual se ramifica en
los tres primeros segmentos del cuerpo. De-
tras del estigma hay un érgano sensorial lla-
mado organo de Tomosvary. |

Las piezas bucales comprenden las mandi-
bulas y dos pares de maxilas (figs. 2 y 4).

Las patas son todas parecidas, excepto las
del primer par. Cada una esta dividida en
seis segmentos: coxa, trocdnter, fémur, tibia,
tarso y pretarso, terminado en una. Cada pa-
ta, a partir de la tercera, lleva un saliente
coxal corto o estilo y una vesicula coxal. En
el segmento anal hay un par de pelos senso-
riales o tricobotrios.

El nimero de segmentos del tronco es de
14, segln los trabajos de Tiegs. El telson esta
s6lo representado por dos pequenos l6bulos
anales.

Los sexos estan separados y las glandulas
genitales son pares. El orificio genital es Gni-
co y se abre en el cuarto segmento poscefa-
lico, detras del tercer par de patas.

El desarrollo posembrionario de los Sinfilos
es anamorfico, haciendo eclosion el em-
brién bajo la forma de larva hexdapoda.
Scutigerella immaculata (fig. 1) es una espe-
cie frecuente.

Paurépodos.— Son Miridpodos de talla pe-
quena, de 2 a 5 mm, ciegos y lucifugos. Vi-
ven en los lugares himedos, bajo las pie-
dras, las hojas, los troncos.

Las antenas son birrameadas. El tronco
consta de 12 segmentos, con nueve pares de
patas, excepto en Decapauropus (fig. 3), que
tiene 10. Las piezas bucales son un par de
mandibulas y un par de maxilulas que for-
man un labio inferior. Los orificios genitales
se abren por pares en el tercer segmento.
Desarrollo anamorfico. Larva hexdpoda.
Respiracion cutanea.

Diplépodos.— Son Miridpodos, con la ma-
yor parte de los segmentos del tronco sol-

dados dos a dos (diplosomitas), llevando
dqs pares de patas en cada diplosomita. Se
alimentan principalmente de vegetales en
descomposicién, siendo algunos carnivo-
ros.

La cabeza es convexa en la parte superior y
aplanada por abajo. Los ojos pueden estar
presentes o faltar. Tienen un par de antenas
tipicamente de siete artejos. La mayoria tie-
nen 6rganos de Tomosvary, sobre todo las
especies ciegas cavernicolas. Poseen un par
de mandibulas y un labio inferior o gnato-
quilario, como los Paurépodos.

La excrecion la realizan por un par de tubos
de Malpighi, como en los Sinfilos y Pauré-
podos, que se abren en el limite del intesti-
no medio y posterior.

El aparato respiratorio estd representado por
estigmas que se abren a todo lo largo de
cuerpo. _

Los orificios genitales pares se abren en e
tercer segmento poscefalico. El desarrollo se
realiza por anamorfosis, con la existencia de
una larva hexapoda (fig. 7).

Son formas representativas: lulus (fig. 5), de
cuerpo cilindrico; Glomeris, de cuerpo an-
cho y robusto, que recuerda el de las cochi-
nillas de la humedad, por arrollarse también
en bola. Polydesmus (fig. 6) tiene un cuerpo
delicado.

Quilépodos. — Son Miridpodos de cuerpo
deprimido, cuyo orificio genital se abre en
la extremidad posterior del cuerpo. Son de
régimen carnivoro.

La cabeza lleva las antenas, los ocelos; un
par de mandibulas, y dos pares de maxilas.
El primer segmento del tronco tiene sus
apéndices transformados en maxilipedos
fuertes, las forcipulas, encerrando una glan-
dula de veneno acido. Los otros segmentos
s6lo tienen un par de patas, excepto los dos
altimos, que son dpodos. Aparato respirato-
rio traqueal, a lo largo del cuerpo. Poseen
dos tubos de Malpighi.

Scolopendra (fig. 8) tiene desarrollo epimor-
fo, y se encuentra bajo las piedras. Scutigera
tiene desarrollo anamorfo, y es frecuente en
las casas.

Relaciones filogenéticas.— Los Miriapodos
se distinguen de todos los otros Artropodos
mandibulados en que la tagmatosis solo se
ha realizado en la region cefdlica, habiendo
una cabeza y un tronco. La cabeza de los
Sinfilos y Quilépodos tiene la misma com-
posiciéon metamérica que los Hexapodos.
Por otro lado, sus relaciones se vinculan con
los Crustdceos primitivos, a partir de los
cuales se ha originado la rama Miridpodos-
Hexapodos.
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Fig. 2.- Cabeza de Scutigerella
vista de perfil.

Mandibula

Fig. 4.- Cabeza de Scutigerella
vista por su cara ventral.
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Fig. 7.- Larva exdpoda de Diplo-
dopo.
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HEXAPODOS

Representan aproximadamente las cuatro
quintas partes de las especies animales des-
critas. Se conocen mas de un millén de es-
pecies de Hexdpodos o Insectos, aunque es-
te nidmero representa, probablemente, sélo
la cuarta parte de las especies que existen.
La Clase tiene gran riqueza de formas, pero
todas poseen caracteres fundamentales co-
munes, que hacen que esta Clase sea relati-
vamente homogénea.

La tagmatosis se ha realizado de manera in-
tensa en los Hexdpodos, con agrupaciones
de segmentos que deslindan regiones defini-
das y de composicién metamérica fija. La
cabeza tiene seis segmentos: preantenular,
antenular, intercalar, mandibular, maxilular
y maxilar o labial. El segmento antenular
lleva un par de antenas, mientras que el seg-
mento intercalar, que corresponde al ante-
nal de los Crustaceos, se hace vestigial en el
adulto. La cabeza o tagma cefdlico esta per-
fectamente definida en los Hexapodos, dife-
renciada como centro sensorial y mastica-
dor.

El térax estd formado por tres segmentos,
con tres pares de patas; de aqui el nombre
de Hexdpodos; y, tipicamente, con dos pa-
res de alas. El tagma tordcico esta diferen-
ciado como centro locomotor.

El abdomen consta tipicamente de 11 seg-
mentos y carece de apéndices ambulatorios,
habiendo adquirido el térax la funcién de
sostén del cuerpo. Cuando hay apéndices
abdominales, como son los estilos, cercos,
gonapofosis, estan profundamente modifica-
dos.

La respiracion es traqueal. En la extremidad
posterior del abdomen se abre un poro geni-
tal. El desarrollo posembrionario es rara-
mente directo, habiendo larvas que experi-
mentan metamorfosis.

La cabeza.— Lleva un par de antenas movi-
les, con numerosos artejos homélogas de las
anténulas de los Crustdceos. En la regién
media de la cabeza hay tres ocelos u ojos
simples, formados por una cérnea, una reti-
na y células pigmentarias; son 6rganos esti-
muladores del vuelo.

Lateralmente hay dos ojos compuestos, for-
mados por la unién de pequefas unidades,
llamadas omatidios. Cada omatidio esta for-
mado: 1.°, por una capa profunda de células
retinianas, sensibles a la luz, en nimero de
7: estas células forman en su cara interna el
rabdoma, en posicién axial; 2.°, superpues-
tas a las células sensibles estan las células
cristalinianas, que forman el cristalino o co-

no; 3.°, en la parte externa del omatidio est;
la cérnea transparente, segregada por la hi-
podermis: la cérnea no es mas que la cuti-
cula que se hace transparente; 4.°, cada
omatidio estd envuelto por células pigmen-
tarias (fig. 4).

El ojo de las grandes libélulas tiene 30.000
omatidios.

Encima de la boca hay una pieza impar, el
labro. Las dos maxilas forman una pieza im-
par inferior, el labio. Los apéndices bucales
sufren grandes modificaciones segun el mo-
do de vida del grupo. Se agrupan en los ti-
pos siguientes: masticador-lamedor, picador-
chupador y chupador-lamedor. El tipo mas
primitivo es el masticador, como en los Or-
topteros.

El tipo masticador-lamedor se observa en los
Himendpteros, en los que las mandibulas
permanecen dentadas, mientras que las ma-
xilulas se alargan y el labio toma forma de
canal, apto para lamer o absorber el néctar
de las flores, como sucede en las abejas.

El tipo picador-chupador se da en los Dipte-
ros y Hemipteros. En los mosquitos, el labio
forma un amplio canal, cerrado dorsalmente
por el labro, formando un estuche. En este
estuche estan las mandibulas y maxilulas
transformadas en estiletes perforadores.

El tipo chupador-lamedor se da en los Lepi-
dopteros. Las mandibulas y el labio se ha-
cen vestigiales, mientras que las maxilulas
forman un tubo o trompa, que se arrolla so-
bre si mismo, [lamado espiritrompa.

El torax. — Estd formado por tres segmen-
tos, de delante atrés, el pro- el meso- y el
metatorax. Cada segmento lleva un par de
patas, y tipicamente el meso- y el metatérax
llevan cada uno un par de alas.

Las patas se componen de los podomeritos
siguientes: coxa, trocanter, fémur tibia y tar-
so, generalmente dividido en cinco artejos
y terminado por un par de unas. Entre las
unas hay a veces un cojinete bifurcado, el
pulvilo, sobre todo en los Dipteros. Un l6-
bulo medio o arolio puede coexistir con el
pulvilo.

Las alas son expansiones mebranosas de la
region dorsolateral del térax. Tienen unas
nerviaciones longitudinales y transversales.
Las longitudinales contienen generalmente
una traquea y sangre. En muchos casos, las
nerviaciones importantes van acompanadas
por un nervio.

La nerviacién es variable pero es caracteri?-
tica para cada especie y tiene valor sistema-
tico. Las principales nerviaciones, de delan-
te atrds, son: costal, subcostal, radial, me-
diana, cubital y anales (Iam. F/10, fig. 1).
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Fig. 1.- Corte sagital de un Hexdpodo.
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- Artropodos

Aparato digestivo.— La longitud del tubo
digestivo depende del régimen alimenticio.
El intestino consta de tres partes: una ante-
rior, otra media y otra posterior. El intesti-
no anterior y posterior se forma por dos in-
vaginaciones ectodérmicas, estando reves-
tido por una cuticula quitinosa. Sélo en el
intestino medio se realiza la secrecion de
enzimas digestivos y la absorciéon de ali-
mentos; las células mucosas faltan, pero
las células epiteliales no estdn en contacto
con las particulas alimenticias duras, sino
que envuelve al alimento una membrana
peritréfica, producida por las células se-
cretoras del intestino medio. Esta membra-
na es permeable a los enzimas digestivos y
a los productos de la digestion.

En el [imite del intestino medio y posterior
estan los tubos de Malpighi, de funcién ex-
cretora. Muchos insectos tienen en las pa-
redes del recto unas papilas cuya funcién
es absorber el agua de los productos de
excrecion (lam. F/9, fig. 1).

En la boca desembocan las glandulas sali-
vales, generalmente labiales, pero también
puede haberlas mandibulares y maxilula-
res. Estas glandulas salivales pueden estar
altamente especializadas, con funciones
diversas.

Es frecuente la simbiosis de insectos xil6-
fagos y hematofagos con protozoos flage-
lados, bacterias y levaduras. La celulosa es
digerida por los simbiontes; de otra forma,
seria inaprovechable para el insecto.
Aparato circulatorio.— Hay un vaso dorsal
inico que se extiende a lo largo del cuer-
po. La parte posterior estd cerrada y cons-
tituye un corazén con un par de ostiolos
por segmento. La region anterior forma la
aorta, que pasa por el cerebro y termina
encima del es6fago. La sangre circula de
detrds hacia adelante y penetra en los es-
pacios lagunares interviscerales (lam. F/9,
fig. 1).

La cavidad abdominal tiene dos tabiques
horizontales y perforados, los diafragmas
dorsal y ventral. El dorsal esta formado por
musculos aliformes y una membrana con-
juntiva. La contracciéon de estos musculos
dilata la cavidad pericardica y la sangre
penetra por los ostiolos en el corazén

El diafragma ventral estd situado encima
de la cadena nerviosa.

La sangre no interviene en la respiracion
pues carece de pigmento respiratorio. La
hemoglobina disuelta en la sangre de las
larvas acudticas de los Dipteros Quironé-
midos sélo es reducida si la tensiéon de
oxigeno en el agua es muy baja.

Aparato respiratorio.— lLas traqueas se
abren al exterior por orificios o estigmas.
La traquea es una invaginacién del ecto-
dermo cuya cuticula tiene espesamientos
que forman un filamento en espiral de sos-
tén llamado tenidio, de naturaleza epicuti-
cular. Las traqueas se ramifican y dan tu-
bos finos de 0,6 a 0,8 micras, las traqueo-
las, que terminan en dedo de guante de
0,2 a 0,5 micras de didmetro. Una traqueo-
la es una célula alargada a cuyo nivel se
efectian los intercambios gaseosos. Los es-
tigmas estan generalmente provistos de un
aparato de cierre, que impide al agua en-
trar. Los movimientos respiratorios, produ-
cidos por contracciones de los musculos
abdominales, hacen circular el aire (figuras
4,5y 6).

Las larvas y los insectos acuaticos poseen
branquias traqueales. Otra adaptacién a la
vida acuatica es la formacién de una cima-
ra respiratoria, por medio de pelos hidrofu-
gos que retienen una reserva de aire, y asf
el insecto puede respirar bajo el agua.
Sistema nervioso.— El sistema nervioso
central se compone tipicamente de un par
de ganglios por segmento, que forman ca-
dena; los dos ganglios de cada segmento
estan unidos por comisuras y los de dos
segmentos sucesivos estan unidos por co-
nectivos. Frecuentemente los ganglios de
segmentos sucesivos se fusionan y forman
centros ganglionares. Asi (lam. F/9, fig. 1),
se distinguen el cerebro o ganglio suprae-
sofagico y la cadena nerviosa ventral.

El cerebro esta formado por el protocere-
bro, que inerva los 0jos compuestos y oce-
los; por el deutocerebro, que inerva las an-
tenas y el tritocerebro, poco desarrollado,
que inerva el labro y da el cordén nervioso
infraesofagico.

El protocerebro es la parte que ofrece la
diferenciacion mds importante: en el cen-
tro esta el cuerpo central y a sus lados, los
cuerpos pedunculados, de alta importancia
en la elaboracién de las sensaciones y de-
terminacion del comportamiento. En los
Anélidos, los cuerpos pedunculados estan
asociados a la funcion olfativa, mientras
que en los Artropodos sufren un cambio
funcional, transformdandose en centros aso-
ciativos de la funcién visual. En los Hime-
nopteros sociales, como las abejas, los
cuerpos pedunculados han perdido sus co-
nexiones directas con los 6rganos de los
sentidos y se han transformado en 6rganos
exclusivos de asociacién, que presiden las
complejas reacciones psiquicas de estos
animales.
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Artropodos

El ganglio infraesofdgico esta formado por
la fusiéon de tres pares de ganglios corres-
pondientes a las mandibulas, maxilulas vy
maxilas, las cuales inerva.

La cadena nerviosa ventral comprende tres
pares de ganglios toracicos y ocho pares de
ganglios abdominales, aunque este nimero
queda reducido por fusion de ganglios, de
tal modo que en la mosca hay una masa
ganglionar Unica téraco-abdominal.

El sistema simpatico preside la vida vegeta-
tiva y consta de un ganglio frontal situado
delante del cerebro y unido al tritocerebro
por dos conectivos, inervando el intestino y
el corazén. El intestino posterior y los érga-
nos genitales estan inervados por el simpati-
co ventral, formado por un par de nervios
asociados con cada ganglio de la cadena
ventral.

Organos de los sentidos.— Junto a un siste-
ma nervioso complicado, los Hexdpodos
tienen 6rganos de los sentidos variados. El
mds simple es el pelo sensorial, cuya modi-
ficacion constituye gran variedad de dorga-
nos receptores o sensilios. La olfaciéon tiene
su sede en las antenas; hormigas desprovis-
tas de sus antenas son incapaces de encon-
trar su camino, y de reconocer a sus com-
paneras.

La apreciacién del color es variable segtn
las especies; las abejas no ven el rojo, pero
si el ultravioleta.

Glandulas endocrinas.— Comprenden los
corpora allata, los corpora cardiaca, las cé-
lulas neurosecretoras del cerebro y las glan-
dulas protoracicas.

Los corpora allata se forman a partir del ec-
todermo, entre las mandibulas y las maxilu-
las; emigran a continuacién en profundidad
y se sitGdan encima del es6fago, recibiendo
inervacion de los corpora cardiaca. Estos
son dos corpusculos, o fusionados en uno
solo, asociados a los cuerpos alados; se for-
man por evaginaciéon de la pared dorsal del
intestino anterior y estan formados por cé-
lulas nerviosas y secretoras (lam. F/9, fig.
3). Los cuerpos cardiacos reciben del proto-
cerebro dos pares de nervios, uno medio y
otro lateral, los dos nervios medios forman
un quiasma antes de salir del cerebro.

Las células neurosecretoras del cerebro es-
tan situadas en la regién media del proto-
cerebro y son grandes neuronas con grue-
sos granulos de secrecién. Los axones de
estas neuronas forman el par de nervios
medios que van a los cuerpos cardiacos,
donde se acumula la secreciéon producida
por aquéllas. Ademas de estas células, el
cerebro de muchos insectos posee otras cé-

lulas neurosecretoras esparcidas de forma
diversa y homélogas de los 6rganos X de
los Crustaceos.

Reproduccién y desarrollo.— La reproduc-
cion puede ser bisexual o partenogenética,
y generalmente hay dimorfismo sexual, es-
tando los machos mas adornados y colore-
ados que las hembras.

El aparato reproductor consta de dos ova-
rios o de dos testiculos que terminan en 6r-
gano copulador o pene. El encuentro de los
sexos esta favorecido por factores varios,
como la danza y estridulacién de los ma-
chos, las llamadas luminosas de las hem-
bras. El estimulo méas importante es el olor:
el olor emitido por la hembra es capaz de
atraer a la mariposa macho a grandes dis-
tancias. Después del acoplamiento tiene
efecto la fecundacién, que se realiza mo-
mentos antes de la puesta.

En el momento de la eclosién, la larva se
parece al adulto o bien difiere completa-
mente. En el primer caso, el desarrollo po-
sembrionario del insecto es directo y no
presenta metamorfosis, diciéndose que el
insecto es ametabolo; los insectos que ex-
perimentan metamorfosis se dice que son
holometabolos. En este Gltimo caso, la me-
tamorfosis puede ser simple, como en los
saltamontes, diciéndose que son hemimetd-
bolos, o heterometdabolos, no habiendo una
diapausa ninfal. En ellos el insecto pasa a
imago sin una fase de reposo. En los holo-
metabolos propiamente dichos, la larva pa-
sa por un estado de inmovilidad total o
parcial en la que sufre una transformacion
profunda; por la ninfosis, la larva se con-
vierte en imago o insecto perfecto.

Muda y diapausa.— La envuelta quitinosa
que protege el cuerpo del insecto hace que
el crecimiento no sea continuo, sino que se
realice por etapas. Periédicamente, por el
fenémeno de la muda, ha de abandonar el
caparazén o exuvia. La muda es un feno-
meno que se realiza por acciéon hormonal.
| as células neurosecretoras del protocere-
bro producen una sustancia activadora de
as glandulas protordcicas y que se acumu-
a en los cuerpos cardiacos. Esta hormona
protoracotropa estimula la produccion de
la hormona de la muda o ecdisona, por las
glandulas protoracicas. Es una hormona del
crecimiento. La hormona juvenil es produ-
cida por los corpora allata. Las dos clases
de hormonas estdn en la sangre, pero la
muda pertenece al tipo larvario. Cuando
predomina la ecdisona, la muda es imagi-
nal, se produce la ninfosis y después el
Imago.
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- Artropodos

Sistematica.— Se basa en la forma y seg-
mentacion del cuerpo, asi como en la pre-
sencia y estructura de las alas. La clasifica-
cion de Martynoy, que es la seguida a gran-
des rasgos aqui, ha permitido reunir distin-
tos ordenes de insectos en grandes grupos
naturales y arrojar nueva luz sobre las oscu-
ras relaciones filogenéticas entre los distin-
tos Ordenes.

La Clase Hexdpodos se divide en dos Sub-
clases: la de los Apterygota, o primitivamen-
te dpteros, y la de los Pterygota, o insectos
alados. )

Los Apterygota comprenden cuatro Orde-
nes: Colémbolos, Proturos, Dipluros y Tisa-
nuros.

Colémbolos.— Son insectos de pequefio ta-
mafo, cuya longitud no pasa de 5 mm vy
cuyo aparato bucal masticador estd escon-
dido en la cabeza. Las antenas son de cua-
tro artejos, los tres primeros con musculos.
Carecen de ojos compuestos. Detrds de ca-
da antena hay un 6rgano de Tomdsvary.

El abdomen consta de seis segmentos, y e
orificio genital impar se abre en el 5.°.
Carecen generalmente de sistema traquea
y los tubos de Malpighi no existen. Son
ametabolos.

Podura aquatica (fig. 1) vive en la superfi-
cie del agua, sin mojarse. Orchesella vive
bajo las piedras. Son muy abundantes en el
suelo y la hojarasca.

Proturos.— Son insectos depigmentados vy
cuyo tamano no pasa de los dos milime-
tros. Carecen de antenas y de ojos com-
puestos. Piezas bucales, encerradas en la
cabeza.

El abdomen del adulto consta de 12 seg-
mentos, pero en la eclosiéon sélo poseen 9;
los restantes se anaden durante el desarro-
llo posembrionario; el desarrollo es por
anamorfosis.

Algunos carecen de aparato respiratorio y
otros poseen dos pares de traqueas en el
meso- y metatorax. Tienen papilas de Mal-
pighi.

Acerentomon doderoi (fig. 3) es una forma
frecuente en los lugares himedos y hojaras-
ca en descomposicion. Los Proturos viven
también bajo las piedras. Sus movimientos
son lentos, y el primer par de patas lo diri-
gen hacia adelante, con funcién tactil.
Dipluros.— Son Apterygota ciegos, con an-
tenas multiarticuladas, cuyos artejos estan
todos provistos de musculos. Sin 6rgano de
Tomosvary y con las mandibulas situadas en
el fondo de un vestibulo.

Abdomen con 11 segmentos, y el desarrollo
es epimorfo.

Japyx (fig. 2) tiene los cercos transformados
en pinza, para sostener la presa delante de
su boca.

Viven bajo las piedras, en los musgos, la ho-
jarasca, con una reparticiéon geogréfica am-
plia.

Tisanuros.— Son Apterygota cuyas piezas
bucales estan al descubierto, dispuestas nor-
malmente. Las antenas son multiarticulares,
pero s6lo lleva musculatura el artejo basal.
El abdomen consta de 11 segmentos y un
par de cercos, asi como un saliente medio o
filum terminale. Gran parte de los segmen-
tos abdominales llevan un par de estilos y
uno o dos pares de vesiculas exsértiles. Po-
seen sistema traqueal y tubos de Malpighi.
Viven en la tierra, bajo las hojas y detritos
vegetales. Machilis vive entre la hojarasca
de los bosques, mientras que Lepisma (fig.
5) lo hace en las habitaciones humanas,
siendo su color plateado.

Relaciones filogenéticas de los Apte-
rygota.— Los Colémbolos, Proturos y Diplu-
ros tienen caracteres miriapodoideos, du-
dandose si incluirlos dentro de los Hexéapo-
dos. Sélo los Tisanuros tienen caracteres in-
dudables de Insectos.

Subclase de los Pterygota

Comprenden todos los Hexdpodos alados y
aquellos que secundariamente se han hecho
apteros. La morfologia y posicion de las alas
son caracteres en los que se basa la agrupa-
cion de los Pterygota en dos grandes ramas:
los Paleépteros y los Nedpteros.

Los Paleopteros tienen alas primitivas, exten-
didas a cada lado en reposo y durante el
vuelo, no pudiéndose doblar hacia atras. A
ellos pertenecen los Efemerdpteros y los
Odonatos

Los Nedpteros doblan sus alas hacia atras.
Comprenden la mayoria de los Hexdapodos
actuales.

Efemerdpteross

Son insectos primitivos, de metamorfosis in-
completa, hemimetabolos. Tienen el cuerpo
alargado, terminado por tres filamentos lar-
gos, caracteristicos. Piezas bucales vestigia-
les, pues los adultos no toman alimento al-
guno. Dos pares de alas, las posteriores mu-
cho mas pequenas que las anteriores, inclu-
so por completo ausentes. En reposo tienen
las alas en sentido vertical, una contra la
otra, lo cual permite reconocerles facilmen-
te. Sus larvas son acuaticas, y viven de uno
a tres anos, siendo mucho mas breve la vida
del adulto. Ephemera vulgara es una especie
frecuente (fig. 4, y lam. F/11, fig. 2).
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- Artropodos

Odonatos

Piezas bucales de tipo masticador, con an-
tenas reducidas y ojos muy desarrollados.
Son las libélulas, con dos pares de alas
membranosas y casi iguales, siendo hemi-
metabolos.

La vida de las libélulas estd ligada a la pre-
sencia del agua, donde ponen sus huevos.
Hay dos grandes grupos, el de los Anisopte-
ros y el de los Zigépteros, que tienen cate-
goria de Subdrdenes. Los Zigdpteros son de
vuelo delicado, alejandose poco del agua;
en reposo, sus alas estan levantadas fre-
cuentemente. Los AnisOpteros tienen sus
alas horizontales durante el vuelo; com-
prenden las grandes libélulas que vemos
pasar con vuelo répido en las praderas, le-
jos de la charca que las vio nacer. Libellula
y Aeschna pertenecen a este grupo (lam.
F/12, fig. 6, y lamina F/11, fig. 1).

Dictiopteros

Comprenden las cucarachas v las mantis.
Son insectos de aparato bucal masticador vy
heterometabolos. Las alas posteriores son
membranosas y se doblan en abanico bajo
las anteriores. Los cercos son multiarticula-
dos. Ponen los huevos en el interior de una
ooteca.

Se distinguen dos Subérdenes: Bldtidos y
Mantidos. Los primeros son insectos noctur-
nos y lucifugos, siendo xil6fagas ciertas es-
pecies; Blatta orientalis, Blatella germanica
y Periplaneta americana viven en las proxi-
midades del hombre. Se conocen unas
25.000 especies de cucarachas.

Los Mantidos buscan los lugares soleados,
esperando en los matorrales el paso de una
presa, que cogen con sus patas anteriores
prensoras. Mantis religiosa, vulgarmente
llamada «Santa Teresa», es una especie fre-
cuente (lamina F/12, fig. 7).

Isopteros

Comprenden los termes, insectos muy anti-
guos, cuyos antepasados estan relacionados
con las cucarachas. Se conocen unos dos
millares de especies, que viven en socieda-
des de elevada organizacion.

Se alimentan exclusivamente de madera
muerta, o de humus o detritos vegetales.
Digieren la celulosa gracias a la simbiosis
que establecen con bacterias y protozoos
flagelados, que viven en su intestino. En
Africa, Bellicositermes natalensis (fig. 1) ha-
ce termiteras llamadas «catedrales». Calo-

termes flavicollis es frecuente en el litoral
mediterraneo. Reticulitermes causa grandes
desgastes en la madera.

La poblacién de un nido de Bellicositermes
puede alcanzar un millén de habitantes. | a
funciéon reproductora esti a cargo de una
pareja unica, encerrada en la celda real.
Los restantes miembros de la poblacién son
estériles; los soldados se encargan de la de-
fensa, siendo ciegos y apteros, mientras que
los obreros, también ciegos y sin alas, cons-
tituyen la mayoria de la poblacién, hacien-
do todos los trabajos de la sociedad. Los
obreros construyen y reparan el nido, reco-
gen la madera y alimentan a la reina y las
larvas. Estas larvas se resuelven en obreros
y soldados, pero al final de la estacién seca
aparecen ninfas que dan insectos alados y
sexuados. Después de una lluvia, frecuente-
mente después del mediodia, los obreros
practican aberturas por donde los alados se
dirigen al exterior, volando hacia el sol po-
niente. Este vuelo es de corta duracion, y se
forman parejas en el suelo, perdiendo en-
tonces las alas. Hacen una galeria vertical y
se instalan en una camara de dos centime-
tros de diametro donde se acoplan, inician-
do una nueva sociedad.

Plecopteros

Son insectos muy antiguos, conocidos des-
de el Pérmico. Aparato bucal masticador, a
menudo en regresién en el adulto. Sus lar-
vas son acuaticas, viviendo en las aguas co-
rrientes. Las alas estan cruzadas sobre el
abdomen; por ellas se las reconoce, tenien-
do el abdomen dos cercos.

Perla no se alimenta en estado adulto (lam.
F/12, fig. 8, y lam. F/11, fig. 4).

Ortopteros

Son insectos de aparato bucal masticador y
heterometdbolos. Las alas anteriores son co-
ridceas, y las patas posteriores estan modifi-
cadas para el salto, siendo mayores que las
otras.

A ellos pertenecen el grillo Gryllus; la chi-
charra, Ephippiger (lam. F/14 fig. 1), la lan-
gosta verde, Tettigonia viridissima, y el ala-
cran cebollero, Gryllotalpa.

Ciertas especies tienen dos fases, la solitaria
y la gregaria, que difieren por el color y por
la morfologia. La forma gregaria es muy no-
civa para la agricultura, por la produccion
de plagas. Locusta migratoria, Schistocerca
gregaria y Dociostaurus maroccanus son es-
pecies caracteristicas.
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- Artropodos

Dermapteros

Comprenden las tijeretas. Tienen piezas buca-
les masticadoras, con antenas cortas.

El caracter mas tipico es la modificaciéon de los
cercos en pinzas esclerificadas. Forficula auri-
cularia es un buen representante, alimentan-
dose de materias vegetales (lam. F/12, fig. 9).

Coleopteros

Insectos de metamorfosis completa y piezas
bucales masticadoras. Las alas anteriores o éli-
~ tros son cérneas, mientras que las posteriores
son membranas. Se han descrito unas 300.000
especies, pero plobablemente el ndimero de
especies de Coledpteros existentes pasa del
millén. La mayoria son terrestres. Se encuen-
tran en casi todos los medios continentales.

A ellos pertenece Cicindela, que vive en sitios
arenosos. Dytiscus y Cybister son acuaticos
(lam. F/12, figs. 10 y 11); sus larvas realizan
una digestion extraoral, inyectando, con sus
mandibulas perforadas, la saliva digestiva en
sus presas. |

Hydrophilus piceus es un gran escarabajo
acuatico. Lucanus cervus, el ciervo volador,
se caracteriza por las enormes mandibulas de
los machos (fig. 2).

Megalopteros

Son insectos con dos pares de alas anchas.
Las larvas, acuaticas, poseen aparato bucal
masticador. Sialis (lamina F/11, fig. 3) tiene
sus alas dispuestas en forma de tejado, en el
reposo. La larva es acudtica y carnivora. El
imago vive unos dias. Holometabolos.

Rafididpteros

Insectos de talla pequena y alas transparentes.
El cardcter més notable es la posesién de un
protorax largo y cilindrico. Son carnivoros, y
ponen los huevos en las cortezas de los arbo-
les. Raphidia es el Género mas conocido. Ho-
lometabolos (lam. F/11, fig. 6).

Planipennes

Son holometabolos, y sus alas tienen abun-
dantes nerviaciones. Larvas terrestres, a veces
acuaticas. Myrmeleon es la hormiga ledn; sus
larvas hacen un orificio en el suelo en forma
de cono, para la caza (lam. F/13, fig. 2). Chry-
sopa tiene bellos colores y sus larvas se nu-

tren de pulgones y liquidos azucarados (lam.
F/11, fig. 7).

Mecdépteros
Insectos holometdbolos, con la cabeza tipica-
mente prolongada por un rostro. Panorpa

communis vive en los lugares humedos (lam.
F/13, fig. 3).

Lepidopteros

Son insectos holometdbolos, de cuerpo recu-
bierto de escamas de vistosos colores. Las pie-
zas bucales han quedado reducidas a una es-
piritrompa chupadora, formada por las maxi-
las. La larva es masticadora y perjudicial para
los vegetales; recibe el nombre de oruga, y de
ella se forma una ninfa o crisdlida, de la que
sale el imago o mariposa. Los adultos toman
el néctar de las flores.

Son formas frecuentes Papilio machaon (lam.
F/13, fig. 4). Acherontia atropos, Parnassius
apollo (Iam. F/11, figs. 9 y 10). Es de gran uti-
lidad Bombyx mori, especie doméstica desco-
nocida en la Naturaleza y de cuyos capullos
se extrae la seda.

Dipteros

Insectos holometdbolos con sélo un par de
alas membranosas, las dos posteriores estan
representadas por unos 6rganos sensitivos, los
balancines o halterios. Aparato bucal adapta-
do para chupar o picar. Los tarsos tienen cin-
co artejos. Algunas ninfas estidn encerradas en
un envoltorio o pupario.

Anopheles es vector del paludismo, Culex es
el mosquito comin y Tipula es el mosquito gi-
gante de los prados que se alimenta s6lo de
néctar.

A ellos pertenecen moscas que propagan en-
fermedades, como Glossina, que transmite la
enfermedad del suefio. Tabanus es de vuelo
rapido, y sus hembras son ectoparéasitas de los
grandes mamiferos (lam. F/11, fig 13). La mos-
ca comun, Musca domestica, no pica; s6lo as-
pira liquidos. Stomoxys se parece a ella, pero
pica. Calliphora es la mosca azul.

Sifonapteros

Comprenden las pulgas. Son insectos holome-
tabolos, apteros, de aparato bucal picador y
ectoparasitos cuando adultos en los Mamife-
ros y las Aves. Tienen el cuerpo comprimido.
Sus larvas son vermiformes y dpodas, llevando
vida libre y alimentandose de deyecciones.
Pueden transmitir graves enfermedades. Pulex
irritans (lam. F/13, fig. 5) es la pulga del
hombre.

Himenopteros

Holometabolos, con dos pares de alas mem-
branosas. El primer segmento abdominal esta
soldado al térax y, generalmente, separado
del segundo segmento por un estrangulamien-
to acentuado. Los tubos de Malpighi son nota-
blemente numerosos.

Biorhiza aptera produce agallas en el roble.
Xylocopa es la denominada, vulgarmente,
abeja carpintera (fig. 3).
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Fig. 1.- Chicharra, Ephippiger vitium, en una hoja

de vina.

Fig. 3.- Sylocopa violacea: hace su
nido en la madera seca.

Fig. 3.~ Scolia flavit
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Fig. 6.- Graphosoma lineatum sobre un cardo
corredor.
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Scolia flavifrons es uno de los mdas grandes
Himenodpteros de Espafna; posee aguijon,
modificacién del oviscapto, pero no pica
al hombre (lam. F/14, figura 5). Polistes ga-
llicus forma nidos o avisperos de una sola
capa de celda (lamina F/14, fig. 4); Apis
mellifica es la abeja comun, formadora de
colmenas con miel y cuyas castas tienen
gran diferenciacion morfolégica. En la so-
ciedad hay una reina, zdnganos o machos
y obreras estériles, que son las que reali-
zan todo el trabajo de la colmena (lam.
F/13, fig. 9)

Anopluros

Comprenden los piojos, insectos hemime-
tdbolos. Son ectopardsitos permanentes de
Mamiferos, y apteros. Chupadores de san-
gre en todos los periodos de su vida, con
cuerpo deprimido. Pediculus y Phthirus pu-
bis parasitan al hombre.

Hemipteros

Insectos hemimetabolos, con alas anterio-
res parcialmente esclerificadas, cruzandose
durante el reposo sus porciones membra-
nosas. Aparato bucal en forma de pico o
rostro, Son fitéfagos, hematéfagos o depre-
dadores. Notonecta es acuatico y carnivo-
ro. Cimex lectularis es la chinche de las
camas y chupa sangre humana. Graphoso-
ma es una chinche de campo y vive sobre
los arbustos (lam. F/14, fig. 6).

Homdpteros

Son insectos heterometabolos, con dos pares
de alas membranosas, transparentes e incli-
nadas sobre el abdomen en forma de tejado,
no cruzandose. Aparato bucal en forma de
pico o rostro. Son todos terrestres y fit6fagos.
A ellos pertenecen las cigarras, cuando adul-
tas, arboricolas. Lyristes plebejus hace vida
subterranea durante su estado larvario, ali-
mentandose de las raices; se transforma en
adulto al cabo de cuatro anos.

Los afidos o pulgones son un grupo econé-
micamente importante; tienen ciclo biol6-
gico complejo, como la filoxera de la vid,
Dactylosphaera vitifolii, la cual, proceden-
te de América, causo graves danos a las vi-
nas europeas.

Los coccidos son también de gran impor-
tancia econémica, matando muchos vege-
tales atiles. La hembra estd protegida por
secreciones abundantes, como cera o laca.
Quadraspidiotus perniciosus, llamado
«piojo (o «cochinilla».) de San José» pro-
duce graves danos a los arboles (lam. F/13,
fig. 8).

XIFOSUROS

El Subtipo de los Quelicerados lo constitu-
yen un coniunto de organismos de morfo-
logia perfectamente definida. El fenémeno
de la agrupacién de segmentos en unida-
des superiores ha conducido a la forma-
cion de dos grandes tagmas: el prosoma vy
el opistosoma. El primero estd formado por
la unién del acron y seis somitas, portado-
res cada uno de un par de apéndices utili-
zados para la marcha y captura de presas:
un par de queliceros, un par de pedipalpos
y cuatro pares de patas. Los queliceros son
homodlogos de las antenas de los Crustace-
os. El orificio genital se abre en el segundo
segmento del opistosoma, o sea en el octa-
vo segmento del cuerpo.

Los Xifosuros, representados por Xiphosura
polyphemus, son los gigantes de los Queli-
cerados actuales. Son marinos y miden
hasta 60 cm (fig. 1).

Son nadadores, pero también cavadores.
Las patas abdominales sirven para la nata-
ciéon, desplazandose con el vientre hacia
arriba. De régimen alimenticio carnivoro,
aliméntanse sobre todo de moluscos y gu-
sanos, que con los queliceros cogen vy lle-
van a la boca. No hay digestién externa;
las bases de los cuatro primeros pares de
patas estan provistas de espinas que tritu-
ran las presas y conducen a la boca el bo-
lo alimenticio. La digestion es intracelular
y se desarrolla dentro de ciegos numero-
SOS.

El aparato circulatorio consta de un cora-
z6n dorsal con ocho pares de ostiolos. Los
6rganos de los sentidos estdn formados por
un par de ojos laterales constituidos por
omatidios no contiguos, y por un par de
ojos medios (fig. 4).

Reproduccion y desarrollo.— Los sexos
estan separados y la fecundacion es exter-
na. La fecundacién tiene efecto al final de
la primavera, los dias de grandes mareas.
Los dos sexos salen de los fondos de 2 a
10 metros, donde viven y se retnen en
grandes cantidades. Las hembras practican
agujeros en la arena, y alli depositan sus
huevos, siendo éstos fecundados entonces
por los machos. Del huevo sale una larva
muy parecida a un Trilobites, [lamada tri-
lobitica y también larva prestwichianella,
que alcanza la talla adulta al cabo de 9 a
12 afos, por mudas sucesivas (figs. 2 y 3).
La carne de los limulos (Xiphosura) es ve-
nenosa. Hay especies que viven en las cos-
tas atldnticas americanas y en las del
continente asiatico.
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Fig. T.- Xiphosura polyphemus visto por su cara ventral.

Fig. 3.~ Larva trilobitica vista por su cara ventral.
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PICNOGONIDOS

Constituyen un Subtipo sistematico. Artropo-
dos marinos. El céfalon, regién anterior in-
segmentada de su cuerpo, en la que tienen
los ojos, se prolonga por una trompa, organo
chupador vy triturador formado por tres anti-
meros. Situados ventralmente, hay en el cé-
falon tres pares de apéndices: queliceros y
palpos, de que a veces carecen los dos se-
x0Ss, y ovigeros, que los machos tienen siem-
pre (fig. 1).

El térax, segmentado, lo forman, tipicamen-
te, cuatro metameros, con un par de patas
cada uno, y en algunas formas, con cinco o
sels.

Sistema nervioso.— Estd formado por una
masa supraesofdgica, originada por fusiéon
del protocerebro, que inerva los ojos, con
el par de ganglios que inervan los quelice-
ros: el tritocerebro. El deutocerebro, que en
los Crustaceos inerva las primeras antenas,
aqui no esta diferenciado. La masa nerviosa
infraesofdgica estd formada por unién de
los ganglios de los palpos y ovigeros. La ca-
dena nerviosa ventral es en escalera de
cuerda.

Aparato digestivo.— La boca se abre en el
extremo de la trompa y esta limitada por tres
labios correspondientes a cada antimero; es-
tos labios tienen a menudo un diente maxilar
proximal. La faringe es armada, esta situada
en el interior de la trompa y posee, en su
parte media, varias hileras de denticulos

fuertes. El intestino envia ciegos a las extre--

midades y la digestion es intracelular.
Reproduccion y desarrollo.— Los sexos es-
tan separados. Las gonadas estan situadas
encima del intestino y pueden extenderse
hasta el artejo sexto de las patas. Los orifi-
cios sexuales radican en las segundas coxas
del dltimo par de patas, de los dos ultimos
pares o en todas las patas. Los huevos son fi-
jados por el macho en sus apéndices ovige-
ros, formando bolas. Los huevos, pobres en
vitelo, como Achelia echinata, tienen seg-
mentacion total e igual. El periodo embrio-
nario acaba con el nacimiento de la /arva
protoninfon, que representa el céfalon del
adulto teniendo una trompa con tubérculo
ocular y tres pares de apéndices triarticula-
dos, que después originaran los tres primeros
pares del adulto, o sea queliceros, palpos y
ovigeros (fig. 2). En este estadio se presentan
los 6rganos ventrales, invaginaciones ecto-
dérmicas que acompanan a los ganglios. La
masa cerebral tiene dos pares; luego desapa-
recen, penetrando en los ganglios sus ele-
mentos celulares.

Etologia. — La larva protoninfon vive parasi-
ta sobre los Hidroideos; el adulto, de vida li-
bre, es depredador.

Relaclones filogenéticas.— Es un grupo de
gran importancia. Llenan el vacio existente
entre los Quelicerados y el resto de los Ar-
tropodos, es decir, unen los Quelicerados
con la linea evolutiva de los Onicéforos-Tri-
lobites-Antenados. Los estudiamos después
de los Xifosuros, por representar éstos a los
Quelicerados primitivos y para poner de ma-
nifiesto las diferencias entre Picnogénidos y
Quelicerados.

ARACNIDOS

Es una Clase sistematica caracterizada por
un prosoma con seis pares de apéndices:
queliceros, pedipalpos y cuatro pares de
apéndices locomotores.

El opistosoma o abdomen lleva el orificio ge-
nital en el segundo segmento.
El aparato visual no tiene homologia con el
de los otros Artrépodos: el ojo es de tipo in-
vertido, con tres capas celulares resultantes
de una invaginacion lateral del tegumento.
La respiracién es traqueal, poseen tubos de
Malpighi y el desarrollo se hace sin meta-
morfosis. En el desarrollo aparece un celoma
perfectamente metamerizado, estando los
Ardacnidos en este aspecto mas cerca de los
Anélidos que los Crustdceos. )
Sistematica.— Se distinguen los Ordenes si-
guientes: Escorpiones, Seudoescorpiones,
Solifugos, Palpigrados, Uropigios, Amblipi-
gios, Araneidos, Opiliones y Acaros.

Escorpiones

Los queliceros son apéndices de pequefo ta-
mano, con pedipalpos muy desarrollados y
grandes pinzas para la captura de las presas.
El abdomen esté dividido en dos partes: el me-
sosoma o abdomen propiamente dicho y el
metasoma o cola. El mesosoma consta de
ocho segmentos, incluido el pregenital, redu-
cido en el adulto, pero presente en el em-
brién; el orificio genital esta recubierto por un
opérculo formado por dos placas pequenas.
Dos piezas caracteristicas de los escorpiones
son los peines, poseedores de numerosos ele-
mentos sensoriales, situados en el tercer seg-
mento, llevando estigmas los cuatro siguientes.
El metasoma consta de cinco segmentos sin
apéndices, y termina en un telson o vesicula
con aguijon, en relacién con una glandula
venenosa (figs. 3 y 4)

El sistema nervioso.— El de los Escorpiones
es, entre los Aracnidos, el menos concentra-
do (figs. 5, 6 y 7).
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Aparato digestivo.— Se alimentan de presas
vivas, que con las pinzas cogen y llevan a
los queliceros, picadas o no por el aguijén
venenoso. Los queliceros dilaceran la presa
y sobre ella se vierten los jugos digestivos,
pues todos los Aracnidos tienen digestion
externa que precede a la interna, intestinal.
Por succién, el escorpion aspira los jugos re-
sultantes valiéndose de una faringe podero-
sa.

Aparato circulatorio.— El corazdn esta ro-
deado de un pericardio, con el que comuni-
ca por siete pares de ostiolos. La sangre
contiene hemocianina. Poseen dos pares de
tubos de Malpighi.

Aparato respiratorio.— Poseen cuatro pares
de bolsas quitinosas o sacos pulmonares,
con finos pliegues entre los cuales circula la
sangre. Estos pulmones son, morfolégica-
mente, apéndices invaginados.

Etologia.— Viven en pequefas cavidades,
bajo las piedras. El macho deja un esparma-
toéforo en el suelo y obliga a la hembra a po-
nerse sobre él; a continuacién se alejan los
dos, sin intentar la hembra coger al macho.
Son oviviparos.

Belisarius es ciego, y Buthus occitanus vive
en los sitios pedregosos.

Seudoescorpiones

Son pequefios Ardcnidos; los mayores no
llegan a los 8 mm. Se parecen a los Escor-
piones, pero ello no es mas que una conver-
gencia: el abdomen es simple, y carecen de
cola y de glandula venenosa. Dos pares de
traqueas (figura 1).

Son carnfvoros y oscuricolas. Viven bajo las
piedras y son frecuentes bajo la corteza de
los arboles. Chelifer vive en las habitaciones
humanas.

En su etologia es notable la danza nupcial
que precede al acoplamiento.

Solifugos

Son Arécnidos propios de las regiones cali-
das y secas. Miden de 1 a 7 cm, y no hay
pediculo entre prosoma y opistosoma. Los
queliceros son enormes, y los pedipalpos
terminan en ventosa, sirviendo de érgano
prensor y fijador (fig. 4). Galeodes es un Gé-
nero europeo.

Palpigrados

Aracnidos casi microscopicos, de cuerpo
segmentado y terminado por un flagelo mul-
tiarticulado, sirviendo los pedipalpos para la
locomocién. Koenenia mirabilis vive bajo
las piedras, profundamente introducidas en
la tierra (fig. 3).

Uropigios

Comprenden formas asidticas y americanas,
teniendo el cuerpo terminado en un flagelo
plurisegmentado. Pedipalpos con pinzas.
Mastigoproctus giganteus mide hasta 7 cm
(fig. 5).

Amblipigios

Llamados «aranas de latigo», se caracterizan
por el gran desarrollo de sus patas, sobre to-
do las anteriores. Viven en los lugares hiime-
dos, troncos de drboles caidos vy fisuras de las
rocas de las regiones tropicales. Phrynichus
(fig. 2) es forma representativa.

Araneidos

Es el Orden mas importante de los Ardcnidos,
conociéndose unas 20.000 especies. Se ca-
racterizan por estar el prosoma unido al opis-
tosoma mediante un pediculo. Ademas, los
machos de las aranas llevan, en el extremo
de sus pedipalpos, un curioso érgano de aco-
plamiento, Gnico en el reino animal. Los que-
liceros inoculan veneno, y hay en el abdo-
men hileras ventrales.

Aparato digestivo, con ciegos intestinales que
penetran en las coxas de las patas (fig. 9).

Las hileras producen la seda y estdn situadas
en la parte posterior del abdomen, tipica-
mente en ndmero de tres pares. Fabrican te-
las para la captura de sus presas.

El aparato respiratorio esta formado por pul-
mones, como en los Escorpiones, y por tra-
queas.

Etologia muy rica y variada. Unas viven en la
tierra, otras, bajo las piedras; otras son flori-
colas. Dolomedes se desplaza sobre el agua.
Argiope construye bellas telas. Salticus, con
formas saltadoras, es muy comdn.

Opiliones

Aracnidos de cuerpo segmentado, sin separa-
cién entre el prosoma y el opistosoma (fig. 6).
Siro rubens es una forma pequefia y rara.

Acaros

Son Aracnidos de pequefo tamafio general-
mente, de formas muy diversas. Poseen dos,
tres o cuatro pares de patas articuladas, con
frecuencia tres pares la larva y cuatro el adulto.
Unos hacen vida libre y son depredadores,
mientras que otros son pardsitos. Sarcoptes
scabiei (fig. 8) cava galerfas en la piel huma-
na, produciendo la sarna. Ixodes chupan la
sangre de los mamiferos sobre los cuales se
fijan (garrapatas).

Demodex folliculorum vive en las glandulas
sebaceas de la nariz y de la cara del hombre
(fig. 7).
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Aracnidos

Fig. 4.- Solifugo visto por

Fig. 1.- Cara ventral de un
su cara ventral.

seudoescorpion.

Fig. 3.- Koenenia mirabilis.

Fig. 7.- Demodex folliculorum,
cara ventral.

Fig. 8.- Sarcoptes scabiei haciendo
una galerfa en la piel.

Fig. 5.- Mastigoproctus Fig. 6.- Oligolophus opilio

giganteus. visto dorsalmente.
Corazon Ovatio
Hepatopdncreas
Quelicero Molleja aspiradora

Sistema nervioso

Pulmén Cribelo

Orificio genital Glindula de seda

Fig. 9.- Corte sagital de una arafa.
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I Moluscos

GENERALIDADES

Son Metazoos tipicamente de simetria bilate-
ral, de cuerpo blando no segmentado y en el
que se distinguen tres regiones: cabeza, pie
para la locomocién y masa visceral. Esta esta
muy desarrollada y situada dorsalmente, en-
vuelta por una membrana compleja, el man-
to, que segrega una concha calcarea protec-
tora.

El manto forma un repliegue que, con el cuer-
po, determina bien un surco profundo o un
espacio cerrado llamado cavidad paleal, en el
que se sitdan las branquias.

El celoma estd muy reducido, compuesto en
su origen de tres pares de cavidades: las geni-
tales, las pericardicas y las celomaticas pro-
piamente dichas. Los nefridios son celomi-
ductos.

El pigmento respiratorio es a base de cobre, la
hemocianina.

La segmentacién es en espiral, y cuando hay
larva libre, es del tipo veligera, de aspecto tro-
coforoideo (Idmina G/2, fig. 1).

Formacion de la concha.— La concha es una
formacion esquelética protectora tipica de los
Moluscos.

La concha estd formada por diversos minera-
les, siendo los mds importantes la calcita y el
aragonito. Los caracoles terrestres tienen am-
bos.

Sistematica. — Se dividen en las Clases si-
guientes: Aplacéforos, Monoplacéforos, Poli-
placéforos, Gasterépodos, Escafépodos, Bival-
vos y Cefalépodos (figuras 1 a 7).

Aplacéforos

Son Moluscos primitivos, con el manto bien
desarrollado, que segrega espiculas calcéreas,
y con la cabeza no separada del cuerpo.

El ano se abre en una cavidad cloacal poste-
rior, donde estédn las branquias. Del pericardio
parten dos celomiductos, que sirven para la
evacuacién de los gametos y que también
funcionan como nefridios, abriéndose en la
cloaca.

Son todos marinos y viven en el fango o sobre
las plantas u otros animales, sobre los cuales
se fijan.

Neomenia es un Género representativo, con
sistema nervioso tetraneuro.

Monoplacéforos

Poseen una concha tnica en forma de cono y
numerosos 6rganos metamerizados. Carecen
de ojos y son marinos.

Son formas muy arcaicas, conocidas fésiles
desde el Paleozoico y sélo desde 1952 se co-

nocen formas vivientes con el descubrimiento
de Neopilina galatheae, a 3.750 m de profun-
didad en el Pacifico, al oeste de México.
Tiene su cara dorsal recubierta por una con-
cha delgada, de contorno casi circular y de
37 mm de longitud.

La cara ventral tiene su parte central ocupada
por el pie, casi circular, al que rodea un surco
paleal con cinco pares de branquias. Cada
una de éstas tiene en su base un orificio ex-
cretor.

Aparato digestivo.— La boca se continda con
la faringe, que posee una rddula u érgano
masticador. Sigue un esofago rectilineo y un
estomago. El ano se abre detrds del pie.
Aparatos excretor y genital.— Tienen seis pa-
res de nefridios que se abren separadamente
en el repliegue paleal y dispuestos metaméri-
camente. Este cardcter separa a Neopilina de
los otros Moluscos.

Los sexos estdn separados. Las glandulas ge-
nitales tienen posicion ventral bajo el intes-
tino.

Organos de los sentidos.— Hay dos estatocis-
tos a cada lado del cuerpo, 6rganos para el
equilibrio incluidos en el tejido conjuntivo.
Relaciones filogenéticas.— Neopilina repre-
senta un grupo con los caracteres atdvicos de
los Moluscos. Su metamerizacién y la estruc-
tura de los 6rganos urogenitales indican un
estrecho parentesco con los Anélidos. Es a
partir de un grupo de organizacién primitiva,
como los Monoplacéforos, como se ha desa-
rrollado el phylum o tipo de los Moluscos.

Poliplacéforos

Tienen el cuerpo aplanado, y su cara dorsal,
recubierta por ocho placas calcédreas y mévi-
les. Poseen un pie muy desarrollado, estando
las branquias situadas en el borde del manto.
La réddula posee 17 dientes por hilera. El siste-
ma nervioso es tetraneuro y el aparato excre-
tor estd formado por un par de nefridios, que
se abren en el surco paleal.

Los sexos estan separados. Todos son marinos.
Viven fuertemente sujetos a las rocas litorales
por medio del pie, y la articulacién de las pla-
cas dorsales (fig. 8) les permite arrollarse en
bola.

Sistema nervioso y 6rganos de los sentidos.—
Sistema nervioso parecido al de los Aplacéfo-
ros.

Una curiosa propiedad de los Poliplacéforos
es que las placas calcéreas estan perforadas
en su parte superficial por numerosos conduc-
tos cubiertos por unos pelos o estetas, que son
6rganos sensitivos a la luz, e inervados por un
filete nervioso.
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@ Fig. 2.- Poliplacéforo.
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Fig. 4.- Monoplacéforo.

Fig. 3.- Escafépodo.

Fig. 5.- Gasterépodo.

Fig. 7.- Cefal6podo.

Fig. 6.- Bivalvo.

Estémago

Aorta

Radula Goénada

Corazén

Nefridiéporo

Fig. 8.- Anatomia de un Poliplacéforo.
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- Moluscos

Aparato circulatorlo.— El corazén se com-
pone de dos auriculas y un ventriculo. La
sangre es ligeramente amarilla, y no se le
ha encontrado ningldn pigmento respirato-
rio.

Desarrollo.— Tienen larva troc6fora, con el
velum caracteristico de la veligera. Este ve-
lum esta formado por la colona ciliada pre-
oral, con dos hileras de células grandes y
salientes. La troc6fora muestra pronto una
division de su region dorsal para dar las
placas, mientras que la regién ventral de la
hiposfera se dilata para dar el pie.

Chiton es una forma frecuente entre las al-
gas litorales.

Gasteropodos

Poseen un pie para la locomocién y se ca-
racterizan por la flexion y arrollamiento de
su region dorsal, que hace que la masa vis-
ceral se arrolle sobre si misma y sufra una
rotacion de 180° hacia la derecha. La con-
cha, de una sola valva, sigue el arrollamien-
to visceral y se hace helicoidal. El sistema
nervioso también participa en la torsion vy,
como resultado, los cordones nerviosos y
ganglios se entrecruzan en forma de 8, fe-
némeno llamado estreptoneuria (figura 2).
En el desarrollo se observa la division en es-
piral del huevo y la formacién de una larva
trocofora tipica, con la banda ciliada preo-
ral o prototroca muy desarrollada, forman-
do el velum.

En el desarrollo de la larva veligera se mar-
ca el destino del futuro gasterépodo, pues
la region dorsal aumenta de tamano y su
pared segrega la primera concha. En la jiba
dorsal penetra un asa intestinal, inicio de la
flexion endogastrica, mientras que la parte
situada debajo de la boca se levanta y for-
ma el primer esbozo del pie.

Sistematica.— Se distinguen dos Subclases:
Estreptoneuros y Eutineuros.

Estreptoneuros

Llamados también Prosobranquios, son los
Gasteropodos mas primitivos, con concha
bien desarrollada, a menudo cerrada por un
opérculo. Las branquias estan situadas en la
cavidad paleal formada por el repliegue
dorsal del manto y que, a causa de la tor-
sion, se abre hacia adelante. El sistema ner-
vioso ventral tiene sus conectivos cruzados.
Sistema nervioso y é6rganos de los senti-
dos. — Estan bien desarrollados. Hay un par
de ganglios cerebroides situados dorsalmen-
te sobre el es6fago. Hay también un par de
ganglios pedios ventrales y lateralmente un
par de ganglios pleurales; posteriormente,

hay un par de ganglios viscerales.

Los ganglios poseen células neurosecreto-
ras, cuyas funciones endocrinas influyen en
la vida del animal.

En la cara dorsal de la cabeza estidn los
0jos, situados sobre pedinculos y detras de
los tentaculos. Como 6rganos del equilibrio
estdn los estatocitos: dos esferas con epite-
lio ciliado y encerrando un liquido con gra-
nos calizos llamados estatolitos; estan situa-
dos sobre la cara dorsal de los ganglios pe-
dios.

Como o6rganos olfativos estan los osfradios,
salientes situados en el lado libre de la
branquia.

Como ejemplos representativos estdn Pate-
lla, las lapas, que viven adheridas a las ro-
cas litorales, en las zonas batidas por el ole-
aje. Trochocochlea acompana a Patella en
las costas mediterraneas.

Littorina es frecuente en las rocas de las
costas atlanticas, alimentandose de vegeta-
les.

Natica es un Género carnivoro que ataca a
otros Moluscos perforando su concha. Mu-
rex también perfora la concha de otros Mo-
luscos; de él se obtiene la pdrpura, utiliza-
da para tefiir de rojo los vestidos.

Eutineuros

Se distinguen dos grandes grupos: los Opis-
tobranquios, con la branquia situada late-
ralmente o hacia atras y sistema nervioso
sin la torsion de los Prosobranquios; y los
Pulmonados, de respiracion aérea, por fun-
cionar la cavidad paleal como pulmén.
Opistobranquios.— Son hermafroditas y
marinos. La génada es un verdadero ovotes-
tis, que forma 6vulos y espermatozoides de
manera simultdnea. Los individuos se fe-
cundan mutuamente

Unos poseen concha y otros carecen de
ella. Entre los primeros esta la «liebre de
mar», Aplysia punctata, animal de gran talla
frecuente en las praderas de posidonias del
litoral. Su concha es rudimentaria y casi in-
terna. Bulla tiene concha externa y bien de-
sarrollada.

Umbrella mediterranea tiene también con-
cha, pero reducida (lam. G/3, figuras 1 y 2).
Como ejemplo de Opistobranquio sin con-
cha esta Peltodoris (lam. G/3, fig. 3), que vi-
ve en el litoral.

Pulmonados. — Su desarrollo es directo, sin
larva veligera. Son organismos de agua dul-
ce, herbivoros en su mayoria, aunque tam-
bién los hay terrestres (fig. 3) y marinos
(fig. 4).

Al borde del Mediterraneo, sobre las rocas,
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Fig. 1.- Larva veligera.
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F'B: 3.- La concha calcarea permite a los caracoles terrestres

resistir la sequedad.

Fig. 4.- Cypraea es una forma marina, vulgarmente llamada
“porcelana”.
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- Moluscos

se encuentran Gadinia vy Siphonaria. Las
aguas dulces estdn pobladas por Limmaea,
Planorbis y Physa.

Pulmonados terrestres son los caracoles co-
munes, Helix aspersa.

lestacella ataca a las lombrices de tierra y
Arion es una babosa sin concha que habita
los sitios himedos.

Escafopodos

Son Moluscos de cuerpo alargado, con man-
to tubular sobre el cual se moldea la concha.
Carecen de branquias, respirando a través de
la superficie del manto.

Dentalium es un género representativo: vive
enterrado en la arena. Su concha tiene la for-
ma de colmillo abierto por sus dos extremos
(ldamina G/4, figs. 1y 2).

Bivalvos

Llamados también Lamelibranquios por la
forma laminar de las branquias en las formas
representativas, son Moluscos cuyo manto
tiene a cada lado del cuerpo un pliegue, en-
volviéndolo, y segrega una concha bivalva,
formada por dos piezas. La cabeza no esta
diferenciada; de aqui el nombre de Acéfalos
que se les ha dado. El nombre de Pelecipo-
dos viene de su pie comprimido en forma de
hacha.

Ejemplo tipico es el mejillon Mytilus edulis,
que vive fijo en las rocas.

La concha esta formada por dos valvas, una
derecha y otra izquierda, unidas por un liga-
mento, cuya elasticidad permite la separa-
cion-de ambas. Las valvas se articulan por la
charnela y se cierran por la accion de los
musculos aductores, situados uno delante vy
otro detras (lam. G/4, figs. 3 4 y 5).
Formacion de las perlas.— El manto es el
que va formando la concha, y si un cuerpo
extrafo, como un grano de arena o larvas de
gusanos Cestodos o Trematodos, se introduce
entre el manto y la concha, el epitelio paleal
reacciona. Este segrega entonces alrededor
del cuerpo extraino laminas concéntricas de
calcita y de materia organica, la conquiolina,
y se forma la perla.

Aparato digestivo.— La boca es una hendi-
dura transversal situada en la region anterior
y terminal del cuerpo, habiendo dos pares de
palpos labiales. En el estémago desemboca,
por multiples orificios, la secrecién de una
glandula digestiva o hepatopdncreas. Los Bi-
valvos poseen también un estilete cristalino,
contenido en un ciego que se abre en el est6-
mago o en un surco profundo, contenido, és-
te, en el inicio del intestino (Iam. G/4, fig. 4).
Aparato circulatorio.— Poseen un corazén

dorsal, con dos auriculas y un ventriculo, en-
cerrado en un pericardio.

Sistema nervioso y é6rganos de los
sentidos.— Hay un par de ganglios cerebro-
pleurales, resultantes de la fusién de los cere-
broides con los ganglios pleurales.

El osfradio s6lo existe en algunos Bivalvos,
detras del pie y delante del ano. Hay un par
de estatocistos, abiertos o cerrados, inervados
por el cerebro, pero de posiciéon variable.

A menudo hay ojos numerosos situados en
los bordes del manto. También hay ojos situa-
dos en las branquias.

Aparatos excretor y genital.— El rifén o ne-
fridio tiene estructura tipica, tubular, con epi-
telio ciliado en su parte proximal, y se abre
en el pericardio celomatico. Las glandulas
genitales son también celomaticas, vertiendo
sus productos al exterior cada una por un go-
noducto.

Reproduccién.— Muchos son hermafroditas,
aunque tienen la importante particularidad
de abundar los ambisexuales, pasando del es-
tado de machos al de hembras, y viceversa.
En las ostras hay una sexualidad ritmica, de
tal modo que los gonocitos evolucionan, ya
en el sentido de 6vulos, ya en el de esperma-
tozoides, siendo probablemente la determi-
nacion del sexo de las génadas de caracter
hormonal.

La fecundacién es externa y se realiza en el
agua. La hembra pone los 6vulos y, junto con
ellos, una sustancia que, a través del agua,
determina la eyaculacién de espermatozoides
por los machos que estdn en sus proximida-
des. Igualmente, el esperma presente en el
agua determina la puesta por la hembra. Las
células neurosecretoras intervienen en la
puesta.

Etologia.— Los Bivalvos son organismos ca-
vadores, perforadores, fijos y nadadores. Los
cavadores se hunden en la arena o el fango
gracias a los movimientos de su pie, que se
hace turgescente por aflujo de sangre.
Muchos tienen unos tubos, mas o menos lar-
gos, los sifones, que sirven para la entrada y
salida del agua que lleva alimento, oxigeno vy
productos de desecho.

Otros, como Lithophaga, perforan las rocas
calcéareas gracias a un mucus dcido que di-
suelve la roca

Pholas mina la roca por un movimiento de
vaivén de sus valvas.

La fijacion se realiza, bien por unos filamen-
tos corneos, como en el mejillon, bien por
medio de una valva que se adapta exacta-
mente a la forma del sustrato, como en Os-
trea. ‘

En cuanto a su régimen alimenticio, los Bi-
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Gasteropodos

Fig 2.- Umbrella mediterranea, mostrando la concha dorsal,

Fig. 1.- Umbrella mediterranea, vista por su cara ventral,
muy reducida.

mostrando el pie, muy desarrollado.

Fig. 3.- Peltodoris atromaculata, mostrando las branquias anales. Se alimenta de ascidias y de bivalvos.
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- Moluscos

valvos son micréfagos. Gracias a los cilios
que poseen las branquias, se realiza un mo-
vimiento de agua que penetra en la cavidad
paleal. Las particulas alimenticias son dirigi-
das a los palpos y de aqui penetran en la bo-
ca.

Cefalépodos

Son Moluscos caracterizados por haberse
transformado los bordes del pie en apéndi-
ces peribucales, que rodean la cabeza. El
resto del pie se modifica en forma de embu-
do musculoso, situado detrds de la cabeza y
destinado a evacuar el agua de la cavidad
paleal.

Hay concentracion de ganglios cefélicos,
que estan encerrados en una cdpsula cartila-
ginosa. La cavidad paleal es posterior y, fisio-
l6gicamente, ventral. Unos tienen dos bran-
quias y otros, cuatro.

Sistematica.— Se distinguen dos Subclases:
Dibranquios y Tetrabranquios.

Dibranquios

Son Cefalépodos que poseen un par de bran-
quias. Como ejemplo representativo estd la
sepia, Sepia officinalis, carnivora y comun
en los fondos fangosos, alimentdndose de
Moluscos y Crustaceos, los cuales captura
con sus tentdculos. Su color varia del gris al
marrén uniforme o con rayas transversales,
segtin el fondo.

El embudo se fija en las paredes del manto
por medio de un verdadero botén a presion.

En la cavidad paleal se encuentran las dos
branquias, habiendo en su base dos corazo-
nes branquiales que impulsan la sangre por
ellas. En la parte media estd el intestino recto
con el ano, y a cada lado de éste, sobre dos
papilas, se abren los poros urinarios.

En el lado izquierdo se abre el orificio geni-
tal, impar.

La concha es interna y estd rodeada por el
manto, sirviendo para disminuir la densidad
del animal y favorecer su flotacién.

En el aparato digestivo, el centro de la coro-
na braquial estd ocupado por la boca, con
dos mandibulas cérneas en forma de pico de
loro. La radula es tipica.

La bolsa de la tinta, 6rgano propio de los Ce-
falépodos, es un anexo del recto, desembo-
cando cerca del ano. La tinta expulsada for-
ma una nube que enmascara al animal, per-
mitiéndole la huida.

Referente a los 6rganos de los sentidos, el
cerebro de los Cefal6podos, junto con el de
los Insectos, es de los méas complejos entre
los de los Invertebrados. Los ojos de los Di-
branquios alcanzan un alto grado de perfec-

cion. Tienen camara oscura, como el de los
Vertebrados.

La cérnea esta perforada por un pequefo
orificio, que permite la entrada de agua de
mar en la cdmara situada detrds de la cér-
nea. La retina tapiza la cdmara posterior del
0jo y no estd invertida como en los Vertebra-
dos.

En el aparato reproductor, los espermatozoi-
des salen del testiculo y caen en la cavidad
celémica, donde un celomiducto, el conduc-
to deferente situado en el lado izquierdo, re-
aliza la evacuacion del esperma. Este con-
ducto deferente describe algunas circunvolu-
ciones y se transforma en vesicula seminal.
La parte terminal del conducto deferente au-
menta en volumen y se retuerce en hélice,
formando la bolsa de Needham.

El esperma que desciende por el conducto
deferente forma un cilindro blanco y pasto-
so, recortandose, antes de llegar a la vesicu-
la, en fragmentos de unos 10 mm, que que-
dan envueltos por una sustancia quitinosa y
acumulados en la bolsa de Needham.

Los 6vulos quedan, en las hembras libres, en
la cavidad celémica y salen al exterior por
un conducto Gnico, el oviducto, situado en
el lado derecho.

En el momento de la reproduccién, el cuarto
brazo del macho se modifica y se transforma
en 6rgano copulador, encargado de recoger
los espermatéforos en cuanto salen de la
bolsa de Needham.

En lo que respecta a a su etologia, los Cefa-
l6podos presentan un comportamiento ins-
tintivo muy complejo, comparable al de los
insectos superiores. En su actividad vital de-
penden mds de la vista que del olfato; de
aqui el gran desarrollo de los I6bulos épticos
que presentan. 5

Se distinguen dos Ordenes: Decdpodos y
Octépodos. Los primeros tienen diez brazos,
como Sepia (fig. 6) y Sepiola, que viven en
las aguas litorales. Spirula vive en las aguas
profundas.

Los Octépodos tienen ocho brazos, como el
pulpo, Octopus, cuyo brazo copulador o
hectocotileo es el tercero, teniendo varias hi-
leras de ventosas en los brazos, mientras que
Eledone sélo tiene una.

Por lo que toca al argonauta, Argonauta ar-
go, su hembra forma una ooteca de figura de
nave, para la puesta.

Tetrabranquios o Nautiloideos

Son Cefalépodos arcaicos representados en
la actualidad por el género Nautilus (fig. 6),
del Océano Indico. Son animales que viven
cerca de las costas y nadan en el fondo.

S EATEASIDEZOOEOC A (invertebrados)

Captaculos

Ano
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Fig. 2.- Dentalium ente-
rrado en la arena

Seno paleal

y cefalopodos

Boca

Glandula digestiva

Estomago

Gonada

Génada

harnela

Ligamento

Sifén inhalante

Fig. 3.- Aspectos de la concha de un Bivalvo.

Fig. 6.- Los Moluscos constituyen un grupo muy diversificado.
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Branquia

Bivalvos

Corazon

Nefridio

Fig. 4.- Corte transversal ana-
témico.

Peridstraco
Capa prismdtica

Capa de nécar

Manto

Fig. 5.- Corte de la concha.
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LOFOFORADOS

Son Celomados, en su mayor parte marinos,
cuya boca estéd rodeada de una corona de ten-
taculos que constituyen el loféforo, con cilios
vibratiles que llevan el alimento a la boca,
siendo la nutriciéon de tipo microfagico. Tie-
nen el ano en posicién dorsal y el tubo diges-
tivo esta doblado en forma de U. El celoma
esta dividido en tres cavidades y el aparato
excretor es de tipo metanefridio.

La larva libre es de tipo trocoforoideo, indi-
cando relaciones lejanas con los Anélidos.
Comprenden las Clases sisteméticas siguien-
tes: Foronideos, Briozoos, Endoproctos y Bra-
quiopodos.

Foronideos

Son sedentarios y tubicolas, vermiformes, con
el lof6foro en forma de herradura. Marinos y
micréfagos.

Phoronis (lam. H/2, fig. 1) es el género repre-
sentativo. Es un gusano de unos cuatro centi-
metros de longitud, el cual vive en un tubo
quitinoide que él mismo segrega.

La extremidad libre y situada fuera del tubo
lleva el loféforo y la abertura bucal en su cen-
tro. En esta zona terminal hay también tres ori-
ficios: el del ano y dos orificios excretores, que
son asimismo sexuales. Son hermafroditas.

La larva recibe el nombre de actinotroca, es
nadadora y posee un l6bulo preoral ciliado vy
voluminoso que tiene la forma de capuchén,
y tiene, como Organos excretores, protonefri-
dios con solenocitos (Iam. H/2, fig. 2).

Los Foronideos se encuentran en todos los
mares y sus afinidades con los Briozoos pare-
cen indudables.

Briozoos

Son sedentarios y coloniales, con una corona
de tentaculos alrededor de la boca. Carecen
de nefridios y de aparato circulatorio.

Sus colonias tienen muchas veces el aspecto
de musgo; de aqui el nombre de la Clase. Son
marinos, y algunos viven en las aguas dulces.
Cada individuo de la colonia esta protegido
por una camara o cistido, que encierra al ani-
mal o polipido. Por su aspecto, podrian con-
fundirse en principio con pélipos hidroideos,
pero la presencia de tubo digestivo en U vy los
cilios vibratiles en los tentdculos son caracte-
res diferenciadores importantes. Los tentdcu-
los pueden retraerse en una vaina.

En los Briozoos la faringe es ciliada y la diges-
tion es extracelular. |

Adherido al estémago hay un 6rgano o funi-
culo, que lo une con la pared del cuerpo vy

contiene el ovario. Los testiculos estan en |a
pared del cuerpo.

Las células de las paredes intestinales se van car-
gando de los productos que hay que excretar, ac-
tuando como un rindén de acumulacién (fig. 4).
Ciertos Briozoos tienen dimorfismo, siendo,
empero, algunos individuos de la colonia
hembras y no hermafroditas. Los individuos
hembras reciben el nombre de ovicelarias y
contienen generalmente un huevo tnico, que,
por un fendémeno de poliembrionia, dard mas
de 100 embriones que originaran larvas cilia-
das, las cuales quedan en libertad y se fijan
sin alimentarse.

Otros Briozoos tienen colonias polimérficas,
con individuos diferenciados para la defensa, las
avicularias, en forma de pico de ave, mientras
que las vibracularias presentan forma alargada y
sirven para la limpieza. Bugula y Scrupocellaria
tienen esta clase de colonia, siendo marinas.
Como forma de agua dulce esta Cristatella.

Endoproctos

Son solitarios o coloniales, pedunculados,
abriéndose la boca y el ano en el centro de la
corona de tentaculos.

La cavidad general es un seudoceloma, relle-
no de mesénquima y conteniendo las glandu-
las genitales. Generalmente los sexos estan
separados, aunque timbién se da el hermafro-
ditismo.

Tienen dos protonefridios, con células flami-
geras, que desembocan por un orificio comun
situado entre la boca y el ano. Sin aparato cir-
culatorio.

Los tentaculos también estdn llenos de mesén-
quima y no son retractiles (fig. 5).

En cuanto a la reproduccién, la gemacion es
frecuente.

Como forma representativa esta Loxosomella,
que vive sobre los Poliquetos. Todos los Endo-
proctos son marinos, excepto Urnatella, que
vive en las aguas dulces americanas septen-
trionales y de la India.

Braquidpodos

Celomados de cuerpo protegido por una con-
cha bivalva, que se fija en el sustrato, ya di-
rectamente o por medio de un pedtnculo. Las
valvas tienen posicion dorsal y ventral, dife-
rencidndose de los Bivalvos, que tienen posi-
cion lateral.

Los Braquiopodos tienen aparato circulatorio
cerrado y uno o dos pares de metanefridios,
que actian de gonoductos. La parte visceral
esta muy poco desarrollada, ocupando la
concha la mayor parte del volumen del ani-
mal.
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-Tentaculados

Son todos marinos y es un grupo que en la ac-
tualidad estd poco representado, habiendo
unas 250 especies vivientes, mientras que se
conocen varios miles de especies fosiles.
Aparato digestivo.— El estomago tiene un par
de glandulas digestivas. En los Braquiépodos
primitivos, los Ecardinos, hay un ano que se
abre en el lado derecho, mientras que los Tes-
ticardinos carecen de ano, siendo ciego el in-
testino (fig. 3).

Desarrollo.— Los sexos estan generalmente
separados. La larva libre parece un hongo, cu-
yo sombrero es el eshozo del manto, que pos-
teriormente se divide en dos [6bulos, dorsal y
ventral, formadores de la concha.

Formas representativas. — Lingula anatina
tiene un pedinculo, largo y retractil, hundido
en la arena, |

Terebratulina caput-serpentis vive fija en las
rocas, a profundidades variables. Lacazella,
con concha redondeada y no perforada, tiene
la valva ventral adherida al soporte, en ausen-
cia de pedunculo.

QUETOGNATOS

Son Celomados cuya cabeza estd recubierta
de un capuchoén que, al contraerse, se aplica
contra la boca, dejando tan sélo un pequeo
orificio ventral. Tienen expansiones laterales y
caudal en forma de aletas. Son hermafroditas
y carecen de aparato respiratorio, circulatorio
y excretor.

La mayor parte de la musculatura es estriada,
dispuesta en cuatro troncos longitudinales, y
careciendo de musculatura circular. Tienen
el cuerpo transparente, en forma de flecha, y
se desplazan con movimientos rapidos (figu-
ra 4). El desarrollo es directo.

Son marinos y constituyen una parte impor-
tante del plancton.

Los Quetognatos son muy probablemente for-
mas larvarias de Braquiépodos, que, por neo-
tenia, han evolucionado hacia formas libres.

SIPUNCULOIDEOS

Son Celomados de cuerpo vermiforme, con
boca terminal rodeada de tentaculos. Tubo di-
gestivo en forma de U y ano en posicion dor-
sal anterior. Organos segmentarios de tipo
metanefridio.

Son formas representativas Phascolcsoma y
Sipunculus (lam. H/1, fig. 1)

ESTOMOCORDADOS

Son Celomados cuya faringe esta provista de
una expansion ciega dirigida hacia adelante,

encima de la boca. Esta expansion es el esto-
mocordio, analogo, por la estructura vacuolar
de sus células, al notocordio de los Cordados.
La cavidad del estomocordio es nula o muy
pequena. La faringe esta perforada por orifi-
cios parietales, que la comunican con el exte-
rior.

El cuerpo esta dividido en tres regiones: pro-
soma, mesosoma y metasoma, cada una con
una cavidad celomatica, impar en el prosoma
(figs. 6 y 7). El sistema nervioso esta siempre
en contacto intimo con la epidermis. Son to-
dos marinos.

Sistematica. — Pueden dividirse en tres Cla-
ses: Enteropneustos, Pterobranquios y Grapto-
lites.

Enteropneustos

Son Estomocordados libres, vermiformes, de
cuerpo netamente dividido en tres regiones.
Las génadas son numerosas, situadas secun-
dariamente en el celoma del mesosoma.
Viven generalmente en el fango, estando re-
presentados por pocos géneros. Suelen medir
unos 10 cm, aunque Balanoglossus gigas, ha-
bitante de los mares calidos, mide 2,5 m. Los
sexos estan separados y en su desarrollo,
cuando es directo, hay una larva pelagica pa-
recida a la de las estrellas de mar. Esta larva
gira continuamente sobre su eje vertical, de-
nominandose por ello larva tornaria.

Pterobranquios

Estomocordados coloniales o pseudocolonia-
les. El aparato digestivo esta curvado en U.
Unos forman verdaderas colonias, como
Rhabdopleura; otros viven asociados, como
Cephalodiscus.

Graptolites
Son Estomocordados fésiles, relacionados con
los Pterobranquios. Eran formas marinas.

POGONOFOROS

Son Celomados vermiformes, con cuerpo di-
ferenciado en tres regiones, correspondiendo
a cada una de ellas una cavidad celomatica.
Carecen de tubo digestivo, y parece que los
tentaculos que poseen en la region anterior
del cuerpo les permiten la captura y digestion
de alimentos. Son marinos (fig. 5).

Los tentaculos son siempre de gran longitud y
su ntmero varia desde uno, como en Sibogli-
num, hasta 200 o mas.

Afinidades.— Los Pogonodforos estan relacio-
nados con los Estomocordados y con los Equi-
nodermos, segun lo indican su celoma trime-
tamérico y el sistema nervioso subepitelial.
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2 Equinodermos

GENERALIDADES

Son Celomados de simetria radial, tipicamente
pentamera. El celoma muestra composicién en
tres pares de cavidades en la larva, con sime-
tria bilateral que secundariamente adquiere si-
metria radiada. En el desarrollo, pronto queda
dividido el celoma en dos grandes sistemas: el
de la cavidad general y el de los ambulacros o
hidrocele, en comunicacién, este Ultimo, con
el agua de mar por un poro acuifero.

El mesénquima forma un aparato sanguineo
llamado hemal, mientras que el mesénquima
periférico segrega un esqueleto dérmico en
forma de placas o de espiculas calcéreas.

El Tipo Equinodermos se divide en dos Subti-
pos: Pelmatozoos y Eleuterozoos. Los prime-
ros son los mas primitivos y sus formas larva-
rias siempre estan fijas por un peduinculo; los
adultos, muchas veces también. Este grupo
tiene la boca situada en la misma cara que el
ano, y s6lo estdn representados por unas po-
cas formas vivientes pertenecientes a los Cri-
noideos.

Los Eleuterozoos son formas libres y el ano
esta situado en posicion opuesta a la de la bo-
ca. Comprenden las Clases de los Holoturioi-
deos, Asteroideos, Ofiuroideosy Equinoideos.

Crinoideos

Carecen de ambulacros y sélo tienen tentacu-
los, que a veces faltan.

Antedon, o «lirio de mar», es un Género con
numerosas especies, de vivos colores. Viven
en grupos en los fondos rocosos, a los que se
adhieren por medio de unos apéndices o ci-
rros (ldmina 1/2, fig. 1).

El cuerpo se compone de un disco o céliz, y
de diez brazos agrupados por pares. Este caliz
lleva en su cara interior convexa los cirros. La
cara superior es la oral, llevando la boca vy el
ano, con Cinco surcos nutritivos correspon-
dientes a los radios.

El primer poro acuifero se abre en las formas
jovenes, en el interradio anal; en el adulto, se
abren después poros acuiferos en todos los in-
terradios.

Sistema acuifero.— Gracias a este sistema, el
agua penetra en el celoma. Estd formado por
un conducto anular, del cual parten cinco
conductos que siguen el trayecto de los surcos
nutricios. En los otros Equinodermos, este sis-
tema desemboca en el exterior por un con-
ducto Gnico, mientras que aqui la cara dorsal
del céliz estd perforada por mas de 1.000 po-
ros acuiferos, pequenos embudos que se ha-
llan recubiertos interiormente por cilios vibra-
tiles.

Regeneracion.— Antedon tiene la curiosa
particularidad de perder las visceras conteni-
das en el disco, cuando se le excita; las rege-
nera a las 3 6 4 semanas. Los brazos, que su-
fren facilmente autotomia, se regeneran tam-
bién.

Reproduccion y desarrollo.— En el Mediterra-
neo, la puesta tiene efecto de marzo a abril,
siendo los 6vulos fecundados exteriormente,
pero quedan adheridos a los brazos hasta la
eclosion de las larvas. Estas tienen forma de
tonelete y son llamadas doliolaria, con un me-
choén apical de cilios y cinco bandas ciliadas:
nadan durante tres dias y se fijan, perdiendo
las bandas ciliadas y apareciendo un pedun-
culo. Al cabo de seis semanas de fijacién se
desarrollan los brazos y se forman las piezas
calcdreas dérmicas, diciéndose que alcanza el
estado pentacrino.

Holoturoideos

Son Eleuterozoos de cuerpo blando y alarga-
do, adaptado a la reptacion. Las zonas radia-
les con ambulacros representan la cara oral,
mientras que la cara aboral estd reducida.

El animal repta por una cara compuesta de
tres areas radiales, que forman el trivium,
mientras que las dos dreas dorsales forman el
bivium. El esqueleto estd formado por placas
diseminadas, por lo cual la piel es blanda en
toda su extension.

La boca esta rodeada por diez tentaculos ra-
mificados, que representan ambulacros hiper-
trofiados. Un poco detrds de la boca, en la li-
nea medio-dorsal, esta el orificio genital inte-
rradial, siendo interna la placa madrepérica.
Sistema acuifero.— Consta de un anillo oral,
del que parten cinco conductos radiales que
dan ramas a los ambulacros. Cada rama am-
bulacral tiene una vesicula, y los tentdculos,
que son ambulacros muy desarrollados, tie-
nen una vesicula enorme. Las contracciones
de esta vesicula producen la turgescencia de
los ambulacros vy, con ello, el desplazamiento
del animal.

Aparato digestivo.— El intestino recto se dila-
ta y forma una cloaca, en relacién con dos
grandes diverticulos arborescentes, los pulmo-
nes, de funcion respiratoria. Los pulmones se
hinchan de agua y se vacian, funcionando co-
mo branquias.

Reproduccién y desarrollo.— Las génadas
tienen una disposicion semejante en los dos
sex0s, con una coloracién blanquecina en los
machos y amarillenta en las hembras. En el
desarrollo se produce una larva llamada auri-

cularia, por la forma de oreja de su banda ci-
liada (fig. 6).
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- Equinodermos

A veces la banda ciliada se corta en trozos,
formando cinco o seis bandas paralelas
transversales, transformandose en larva en
forma de tonelete o doliolaria.

Cucumaria planci tiene forma de pepino y
se adapta a la descripcion que acabamos de
hacer.

Otro ejemplo de holoturioideo es Stichopus
regalis (lam. 1/3, fig. 4), comestible, de co-
lor anaranjado y de trivium muy aplanado.
Thyone (fig. 1, n® 9) vive en la arena.

Asteroideos

Eleuterozoos de forma pentagonal o estre-
Ilada, con cinco brazos que son prolonga-
ci6on de una regién central o disco. Los pies
ambulacrales estan localizados en la cara
ventral. Son las estrellas de mar.

Los surcos ambulacrales parten de su cara
ventral, siguiendo los brazos hasta la extre-
midad de éstos. En cada surco hay de dos a
cuatro hileras de ambulacros. Los brazos
llevan en sus extremidades, ligeramente le-
vantadas una mancha ocular sensible a la
luz (1am. I/1, fig. 1).

En la cara dorsal o aboral se ve un interra-
dio, la placa madrepérica, con numerosos
orificios. En otro interradio estd el ano, pe-
quefio orificio disimulado por pdas, que
puede faltar, como en Astropecten.

Los tegumentos se levantan por medio de
ptas o espinas. También hay en la superfi-
cie de los tegumentos pequefias evaginacio-
nes transparentes: son las branquias o pdpu-
las, verdaderas expansiones del cuerpo a
través de las placas calcdreas, de funcién
respiratoria.

Los Asteroideos son carnivoros macrofagi-
cos. Se alimentan de Moluscos y de Crusté-
ceos que acaban de mudar. Generalmente
devaginan su estémago, que colocan sobre
la presa, y sobre ésta vierten los jugos di-
gestivos, siendo la digestion externa.
Sistema acuifero o ambulacral. — Consta
de un anillo del que parten cinco conduc-
tos ambulacrales radiales que penetran en
los brazos.

Excrecion.— La fagocitosis tiene gran im-
portancia, pues los amibocitos cargados de
desechos son capaces de atravesar el epite-
lio de las pdpulas y caer en el agua del mar.
Reproduccién y desarrollo.— En cada bra-
zo hay dos glandulas genitales, desembo-
cando hacia el exterior por cinco poros dor-
sales.

En su desarrollo se produce la larva bipin-
naria, ciliada, provista de dos bandas, una
preoral y otra postoral, completamente se-
paradas.

En el desarrollo de ciertas estrellas se pro-
duce una larva llamada braquiolaria, que
difiere de la bipinnaria por tres brazos ter-
minados en papilas fijadoras, encima de la
boca.

Formas representativas.— Luidia tiene siete
brazos largos. Asterias es muy“comtn en las
costas atlanticas y es un enemigo temible
de los bancos de ostras.

Marthasterias glacialis es una de las grandes
especies de la zona litoral, alcanzando ma-
yores dimensiones en las zonas profundas y
cambiando de color (fig. 1, n.° 6); las for-
mas mas superficiales son de color verdoso,
mientras que el color naranja es propio de
las formas de profundidad.

Astropecten es una bella estrella de color
naranja (lam. I/3, fig. 3); Anseropoda (fig. 1,
n.° 3) es palmeada; Echinaster (1am. 1/3, fig.
1), de un rojo vivo.

Ofiuroideos

Eleuterozoos cuyo cuerpo tiene forma de
disco, del que salen cinco brazos carentes
de surco ventral. No tienen ano, y el esque-
leto sobre el disco es discontinuo.

Los brazos estin formados por anillos es-
queléticos, estando cada anillo constituido
por una vértebra rodeada de cuatro placas:
una, dorsal, otra ventral, y dos laterales; so-
bre estas dltimas hay puas, generalmente
largas y numerosas.

Entre las piezas laterales y ventrales, al ni-
vel de los espacios intervertebrales de los
brazos, hay salientes ambulacrales, que no
sirven para la locomocién, siendo tentacu-
los o palpos.

La boca tiene la forma de una hendidura es-
trellada con cinco brazos. En un espacio in-
terradial, a su lado estd el hidroporo, que se
abre en una placa similar a la de los otros
interradios. A ambos lados de los brazos es-
tan las diez hendiduras génito-respiratorias.
Son carnivoros y los mds veloces de los
Equinodermos, cogiendo Crustaceos, Peces,
etc., con sus largos brazos. La armadura de
la boca tritura estas presas.

Organos de los sentidos.— Hay células sen-
soriales en las pdas y palpos, agrupadas en
papilas sensitivas.

Sacos branquiales.— La pared de la cara
ventral del disco se invagina, formando bol-
sas de funcién respiratoria y a su nivel pa-
san al exterior los fagocitos excretores.

Los érganos genitales se fijan en sus pare-
des, y en la madurez sexual vierten los ga-
metos en su cavidad, la cual en las especies
viviparas desempefa la funcién de sacos in-
cubadores.
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- Equinodermos

Reproduccién y desarrollo.— Generalmente
los sexos estan separados. El aparato genital
esta formado por un anillo ancho, con diver-
ticulos radiales que entran en contacto con la
bolsa genital. Ciertas especies, como Am-
phiura squamata, son viviparas.

En el desarrollo se forma una larva caracteris-
tica, la ophiopluteus, con una gran banda ci-
liada, que se levanta dando largos apéndices
0 brazos en nimero de cuatro pares. Los bra-
zos estdn sostenidos por un esqueleto calca-
reo.

Formas representativas. — Ophiura lacertosa
se encuentra en todos los mares, en fondos
de grava, arena, etc.

En los fondos en que abundan las ofiuras, hay
siempre gran pobreza de fauna acompafante
por la gran voracidad de este grupo, que do-
mina el ambiente, del cual se aduefa. En las
praderas de Posidonia es frecuente ver pe-
quenias y vistosas ofiuras, como Ophiothrix
(lam. 1/2, fig. 1, n® 8).

Equinoideos

Son Eleuterozoos, de cuerpo globoso, o esfé-
rico, con caparazén formado por yuxtaposi-
cion de placas calcéreas.

La cara oral representa la mayor parte del
animal, mientras que la aboral, donde se abre
el ano, tiene poca extensién y es apical. El
caparazon posee puas largas y fuertes.

La boca y el ano estdn situadas en las extre-
midades del eje vertical, en el centro de una
zona membranosa llamada periprocto para el
ano y peristoma, para la boca. En la boca hay
unas piezas muy duras, masticadoras, en re-
laciéon con un aparato complejo Ilamado
«linterna de Aristételes».

Tienen el cuerpo recubierto con una epider-
mis ciliada.

Esqueleto.— El drea aboral es el ciliz y tiene
placas de posicién interradial, llamadas geni-
tales, en nimero de cinco y perforadas por
un poro genital. Una de estas placas es la
madrepdrica, en relacion con el conducto hi-
dréforo. Las placas genitales se llaman tam-
bién basales.

Hay cinco areas ambulacrales, formadas, ca-
da una, por dos hileras de placas perforadas,
que van del peristoma hasta las placas radia-
les, llamadas también terminales, del peri-
procto. Entre las areas ambulacrales estan las
interambulacrales.

Las puas son producidas por el mesénquima,
como las placas del caparazén. En las for-
mas jévenes estan recubiertas de epitelio ci-
liado

Los pedicelarios son pequefos 6érganos, fijos
sobre el caparazén vy situados entre las puas.

En su extremo se articulan tres piezas, for-
mando pinza, y estdn en continuo movimien-
to. Una de sus funciones es la de quitar de la
superficie del erizo las particulas extrafas.
Sistema nervioso.— Como en los otros Equi-
nodermos, hay un sistema nervioso oral, con
un anillo periesofdgico del cual parten cinco
nervios radiales para las zonas ambulacrales.
Hay también un sistema nervioso aboral, po-
co desarrollado, con un pequeno anillo que
inerva los 6rganos genitales.

Sistema ambulacral.— Encima de la linterna
de Aristoteles esta el anillo periesofdgico, del
que parten cinco conductos radiales. Durante
su trayecto estos conductos dan pequeiias ra-
mas transversas, con una valvula en su ori-
gen, y que desembocan en las vesiculas am-
bulacrales. El ambulacro absorbe el oxigeno
del agua circulante, actuando también como
érgano respiratorio.

Del anillo periesofégico parte también el tu-
bo acuifero, de direccion vertical y que de-
semboca en la placa madrepdrica por tantos
conductillos como orificios tiene ésta. El tubo
acuifero estd provisto de un epitelio, con ci-
lios vibratiles, que asegura la corriente de
agua de mar hacia el interior y la turgescen-
cia del sistema.

Reproduccion y desarrollo.— Los sexos estdn
separados y las glandulas tienen el mismo as-
pecto en los dos sexos. En Paracentrotus livi-
dus, las gonadas tienen color amarillo en los
machos y anaranjado en las hembras, siendo
comestibles (lam. 1/2, fig. 1, n° 5).

La fecundacion es externa. Se produce una
larva pelégica tipica, la equinopluteus, pare-
cida a la de las ofiuras pero de forma més
alargada.

Formas representativas.— Hay dos grandes
grupos de erizos: aquellos cuya simetria es
pentdmera y cuyo ano estd contenido en el
sistema de placas aborales, y aquellos en que
el periprocto abandona el caliz y entonces la
simetria pentdmera se sustituye por una sime-
tria radial. Los primeros constituyen la Sub-
clase de los Regulares, y los segundos, la
Subclase de los Irregulares o Bilaterales.

Entre los erizos Regulares estd Dorocidaris,
mediterrdneo y habitante de los grandes fon-
dos (Iam. I/2, fig. 1, n® 7).

Arbacia tiene color negro, es el erizo comin
en las costas mediterraneas y su drea de dis-
persion cada vez se extiende mds, en detri-
mento de Paracentrotus lividus.

Echinus (fig. 2) es de gran talla y vive a 100
m de profundidad. Sphaerechinus es un bello
erizo de color violeta, de fondos rocosos
(lam. 1/2, figura 1, n® 2). Spatangus es un eri-
zo Irregular.

AT DEZOOIOC A (nvertcbrados)
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Fig. 2.- Echinus acutus visto por su cara ventral y mostrando
las mandibulas.

Fig. 1.- Echinaster sepositus es una forma del litoral, con numero-
sas papilas respiratorias en los brazos.

Fig. 3.- Astropecten aurantiacus: vi

ras. ve en las praderas de zoste- Fig. 4.- Stichopus regalis: vive en el Mediterrdaneo en fon-

dos de fango.
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