Introduccion

Este gran grupo de seres vivos pertenece al Reino Animalia (multicelular,
eucariota), el que a su vez se incluye en el Dominio Eucarya.

Animalia

lantae

(multicelular, | (multicelular, | / Fung
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Esquema de los seis Reinos modificado de: http://www.whfreeman.com/life/update/

Caracteristicas generales

Los animales, junto con las plantas, son los seres vivos mds familiares e
inconfundibles y, se distinguen de los restantes organismos por una serie
de caracteristicas:

@Son heterétrofos multicelulares Eucariotas, dependen directa o indirectamente de
organismos autotrofos para alimentarse.

9Sus células carecen de paredes celulares y se unen por desmosomas.
@Desarrollan un esqueleto interno o externo, que sirve de soporte.

@Se caracterizan por su movilidad, se mueven por medio de fibras contractiles que
contienen actina, miosina y proteinas asociadas.

@Los animales més complejos poseen tejidos especializados que constituyen, entre
otros, un sistema sensorial.

@ Aunque la reproduccion sexual constituye la principal forma de reproduccion,
algunos animales son capaces de pasar por una reproduccién asexual.
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@Los organismos son diploides y los gametos son haploides.

@]a meiosis es gamética, a la reduccién cromosémica le sigue la formacion de
gametos.
@Pasan por distintos estadios durante su desarrollo.

@La fecundacién es externa o interna.

@Sus tamafios son variados, desde microscopicos hasta animales de grandes
dimensiones.

@Habitan ambientes muy diversos, desde profundidades marinas, pasando por
todos los ambientes terrestres y llegando al aéreo.

Evolucion

Probablemente se originaron de protistas marinos, aunque hay pocas
pistas acerca de que grupo le dio origen, se sabe que rdpidamente de alli
surgieron dos lineas

Clasificacion de los animales

Anteriormente (aunque adn se observa en este tipo de clasificacion) se
clasificaba al reino animal en dos grandes
grupos: vertebrados e invertebrados, pero esta clasificaciéon no responde
un criterio evolutivo ya que no todos los Invertebrados tienen un
antecesor comun reciente.

En la actualidad, para clasificar los animales se utilizan varios criterios
que intentan deducir las relaciones evolutivas entre los distintos grupos.
Estos criterios, que determinan el grado de complejidad morfolégica,
son:

@cantidad de capas de tejido en que se organizan las células,
@¢l plan basico del cuerpo y la disposicion de sus partes,
9la presencia o ausencia de cavidades corporales y la manera en que se forman,

@y el patron de desarrollo desde el 6vulo fecundado hasta el animal adulto.

La siguiente clasificacién muestra las divisiones mas sobresalientes del
reino animal e indica los aspectos fundamentales que se utilizan para
agrupar a los diferentes phylum.
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@Subreino Parazoos: phylum Poriferos

@Subreino Mesozoos: phylum Mesozoa

@Subreino Eumetazoos:

@ Animales con simetria radial: phylum Cnidarios

@ Animales con simetria bilateral:

@ Acelomados: animales sin cavidad corporal, phylum Platelmintos.

@Pseudocelomados: animales con cavidad corporal denominada
pseudoceloma, Phylum Nematodes

@Celomados: animales con cavidad corporal denominada celoma.

@Protostomados: Animales en los cuales la boca se forma en el blastoporo o
cerca de él en el embrién en desarrollo.

@phylum Moluscos

@phylum Anélidos

@phylum Artrépodos

@Deuterostomados: animales en los cuales el ano se forma en la zona

del blastoporo o cerca de él en el embrién en desarrollo, y la boca se forma
secundariamente en otro lugar.

@phylum Equinodermos

@phylum Cordados

Subreinos

@ Algunos animales no poseen érganos, no mantienen una forma definida, son
asimétricos, por ejemplo el Phylum Porifera o esponjas, tienen un nivel de
organizacion celular (no supera el de tejidos), y corresponden al
subreinoParazoos.

9@Los miembros del subreino Mesozoos, son animales vermiformes, simples, viven
como parésitos de una variedad de invertebrados marinos, carecen de 6érganos o
cavidades corporales. Para algunos especialistas son formas primitivas de
transicién entre protistas y animales multicelulares, en tanto que para otros son
gusanos aplanados que viven en forma parasita y se han simplificado.

9Los restantes organismos tienen tejidos, 6rganos y sistemas de 6rganos,
corresponden al subreino Eumetazoos, que se dividen en dos grupos teniendo en

cuenta la simetria: animales de simetria radial, ejemplo: medusas y anémonas y
animales con simetria bilateral.
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Asimétrico Radial Bilateral

Modificado de: http: ened.emc.maricopa.edu/bio/biol81/BIOBK/BioBookDiversity 7.html

Los animales Eumetazoos de simetria bilateral se dividen a su vez en:

@ ACELOMADOS: animales que carecen de cavidad corporal.

@CELOMADOQOS: animales con cavidad corporal o celoma que contiene los 6rganos
internos,

@PSEUDOCELOMADOS: presentan una cavidad adicional que se desarrolla entre
el endodermo y el mesodermo, carecen del tapiz epitelial caracteristico del
celoma

Acelomados

intestino
(endodermo) ~~____

capa muscular
(mesodermo)

.l

ectodermo

ACELOMADOS

Esquema modificado de: http://gened.emc.maricopa.edu/bio/bio181/BIOBK/BioBookDiversity_7.html
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Esquema modificado de: http://gened.emc.maricopa.edu/bio/biol81/BIOBK/BioBookDiversity_7.html

Celomados

La estructura interna del cuerpo de los animales celomados se puede
comparar con dos tubos, uno dentro del otro, el externo corresponde a la
pared del cuerpo y el interno corresponde al tubo digestivo, el espacio
que se observa entre ambos tubos corresponde al celoma.

intestino (endodermo
organos internos
peritoneo (mesodermo)
CELOCMA

musculo (mesodermo) p—
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CELOMADOS
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Esquema modificado de: http://gened.emc.maricopa.edu/bio/biol81/BIOBK/BioBookDiversity 7.html

Los animales celomados pueden ser ubicados en dos grandes
grupos: Protostomados y Deuterostomados, diferenciados durante el
desarrollo embrionario. Cuando un évulo es fecundado, el cigoto recién
formado comienza a dividirse, estas divisiones siguen uno de dos
patrones. Luego de una u otra division, el embrién pasa por el estado de
blastula, luego aparece una abertura denominada blastoporo.

@En el caso de moluscos, anélidos, artrépodos y otros celomados, la segmentacién
inicial es en espiral, es decir sigue un plano oblicuo al eje longitudinal del huevo.
En este caso la boca se desarrolla en el blastoporo o cerca de él, son
los Protostomados (boca primaria).

@En Equinodermos, Cordados y otros celomados la division es radial, por lo tanto
los planos de division son paralelos y en dngulo recto al eje del huevo. En este
grupo de animales el ano se forma en el blastoporo o cerca de él y la boca de
modo secundario en algtin otro lugar, corresponden a
los Deuterostomados (boca secundaria).

Las siguientes imagenes muestran las diferencias en la divisiéon entre
embriones de deuterostomados y protostomados

pivisioN rapiaL DEUTEROSTOMADOS

1 célula 2 celulas 4 células

pivisioN EsPiRAL  PROTOSTOMADOS

; ; Ve
2 celulas 4 células

Esquema modificado de: http:// gened.emc.maricopa.edu/bio/biol81/BIOBK/BioBookDiversity 7.html
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Glosaro

@ Actina (Gr. aktis, un rayo): Proteina compuesta por subunidades globulares, que
forma filamentos que se encuentran entre los componentes principales del
citoesqueleto. También una de las dos proteinas principales del musculo,
principal constituyente de los filamentos delgados.

@ Autotrofos (Gr.autos, propio + trophe, nutricién): Término utilizado para nombrar
a organismos que sintetizan sus propios nutrientes a partir de materia prima
inorganica

@ Acelomados: Animales que carecen de cavidad corporal.

°blastoporo (Gr. blastos, brote, yema + poros, una manera, media, sendero): En la
etapa de gastrula de un embrion, la abertura que conecta el arquenterén con el
exterior, representa la futura boca en algunos animales (protostomados) y el
futuro ano en otros (deuterostomados).

9blastula (Gr. blastos, brote, yema): Un embrion animal después de la
segmentacion y antes de la gastrulacion. Habitualmente consiste en una esfera
llena de liquido, cuyas paredes estdn compuestas por una sola capa de células.

@Celoma (Gr. koilos, hueco): Cavidad corporal formada entre capas del
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mesodermo, en él se hallan suspendidos el tubo digestivo y otros 6rganos
internos.

9@Citoesqueleto: Red de estructuras proteicas filamentosas dentro del citoplasma
que mantienen la configuracion de la célula, fija sus organelas e interviene en la
movilidad celular; incluye microtabulos, filamentos de actina e intermedios.

@Desmosomas (Gr. desmos, enlace y soma, cuerpo): Tipo de unién entre células que
le confiere resistencia mecanica a los tejidos. Consiste en una placa de material
fibroso, denso, entre células vecinas.

9@Deuterostomados (Gr. deuteros, segundo y stoma, boca): Animal en el cual el ano
se forma en la zona del blastoporo o cerca de él en el embrién en desarrollo, y la
boca se forma secundariamente en otro lugar.

@diploide: (Gr.di doble, dos + ploion, nave, barca): Doble dotacion cromosomica (2
n) en la cual los cromosomas se hallan de a pares; por oposiciéon a haploide (n).

Q@Eucariotas: (Gr. ey, bueno, verdadero; karyon, ntcleo, nuez): Organismos
caracterizados por poseer células con un nuacleo verdadero rodeado por
membrana. El registro arqueoldgico muestra su presencia en rocas de
aproximadamente 1.200 a 1500 millones de afnos de antigtiedad.

@Evolucion (Lat. ¢, fuera + volvere, girar): Cambio genéticos de los organismos de
una generacion a la siguiente por mutacion, seleccién natural, deriva genética.

Q@Heterotrofos: (Gr. heteros, otro, diferente y trophos, que se alimenta de).
Organismo que se alimenta de sustancias organicas sintetizadas por otros
organismos para obtener energia.

@Haploide: (Gr. haploos, simple + ploion, nave): Que tiene solo una dotacion
cromosomica (n) por oposicion a diploide (2n).

@Miosina: (Gr. mys, muasculo) Una de las proteinas principales del masculo, forma
los filamentos gruesos.

@Protistas: eucariota unicelular o multicelular simple, perteneciente al reino del
mismo nombre.

@Protostomados: (Gr. protos, primero y stoma, boca). Animal en el cual la boca se
forma en el blastoporo o cerca de él en el embrion en desarrollo.

@Simetria bilateral (Gr. summetros, simetria + lat. bi, dos veces, dos + lateris, lado):
Forma del cuerpo, en el cual las mitades derecha e izquierda del mismo son
aproximadamente imagenes especulares una de otra.

9@Simetria radial (Gr. summetros, simetria + lat. radius, rayos de una rueda): La
disposicion regular de las partes alrededor de un eje central, de manera que
cualquier plano que pasa a través del eje central divide al organismo en mitades
que son imégenes especulares.
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Phylum Cnidarios: caracteristicas generales

@Las células de los cnidarios estan organizadas en tejidos verdaderos y sus
actividades son coordinadas por un sistema nervioso primitivo.

@Poseen simetria radial.

@Incluye hidras, medusas, anémonas y corales. De agua dulce o marinos.

QEl cuerpo del animal es simple: es una estructura hueca, que puede tener la
forma de polipo o medusa.

QI polipo es normalmente sésil y la medusa es movil.

@Han desarrollado dos capas de tejidos: epidermis y gastrodermis, provenientes
del ectodermo y del endodermo, por lo que se denominan dibldasticos.

@La cavidad interna del cuerpo, cavidad gastrovascular, esta recubierta por la
gastrodermis y posee una sola abertura que sirve de boca y ano.

@En la cavidad gastrovascular ocurre la digestion extracelular y en la gastrodermis
la intracelular.

@La mayoria poseen tentaculos alrededor de su boca que le permiten capturar el
alimento.

@Son carnivoros.

@Una caracteristica distintiva de este grupo es la presencia cnidocito, células
especiales que contienen capsulas con un filamento
llamadas nematocistos (filamentos que paralizan, enlazan y capturan las presas).

@El ciclo de vida presenta una forma larval, planula, es un organismo ciliado y de
vida libre. Luego de esta etapa larval algunos cnidarios alternan la
forma pdlipo y medusa en su ciclo de vida.

@Los polipos se reproducen asexualmente y las medusas sexualmente.
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Cnidarios: clasificacion

Las aproximadamente 9000 especies se agrupan en tres clases:

@ Clase Scyphozoa (medusa)

Phylum Platelmintos: caracteristicas generales

@Son animales simples, con simetria bilateral, acelomados y una
incipiente cefalizacion.

@Poseen tres capas de tejido embrionario: ectodermo, mesodermo y endodermo,
que dan origen a verdaderos 6rganos y sistemas de 6rganos

9Los 6rganos se retinen en sistemas. Los Platelmintos poseen cinco sistemas de
6rganos: digestivo, excretor, nervioso, reproductor y muscular. Carecen de
sistema respiratorio.

@Son parasitos, aunque pueden ser de vida libre como las planarias.
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Platelmintos: clasificacion

Se describieron alrededor de 20.000 especies de gusanos planos, ubicados

en tres clases:
9@ Clase Turbelarios: gusanos planos de vida libre, por ejemplo planaria de agua

dulce:

cerebro

Modificado de: http://www.emc.maricopa.edu/faculty /farabee/ BIOBK/BioBookDiversity 7.html
@ Clase Trematodos: todos pardasitos, con una o mas ventosas para adherirse.
Ejemplos: Schistosoma (duela del higado humano), Fasciola hepatica (duela del
higado de cordero).
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@Clase Cestodos: todos parasitos, con huéspedes alternados, los adultos viven en los

intestinos de los Vertebrados. Ejemplos: Echinococcus, Hymenolepis, Taenias.
) i A [ | ¥

Taenia sofium

Scolex

La tenia es uno de los parasitos mejor adaptados, tiene forma aplanada,
con una cabeza muy pequena. Carecen de sistema digestivo y poseen un
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sistema reproductor muy eficiente en producir grandes cantidades de
huevos, garantizando la supervivencia de la especie. Su ciclo de vida
incluye a distintas especies de animales, incluso el hombre. Su tamafio es
variado, alcanzando los 10 metros.

Glosario

‘Acelomados: Animales que carecen de cavidad corporal.

‘Cefalizacion: concentracion de 6rganos sensoriales y el cerebro en una region
definida de la cabeza.

‘Ectodermo: (Gr. ecto, fuera + derma, piel). Una de las tres capas de tejido
embrionario en los animales; origina la cubierta externa del cuerpo, los receptores
sensoriales y el sistema nervioso.

‘Endodermo: (Gr. endon, dentro + derma, piel): una de las tres capas de tejido
embrionario en los animales: origina el epitelio que reviste a ciertas estructuras
internas, como la mayor parte del Tubo digestivo y las estructuras anexas, la
mayor parte del tracto respiratorio y la vejiga urinaria, el higado, el pancreas y
algunas glandulas endécrinas.

‘Duela: (del francés antiguamente douelle, y este diminutivo, del latin doga) gusano
platelminto aplanado, de forma casi ovalada, con una ventosa en el extremo
anterior del cuerpo en cuyo centro esté la boca, y otra en la cara anterior del
animal, detras de la primera.

‘Huéspedes alternados: (del latin hospes) organismo viviente vegetal o animal que
alberga un parasito.

‘Mesodermo: (Gr. mesos, medio + dermo, piel): en los animales, la capa media de
las tres capas de tejido embrionario. En los Vertebrados, incluye el
cordamesodermo, que da origen a la notocorda y al musculo esquelético, y el
mesodermo de la placa lateral, que da origen al sistema circulatorio, la mayor
parte de los sistemas excretor y reproductor, el revestimiento del celoma y la
cubierta externa de los 6rganos internos.

‘Parasito: (Gr. para, entre, emparentado con + sites, alimento) organismo que vive a
expensas de otro o en otro organismo de una especie distinta y adquiere de éste
sus nutrientes.

{Simetria bilateral (Gr. summetros, simetria + lat. bi, dos veces, dos + lateris, lado):
Forma del cuerpo, en el cual las mitades derecha e izquierda del mismo son
aproximadamente imagenes especulares una de otra.

‘Ventosas: (Del latin ventosa ). Organos que tienen ciertos animales en los pies, la
boca u otras partes del cuerpo, para adherirse o agarrarse, mediante el vacio, al
andar o hacer presa.



Phylum Nematodes: Caracteristicas generales

@La seccion del cuerpo es circular. La mayoria son muy pequefios, algunos
microscopicos.

@Pueden ser parésitos o de vida libre, algunos pueden permanecer latentes hasta
30 afios.

?Tienen un sistema digestivo completo, es decir, con boca y ano.

@Poseen una cavidad corporal que, aunque no lo es, funciona como un celoma
verdadero.

@La cavidad corporal esté llena de liquidos que rodean a los 6rganos, y funciona
como un esqueleto hidrostatico.

@Reproduccion sexual, con fecundacién interna .

cuticula

ganglin """""
nervioso

tubo excretor

. nervio ventral
faringe

Modificado de: http:/ /gened.emc.maricopa.edu/bio/bio181/BIOBK/BioBookDiversity 7.html

Ejemplo: Trichinella spiralis. Se presenta en forma de una
pequefia larva enquistada en los musculos estriados de los cerdos, ratas
domeésticas y en el hombre. Crecen hasta alcanzar 1 mm, se arrollan y
se enquistan, calcificAndose luego. Estas larvas s6lo maduran en la carne
de otro mamifero. La enfermedad que producen estas larvas se
denomina triquinosis.

CELOMADOS I

Temario
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Introduccion
El celoma es una cavidad llena de liquido que se desarrolla dentro del

mesodermo, dentro de la cual érganos y sistemas de érganos estan sujetos por
mesenterios.
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Los distintos phylum de animales celomados se ubican en dos grupos que se
diferencian por rasgos caracteristicos del desarrollo embrionario. Luego de la
fecundacioén del 6vulo, el cigoto comienza a dividirse siguiendo uno de dos
patrones:
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@ En Anélidos, Moluscos, Artré6podos y otros celomados (igual que
en acelomados y pseudocelomados) la segmentacioén inicial ocurre en espiral,
siguiendo un plano oblicuo al eje longitudinal del huevo. El embrién se
desarrolla hasta el estadio de blastula (esfera hueca), en la que aparece una
abertura denominada blastoporo. Este grupo de animales en que la boca se
desarrolla en el blastoporo, o cerca de él se denomina protostomados(boca
primaria). Otra diferencia es la manera como se forma el celoma, por escision
del mesodermo, proceso denominado esquizocélico.

QEn equinodermos, cordados y otros celomados el tipo de segmentacion es
radial, es decir que los planos de divisiéon son paralelos y en dngulo recto al eje
del huevo. El embrion se desarrolla hasta el estadio de blastula, en la que
también se forma el blastoporo, pero a diferencia del grupo anterior aqui, o
muy cerca, se forma el ano, y la boca se forma de manera secundaria en otro
lugar. Este grupo de animales recibe el nombre dedeuterostomados (boca
secundaria). En este grupo el celoma se forma por evaginacion de la cavidad
del intestino embrionario, proceso conocido como enterocélico.

DIVISION RADIAL DEUTEROSTOMADOS

1 célula 2 células 4 celulas

pivisioN EsPIRAL  PROTOSTOMADOS

1 celula 2 células 4 celulas
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Los animales Celomados incluyen los siguientes Phylum:

QProtostomados
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QPhylum Anélidos
@Phylum Moluscos

QPhylum Artrépodos

@Deuterostomados

@Phylum Equinodermos

Phylum Anélidos: caracteristicas generales

Q@Los comtinmente conocidos como lombrices de tierra, los gusanos de arenas
marinas y las sanguijuelas terrestres o de agua dulce pertenecen al grupo de los
anélidos.

@Son celomados de simetria bilateral, cuerpo dividido en segmentos tanto
externa como internamente (separados por septos).

@En cada segmento se encuentran los 6rganos digestivos, reproductivos,
nerviosos y excretores.

QL os 6rganos internos estan protegidos por un liquido que funciona como
esqueleto hidrostatico en el celoma.

Q@Presencia de quetas, apéndices semejantes a patas que facilitan el
desplazamiento del animal.

@Cuerpo cubierto por una cuticula himeda y delgada sobre un epitelio que
contiene células glandulares y sensitivas.

Q1 tubo digestivo completo se extiende a lo largo de todo el cuerpo.

QFE] sistema circulatorio es cerrado, es decir la sangre es bombeada por el corazén
y corre exclusivamente por vasos

@Respiracién cutanea o por branquias o estructuras llamadas pardpodos, que
ademas cumplen con funcién locomotora.

QF]l sistema excretor elimina los desechos del celoma y del sistema circulatorio
directamente al exterior.

9La reproduccion es generalmente asexual y la fecundacion se realiza en el agua
o en medio humedo. Los poliquetos presentan sexos separados, mientras que
los gusanos de tierra y las sanguijuelas son hermafroditas. Algunas pueden
reproducirse por partenogénesis; también son capaces de regenerar su cuerpo.

@La mayoria de los anélidos se desarrollan a través de una larva ciliada de vida
libre llamada trocéfora.
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Anatomia de un Anélido:
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Clasificacion de Anélidos
~ al temaro
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1-Clase Oligoquetos: Lombrices de tierra. Poseen pocas quetas por segmentos, el
cuerpo es cilindrico y alargado. No tiene cabeza distinta. El cuerpo esté dividido
en anillos o somitos. Raramente con branquias.

2-Clase Poliquetos: gusano arenicolas y tubicolas. Poseen muchas quetas, region
cefalica con tentdculos. Sexos separados. Predominantemente marinos.

3-Clase Hirudineos: sanguijuelas. Cuerpo pigmentado y deprimido, con una
gran ventosa posterior y otra menor en la regién anterior. Sin tentaculos ni
quetas. De agua dulce o salada y terrestres .

Phylum Moluscos: caracteristicas generales
. al temario

@ Animales de simetria bilateral que incluye més de 100 mil especies.

@Cuerpo blando y con una estructura dura, la valva, que puede ser interna o
externa.
@Habitan ambientes acuaticos (de agua dulce o0 marina) o muy himedos.

@La respiracion es branquial o pulmonar.

QE] sistema circulatorio incluye un corazén y vasos sanguineos que pasan a
través del sistema respiratorio.

9Sistema nervioso muy organizado con 6rganos de los sentidos: tactiles,
olfatorios y gustativos, manchas oculares u ojos complejos (los ojos de los
calamares se comparan con los ojos de los seres humanos).

9@La mayoria poseen sexos separados y la fertilizacion se realiza en el agua.
Aunque el caracol de jardin eshermafrodita, pero a la hora de la reproduccion
funcionan o como macho o como hembras.

9@De la fecundacion surge una larva trocéfora, muy distinta al adulto. Los
calamares, caracoles de tierra y pulpos no presentan estados larvales.

9@La mayoria de los moluscos poseen un érgano denominado radula: estructura
localizada en la boca que presenta numerosos dientes, son utilizados para
conseguir el alimento raspando el sustrato.

9Se relacionan filogenéticamente con los anélidos, ambos grupos comparten la
misma forma larval (trocéfora).

Clasificacion de Moluscos
. al tamaro

1. Clase Monoplacéforos: incluye once especies vivientes, ejemplo:
Neopilina galatheae.

2. Clase Poliplacéforos: ejemplo. Quitones. Cuerpo algo aplanado, cubierto
por una concha dorsal formada por ocho placas. A cada lado del cuerpo
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hay una serie de branquias suspendidas entre el manto y el pie.

3. Clase Escaféopodos: incluye alrededor de 350 especies con conchas en
forma de colmillos. Son habitantes marinos.

4. Clase Gasterépodos: ejemplos: caracoles, babosas, buccinos, litorinas y
orejas de mar. Poseen una concha tinica o carecen de ella. Son comunes en
agua dulce, salada y en ambientes terrestres. Son herbivoros, algunos son
capaces de digerir celulosa y carbohidratos estructurales. Este grupo es
asimétrico (perdi6 la simetria bilateral) y pasaron por un proceso
anatémico de desarrollo llamado torsion.

5. Clase Bivalvos: alrededor de 8000 especies vivientes incluyen animales
como ostras, almejas, vieiras y mejillones. Su nombre se debe a las dos
valvas que poseen. También reciben el nombre de pelecipodos debido al
desarrollado pie muscular. Son abundantes tanto en aguas dulces como
saladas, la mayoria son herbivoros, se alimentan por filtracién y viven
principalmente de algas microscépicas. Tiene tres pares de ganglios
(cerebral, visceral y pedal) ademas de dos largos cordones nerviosos que
los conectan. Tienen estatocistos (cerca de los ganglios pedales y células
sensoriales) que les permiten discriminar estimulos tactiles y reaccionar
ante estimulos luminicos y quimicos.

6. Clase Cefal6podos: incluye 650 especies estrictamente marinos, muy
complejos. Depredadores activos, compiten con éxito con los peces.
Ejemplos: Nautilus (Gnico cefalépodo actual provisto de concha),
calamares y pulpos.

Algunos ejemplos:

Clase Gasteropodos:

manto cavidad

del manto
intestin concha

ano
tentaculo === glandula
cefalico : m_\digestiva
cabeza —7 “‘x_b
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estomago pie
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Clase Cefalopodos:
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Phylum Artrépodos: caracteristicas generales

@En este grupo se incluye a los insectos, arafias, escorpiones, garrapatas,
cangrejos, camarones, milpiés y cienpiés.

@Los insectos son los animales mas abundantes del planeta, se registraron mas
de un millén entre insectos y otros artrépodos.

@Presentan un exoesqueleto (esqueleto externo que brinda proteccion y permite
que los musculos se fijen fuertemente)

9Simetria bilateral, cuerpo diferenciado en cabeza, térax y abdomen (cuerpo
dividido en segmentos muy especializados).

Q@Presenta patas articuladas (favorece el desplazamiento).

@Con sistema sensorial muy desarrollado.
@Desarrollo del sistema nervioso, lo que facilita movimientos rapidos y precisos.

9Sistema digestivo completo, con piezas bucales adaptadas a la masticacién o a
la succioén.
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9Sistema circulatorio abierto.

Q@Respiracién por branquias, traqueas, sacos pulmonares o por la superficie del
cuerpo.
@Son habitantes de todos los ambientes.

@Pasan por diferentes estadios durante su vida, proceso en el cual el animal
cambia de aspecto y que se conoce con el nombre de metamorfosis. Uno de los
estados se conoce como larva, esta pasa por el estado de pupa o crisalidade la
que sale el adulto.

@Presentan una organizacion social, patrones de comportamiento muy
avanzados.

@Desarrollaron excelentes mecanismos de protecciéon mediante patrones de
coloracion.

Subdivisiones del Phylum Artrépodos

Divisiones Clase Ejemplos
Aracnidos Arafias, garrapatas ,escorpiones
Cangrejos cacerola y miembros
. Merostomados o 8¢ y
Quelicerados fosiles
Pycnogonidos Arafias de mar
@Crustaceos acuaticos: cangrejos,
langostinos, camarones,
Mandibulados Crusticeos centollas, pulgas de agua, etc.
acuaticos @Crustéceos terrestres: algunos
cangrejos.
Miriapodos Cienpiés, milpiés.
Mandibulados Moscas, mosquitos, mariposas,
terrestres Insectos langostas, cucarachas, escarabajos,

abejas, hormigas, etc.

Nota: a continuacién se detallan algunas caracteristicas de los animales que aparecen en negrita en la tabla de divisiones de
artrépodos.

Quelicerados
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@Carecen de antenas y mandibulas.

@Poseen un primer par de apéndices denominado queliceros, que funcionan
como pinzas para morder a la presa. El segundo par de apéndices, los
pedipalpos, pueden actuar como pinzas o como patas locomotoras o bien como
6rganos sensoriales o reproductores.

QEl cuerpo se diferencia en cefalotérax anterior o prosoma y un abdomen
posterior u opistosoma.

@Hay tres clases de Quelicerados: la clase Merostomados (incluye miembros
tosiles y los actuales cangrejos cacerola) y la clase Pycnogonida (arafias de mar)
y clase Aréacnidos.

Clase Aracnidos

QIncluye arafias, escorpiones y acaros. La mayoria son terrestres.

9Tienen cuatro pares de patas locomotoras. Los queliceros y pedipalpos estan
especializados.

9Las arafias poseen glandulas ponzofiosas. Las arafias macho usan los
pedipalpos para transferir el semen a la hembra. Tienen dieta liquida.
Son predadoras, usan los queliceros para morder y paralizar a sus presas.

@Respiran por traqueas o pulmones laminares.

9Las glandulas que forman la seda se encuentran en la parte posterior del
abdomen.

Imagen obtenida
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Imagen de una garrapata:
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Mandibulados acuaticos

Clase Crustaceos

9Tienen patas o apéndices semejantes a patas en el abdomen al igual que en el
torax. Poseen dos pares de antenas

QUno o los tres primeros pares de apéndices del toérax pueden estar modificados
para manejar el alimento.

9@La mayoria posee un caparazon.

9De sexos generalmente separados.

QIncluye langostinos, camarones, langostas, centollas, percebes, pulgas de agua y
otras formas acuaticas pequefias; los bichos bolita o cochinillas de tierra que
viven en lugares himedos y cangrejos anfibios (respiran por branquias) y
terrestres (poseen un drea de tejido epitelial muy vascularizado donde se
produce el intercambio gaseoso.

Anatomia de un crustéaceo:
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Imégenes de copépodos marinos:

Imagenes obtenidas de: http:/ /gened.emc.maricopa.edu/bio/bio181/BIOBK/BioBookDiversity 8.html

Mandibulados terrestres

Clase Miriapodos: caracteristicas generales

@Poseen un par de antenas. Respiran por traqueas y excretan a través de los
tabulos de Malpighi.
@Los mas familiares son los cienpiés o quilépodos y los milpiés o diplépodos.

9Los quilépodos son habitantes de lugares himedos, son carnivoros (se
alimentan de otros insectos y de cucarachas). Tienen un par de apéndices por
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cada segmento del cuerpo.

Q@Los milpiés o diplopodos también habitan lugares himedos. Son herbivoros (se
alimentan de vegetaciéon en descomposicion).

@Imagen de un milpiés:
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Clase Insectos: caracteristicas generales

9Tienen el cuerpo diferenciado en cabeza, torax y abdomen. La cabeza con un
par de antenas.
@Piezas bucales masticadoras, chupadoras o lamedoras.

@Torax con tres pares de patas articuladas y generalmente dos pares de alas
(algunos con un par y otros ninguna).
@Abdomen con la parte terminal modificada en genitales.

Q@Respiracién por traqueas.
@Sexos separados.

9Es sin duda la clase mas numerosa dentro de los artrépodos; se clasificaron
aproximadamente un millén de insectos.

@Hay aproximadamente 30 6rdenes de insectos, cuatro de ellos son los de mayor
namero: Diptera, Lepidoptera, Hymenoptera y Coleoptera. Los dipteros, con
dos alas, incluye las tan conocidas moscas, jejenes y mosquitos. Los
lepiddpteros (con alas escamosas) son las polillas y las mariposas. Los
himenépteros (alas membranosas) incluye hormigas, abejas y avispas. Los
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coledpteros (alas en escudo) comprenden escarabajos y luciérnagas.

Q@En el orden Orthoptera existen especies con alas y sin ellas. Casi todas las
formas aladas poseen alas posteriores membranosas protegidas por alas
anteriores. Ejemplos: langosta y la cucaracha.

Anatomia de una cucaracha:

Cabeza

Torax Abdomen Vaso sanguineo
dorsal (corazon)

Vaso sanguineo
lateral

Exoesqueleto . el g ~~|Tabulos de Malpighi
' : - -/ Organos excretores

Glandulas

salivales A S Recto
cordon nervioso ventral Buche esucuios
b Intestino medio

Modificado de: http://gened.emc.maricopa.edu/bio/biol81/BIOBK/BioBookDiversity_8.htm

Imagenes de insectos:

Mosca de la fruta: Drosophila melanogaster
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Phylum Equinodermos: caracteristicas generales
o al temaie

@ Animales deuterostomados.

QIncluye las estrellas de mar (asteroideos), estrellas pluma y lirios de mar
(crinoideos), estrellas fragiles (ophiuroideos), erizos de mar y délares de mar
(echinoideos) y pepinos de mar (holothuroideos).

9@La mayoria de los adultos tiene simetria radial, en tanto que las larvas
tienen simetria bilateral. Los adultos poseen estructuras en ntimero de cinco o
maltiplo de cinco, siendo su simetria pentamera.

9Tiene un cuerpo central de donde parten los brazos. En el interior de cada
brazo se desarrolla un simple sistema nervioso que permite movimientos muy
lentos.

9Se denominan equinodermos por la presencia de espinas o ptas, que sirven de
defensa ya que son animales incapaces de huir de sus depredadores.

@Poseen un esqueleto interno, verdadero sistema de sostén ubicado por debajo
de la superficie externa del animal, que protege a los 6rganos internos y da
fortaleza; con puas y espinas.

@Presentan un sistema de locomocién denominado sistema vascular acuifero,
tnico y exclusivo de este grupo. Formado por canales, ampollas y ventosas por
donde circula el agua, permitiendo el desplazamiento del animal en el fondo
marino.
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@La mayoria carece de sistema excretor y respiratorio. Los adultos carecen de
cabeza y cerebro. El sistema digestivo es simple, poseen boca y generalmente
ano.

9Se reproducen sexualmente y tienen fecundacion externa. Poseen una larva
muy distinta del adulto.

@Poseen un celoma verdadero muy desarrollado. En algunos casos se subdivide
para formar el sistema vascular acuifero.

Anatomia de una estrella de mar:

Estrella de mar
adulta

gonadas

canal radial
Inﬂpo
pies
tubulares

Modificada de:http:/ /gened.emc.maricopa.edu/bio/bio181/BIOBK/BioBookDiversity_9.html

glandulas

. digestivas
estomago

Glosaro

@Acelomados: Animales que carecen de cavidad corporal.

Q@Asimétrico: (gr. a, privativo) no puede dividirse en partes equivalentes o de
igual configuracion.

@ Asexual: propagacion que se cumple sin la intervencién de los sexos. Que no
tiene sexo.

@Blastoporo: (gr. blastos, brote, yema + poros, una manera, media, sendero): En la
etapa de gastrula de un embrion, la abertura que conecta el arquenterén con el


http://gened.emc.maricopa.edu/bio/bio181/BIOBK/BioBookDiversity_9.html

exterior; representa la futura boca en animales protostomados, y el futuro ano
en animales deuterostomados.
@Celoma (gr. koilos, hueco): Cavidad corporal formada entre capas del
mesodermo. En él se hallan suspendidos el tubo digestivo y otros érganos.
@Celomados: animales que poseen celoma. Ver celoma.

9@Cleidoico: huevo que se caracteriza por tener una céascara flexible o rigida que
provee proteccion mecdanica, por que al mismo tiempo permite el paso de gases
respiratorios y vapor de agua a través de ella. Presenta tres membranas
extraembrionarias: amnios y corion (rodean el embrién) y alantoides, funciona
como reservorio de los desechos nitrogenados producidos por el metabolismo
del embrion, por lo tanto no necesitan ser reprocesados.

@Cloaca: la porcion terminal del tubo digestivo de muchos insectos; la salida
comun del tubo digestivo, del sistema excretor y los érganos reproductores de
muchos vertebrados.

QCrisalida: (lat. pupa, nifia, mufieca). Etapa del desarrollo de algunos insectos
durante el cual el organismo no se alimenta, es inmévil, y en ocasiones esta
encapsulado o se encuentra en capullo; la etapa de pupa ocurre entre las fases
larvarias y adulta. Crisalida o pupa.

@Depredador activo: organismo carnivoro, que se apodera de sus victimas y las
devoran.

@Deuterostomado: (gr. deuteros, segundo y stoma, boca): Animal en el cual el ano
se forma en la zona del blastoporo o cerca de él, en el embrién en desarrollo, y
la boca se forma secundariamente en otro lugar.

@Ectotérmico: animales en los cuales la temperatura corporal varia de manera
significativa en relacién con las variaciones ambientales de la temperatura.

@Endotermo: (gr. endon, dentro y therme, calor). Organismo en el cual la fuente
principal de produccion de calor es interna, y se debe principalmente al alto
metabolismo oxidativo. También denominado de "sangre caliente", mantiene
su temperatura corporal constante en un rango bastante amplio de marcas
térmicas exteriores. Son las Aves, Mamiferos, muy pocas especies de Reptiles,
Peces e Insectos.

Q@Epineura: Posicion dorsal del Sistema Nervioso respecto al Sistema Digestivo.

Q@Epitelio: Tipo de tejido animal que recubre cavidades, reviste la superficie
corporal y forma gldndulas.
@Enterocélico: Gr. enteron, intestino.

QEsquizocélico: Gr. schizo, fragmentarse.

Q@Estatocistos: (gr. statos, pararse y kystis, saco). Organo del equilibrio formado
por una vesicula que contiene granulos de arena o algtin material que estimula
a las células sensoriales cuando el organismo se mueve. En las plantas esta
funciéon es desempefiada por los amiloplastos, en respuestas a estimulos
gravitatorios.



@Excrecion: Proceso mediante el cual se eliminan materiales de desecho
resultantes del metabolismo, eliminados por el cuerpo.

QFilogenético: en sentido amplio es sinénimo de historia evolutiva de un grupo
taxondémico cualquiera. Se representan habitualmente como "arboles
ramificados"

Q@Ganglio: (gr. gagglion, ganglio). Estructura ensanchada, globulosa, que se halla
en el trayecto de los nervios y de los vasos linfaticos.

@Glandula: (lat. glans, glandis, bellota). Estructura compuesta por células
epiteliales modificadas, que se especializan y producen una o més secreciones
que se descargan en el exterior de la glandula.

@Hermafrodita: animal o vegetal con 6rganos reproductores masculinos y
femeninos.

@Homeotermo: (gr. homos, mismo o similar + therme, calor). Un organismo como
un ave o un mamifero, capaz de mantener una temperatura corporal estable
independientemente del ambiente.

@Marsupio: (latin: marsupium, bolsa). Repliegue de piel en forma de bolsa, que
poseen los mamiferos Marsupiales, en el interior del cual se hallan las mamas y
donde las madres colocan a sus crias que nacen en estado de desarrollo
incompleto.

@Metamorfosis: transformacion anatémica y funcional que sufren algunos
organismos desde su etapa larval hasta la etapa adulta.

@Notocorda: (gr. notas, dorso 'y chorda, cuerda). Cordén macizo que poseen los
animales cordados, formado a expensas del endodermo embrionario y que se
extiende a lo largo de la linea media del cuerpo, por encima del tubo digestivo
y por debajo del sistema nervioso central.

Q@Oviparos: (lat. ovum, huevo; pare, parir, producir). Animales de fecundacién
interna cuyas hembras ponen huevos, por lo cual las crias se desarrollan fuera
del cuerpo materno.

I"“Ovovivipalros: (lat. ovum, huevo; vivus, vivo; parere, parir). Animales de
fecundacion interna cuyas hembras ponen huevos que hacen eclosién
rapidamente, sin necesidad de ser incubados.

@Ovuliparos: Organismos de fecundacion externa, en los cuales la hembra y el
macho expulsan sus 6évulos y espermatozoides en el agua donde se produce la
fecundacion.

@Parapodos: extensiones carnosas, muy irrigadas por vasos sanguineos.
Importantes en el intercambio gaseoso.

QPartenogénesis: (gr. partenon, virgen y génesis, generacién). Modo de
reproduccion asexual por el cual gametos femeninos generan nuevos
individuos sin haber sido fecundados.

QPlacenta: (gr. plax, objeto plano) Tejido formado como resultado de las
interacciones entre el revestimiento interno del ttero de los Mamiferos y del
corion extraembrionario. Sirve como conexion a través de la cual ocurren los
intercambios de nutrientes y desechos entre la sangre de la madre y la del



embrion.
QPredadores: (lat. praedari, hacer presa; prehendere, agarrar, apresar) . Organismo
que se alimenta de otros seres vivos.
@Protostomados: (Gr. protos, primero y stoma, boca). Animal en el cual la boca se
forma en el blastoporo o cerca de él en el embrion en desarrollo.
@Pseudocelomados: presentan una cavidad adicional que se desarrolla entre el
endodermo y el mesodermo, carecen del tapiz epitelial caracteristico del celoma
Q@Pupa: ver crisalida.

@Secrecion: (lat. secretus, separado). Sustancia tutil producida en el cuerpo por
una célula o glandula pluricelular.

@Semen: (Lat. semen, semilla): Producto del Sistema Reproductor Masculino que
incluye a los espermatozoides y los liquidos que transportan a los
espermatozoides.

9Septos: (Septum). Tabique

9@Simetria bilateral: un tnico plano sagital puede dividir al animal en dos partes
especulares, una mitad izquierda y una mitad derecha.

@Simetria radial: a través del eje longitudinal, que pasa por la boca, el cuerpo
del animal puede ser dividido en mitades iguales por mas de dos planos.

@Tegumento: cubierta externa, especialmente la piel de un vertebrado y sus
derivados.

QTorsion: fendmeno diferente del enrollamiento de la valva; consiste en un giro
de 180 grados del cuerpo, con respecto al céfalo - pie (en Gasterépodos), que
ocurre a medida que avanza el desarrollo de estos animales.

9Tremada: Perforada. Caracteristica de los Cordados, donde la faringe tremada
cumple con dos funciones: respiratoria y digestiva.

@Ventosa: (del latin, ventosa) Organos que tienen ciertos animales en los pies, la
boca u otras partes del cuerpo, para adherirse o agarrarse, mediante el vacio, al
andar o hacer presa
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Glosario
o al tamada

@Larva: (del lat. larva, méscara, fantasma) forma inmadura intermedia entre la
embrionaria y la adulta, en el desarrollo de los animales Invertebrados o
Vertebrados inferiores que sufren metamorfosis.

@Quiste: (del griego kystis, vejiga) cavidad cerrada que contiene una secrecion
mas o menos blanda que temporalmente envuelve y protege el cuerpo de
muchos seres unicelulares.

QLatente: (del lat. latens, estar adultos) es el periodo de reposo en que se sumen
algunos organismos vivientes vegetales o animales, o parte de ellos, como
semillas, yemas, etc.

QParasito: (del griego para, entre emparentado con vy sites, alimento) organismo
vegetal o animal que se nutre a expensas de otro ser, al cual causa perjuicio. El
parasito puede vivir permanente o transitoriamente sobre un huésped.
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Subreino Parazoos

Son animales que carecen de 6rganos, no mantienen una forma definida,
son asimétricos, por ejemplo el Phylum Porifera o esponjas, tienen un
nivel de organizacion celular (no supera el de tejidos).

@ Anatomia de una esponja:

entrada
de agua |

Modificado
dehttp:/ /www.emc.maricopa.edu/ faculty / farabee / BIOBK / BioBookDiversity_7.html

Subreino Mesozoos

Los miembros de este subreino, son animales vermiformes, simples,
viven como parasitos de una variedad de invertebrados marinos, carecen
de 6rganos o cavidades corporales. Para algunos especialistas son formas
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primitivas de transicion entre protistas y animales multicelulares, en
tanto que para otros son gusanos aplanados que viven en forma parésita
y se han simplificado.

Subreino Eumetazoos

Los restantes animales tienen tejidos, 6rganos y sistemas de 6rganos, y
corresponden al subreino Eumetazoos, que se divide en dos grupos
teniendo en cuenta la simetria: animales de simetria radial, ejemplo:

medusas y anémonas y animales con simetria bilateral.

Asimétrico Radial Bilateral

Modificado de: http: ened.emc.maricopa.edu/bio/biol181/BIOBK/BioBookDiversity 7.html

Los animales Eumetazoos de simetria bilateral se dividen a su vez en:

@ ACELOMADOS: carecen de cavidad corporal.

9PSEUDOCELOMADOS: presentan una cavidad adicional que se desarrolla entre
el endodermo y el mesodermo, carecen del tapiz epitelial caracteristico del
celoma

@y animales CELOMADQOS: con cavidad corporal o celoma que contiene los
organos internos.
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Acelomados

intestino
(endodermo) .

-

capa muscular
(mesodermo)

ectodermo

ACELOMADOS
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Pseudocelomados
= al tamaro

intestino -
pseudoceloma

ectodermo

PSEUDOC _——

Esquema modificado de: http://gened.emc.maricopa.edu/bio/bio181/BIOBK/BioBookDiversity_7.html

Celomados
= al temaro

La estructura interna del cuerpo de los animales celomados se puede
comparar con dos tubos, uno dentro del otro, el externo corresponde a la
pared del cuerpo y el interno corresponde al tubo digestivo, el espacio
que se observa entre ambos tubos corresponde al celoma.
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Los animales celomados pueden ser ubicados en dos grandes
grupos: Protostomados y Deuterostomados, diferenciados durante el
desarrollo embrionario. Cuando un évulo es fecundado, el cigoto recién
formado comienza a dividirse, estas divisiones siguen uno de dos
patrones. Luego de una u otra division, el embrién pasa por el estado de
blastula, luego aparece una abertura denominada blastoporo.

QEn el caso de moluscos, anélidos, artropodos y otros celomados, la segmentacion
inicial es en espiral, es decir sigue un plano oblicuo al eje longitudinal del huevo.
En este caso la boca se desarrolla en el blastoporo o cerca de él, son
los Protostomados (boca primaria).

9En Equinodermos, Cordados y otros celomados la division es radial, por lo tanto
los planos de division son paralelos y en dngulo recto al eje del huevo. En este
grupo de animales el ano se forma en el blastoporo o cerca de él y la boca de
modo secundario en algtin otro lugar, corresponden a
los Deuterostomados (boca secundaria).

Las siguientes imagenes muestran las diferencias en la divisién entre
embriones de deuterostomados y protostomados
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RADIAL

8 células 16 celulas 32 celulas

ESPIRAL

8 celulas 16 celulas 32 celulas

Esquema modificado de: http://gened.emc.maricopa.edu/bio/bio181/BIOBK/BioBookDiversity_7.html
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Glosario . al temario

?Acelomados: Animales que carecen de cavidad corporal.

@Blastoporo (Gr. blastos, brote, yema + poros, una manera, media, sendero): En la
etapa de géstrula de un embrién, la abertura que conecta el arquenterén con el
exterior, representa la futura boca en algunos animales (protostomados) y el
futuro ano en otros (deuterostomados).

@Blastula (Gr. blastos, brote, yema): Un embrién animal después de la
segmentacion y antes de la gastrulacion. Habitualmente consiste en una esfera
llena de liquido, cuyas paredes estdn compuestas por una sola capa de células.

@Celoma (Gr. koilos, hueco): Cavidad corporal formada entre capas del
mesodermo, en €l se hallan suspendidos el tubo digestivo y otros 6rganos
internos.

@Celomados: animales con celoma.

QCitoesqueleto: Red de estructuras proteicas filamentosas dentro del citoplasma
que mantienen la configuracién de la célula, fija sus organelas e interviene en la
movilidad celular; incluye microtabulos, filamentos de actina e intermedios.

@Desmosomas (Gr. desmos, enlace y soma, cuerpo): Tipo de union entre células que
le confiere resistencia mecanica a los tejidos. Consiste en una placa de material
fibroso, denso, entre células vecinas.

@Deuterostomados (Gr. deuteros, segundo y stoma, boca): Animal en el cual el ano
se forma en la zona del blastoporo o cerca de él en el embrién en desarrollo, y la
boca se forma secundariamente en otro lugar.

9Diploide: (Gr.di doble, dos + ploion, nave, barca): Doble dotacién cromosémica (2
n) en la cual los cromosomas se hallan de a pares; por oposicién a haploide (n).

@FEucariotas: (Gr. eu, bueno, verdadero; karyon, nacleo, nuez): Organismos
caracterizados por poseer células con un nicleo verdadero rodeado por
membrana. El registro arqueoldgico muestra su presencia en rocas de
aproximadamente 1.200 a 1500 millones de afios de antigtiedad.

@Evolucién (Lat. ¢, fuera + volvere, girar): Cambio genéticos de los organismos de
una generacion a la siguiente por mutacion, selecciéon natural, deriva genética.

Q@Heterotrofos: (Gr. heteros, otro, diferente y trophos, que se alimenta de).
Organismo que se alimenta de sustancias organicas sintetizadas por otros
organismos para obtener energia.

Q@Haploide: (Gr. haploos, simple + ploion, nave): Que tiene solo una dotacién
cromosomica (n) por oposicién a diploide (2n).

@Miosina: (Gr. mys, musculo) Una de las proteinas principales del mtsculo, forma
los filamentos gruesos.

@Protistas: eucariota unicelular o multicelular simple, perteneciente al reino del
mismo nombre.

@Protostomados: (Gr. protos, primero y stoma, boca). Animal en el cual la boca se
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forma en el blastoporo o cerca de él en el embrién en desarrollo.

@Pseudocelomados: presentan una cavidad adicional que se desarrolla entre el
endodermo y el mesodermo, carecen del tapiz epitelial caracteristico del celoma

9@Simetria bilateral (Gr. summetros, simetria + lat. bi, dos veces, dos + lateris, lado):
Forma del cuerpo, en el cual las mitades derecha e izquierda del mismo son
aproximadamente imédgenes especulares una de otra.

@Simetria radial (Gr. summetros, simetria + lat. radius, rayos de una rueda): La
disposicion regular de las partes alrededor de un eje central, de manera que
cualquier plano que pasa a través del eje central divide al organismo en mitades
que son imdgenes especulares.
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