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Al alumno

Este libro constituye el texto de Biologia 2, correspon-
diente al octavo grado de la Educacion General Politéc-
nica y Laboral., con el cual se continua el estudio de la
biologia en el ciclo basico.

Esta estructurado en capitulos; el primero es de carac-
ter generalizador y en €l se tratan las caracteristicas de
los animales; ademads, en este se estudian los poriferos.

En el segundo capitulo se trata sobre los animales de
simetria radial y se estudian los celenterados.

El tercer capitulo tiene un caracter generalizador y en
¢l se inicia el estudio de los animales de simetria bilateral
y se define a los animales acelomados, seudoceloma-

y celomados.

El cuarto capitulo se dedica al estudio de los animales
acelomados (entre los que se estudian los platelmintos)
y seudocelomados (entre los que se estudian los nema-
telmintos).

En el quinto capitulo se agrupan los animales celoma-
dos no cordados. En epigrafes independientes se estu-
dian los anélidos, moluscos, artropodos y equinoder-
mos.

En el sexto capitulo, también de caracter generaliza-
dor, se introduce el estudio de los cordados. Ademas, se
definen y caracterizan los vertebrados.

Los capitulos siete y ocho tratan sobre los peces y te-
trapodos, respectivamente.

Al final de cada capitulo, aparecen las orientaciones
para el desarrollo de las actividades practicas. Estas se
pueden identificar, dentro del libro, senaladas por una
lupa. Cada actividad tiene como referencia el numero
que le corresponde.

Las tareas que se presentan al finalizar cada epigrafe
se distinguen por un signo de interrogacion.

El libro consta de un vocabulario. En este se definen
conceptos bioldgicos de importancia, los cuales se iden-
tifican en el texto con un asterisco en los casos necesa-
rios.






Introduccién

Los organismos, como resultado del largo proceso evo-
lutivo, presentan una extraordinaria diversidad, tal
como has estudiado en Biologia 1. Puedes recordar
cdmo los organismos se diferencian en tamano, forma,
color, tipo de células, tipo de nutricion”, entre otras ca-
racteristicas, lo cual ha provocado la necesidad de clasi-
ficarlos en grandes grupos o reinos* y, dentro de estos,
en otros grupos hasta el nivel de especie* y, mas aun,
otros de categoria inferior.

Dentro de esta diversidad tan asombrosa que se obser-
va, por ejemplo, entre una bacteria, una ameba, un hon-
go de sombrerillo, una palma real y un perro, se eviden-
cia la unidad del mundo vivo; por esta razon, cada uno
de ellos constituye un organismo*. ;Por qué podemos
plantear que aunque todos los organismos posean gran-
des diferencias entre si, existen entre ellos caracteristicas
comunes que conforman la unidad del mundo vivo?

Recordemos la definicion de organismo que estudiaste
en séptimo grado: un organismo es una unidad del mun-
do vivo, con estructuras, funciones y desarrollo propios,
que reacciona como un todo a los cambios del medio
ambiente e intercambia con este sustancias y energia.

De esta definicion se deriva que todo organismo posee
estructuras™*, mediante las cuales se llevan a cabo las di-
ferentes funciones* que realiza; entre las estructuras. en-
tre las funciones y entre las estructuras y funciones, hay
una integridad. imposible de romper sin afectar la vida
del organismo.

Si tomamos el ejemplo de un hongo de sombrerillo.
podemos comprender como el micelio, constituido por
hifas, penetra en el lugar en que se desarrolla este orga-
nismo y tiene funciones muy importantes, como la fija-
cién del hongo y la absorcion de sustancias alimenticias,
por lo cual entre esta estructura y sus funciones encon-
tramos una estrecha relacion; pero, ademas, entre las es-
tructuras también se manifiesta esta relacidn, como se
evidencia entre las hifas del micelio de ese hongo y las
hifas que forman las estructuras reproductoras. A su
vez, entre las funciones de este organismo existe una es-
trecha relacion; por ejemplo, mediante la nutricion*, el
hongo obtiene las sustancias alimenticias, y a partir de
estas respira y asi obtiene la energia necesaria en sus di-
ferentes funciones.



La estrecha relacion entre las estructura y las funcio-
nes, contribuye a que todo organismo este adaptado™ al
medio ambiente donde vive, pues durante el largo pro-
ceso evolutivo, en el que han estado presentes los fac-
tores causales (variacion hereditaria*, competencia* y
seleccion natural*), se ha establecido una corresponden-
cia de su estructura y de su funcionamiento con respecto
a ese medio ambiente. Esto lo pudiste comprobar, por
ejemplo, al estudiar las angiospermas, y evidenciarse
como un cacto, a diferencia de la planta acuatica deno-
minada elodea, estd adaptado a un habitat* muy seco.

Sea en uno u otro habitat, todo organismo mantiene
una interaccién constante con el medio ambiente que le
rodea. Esta es una condicidon esencial de la vida, impres-
cindible en la realizacion de las funciones que ocurren
en los organismos. Cada organismo necesita un aporte
continuo de sustancias y de energia y, ademas, eliminar
los productos de desecho derivados de sus funciones.
Por ejemplo, has estudiado que los helechos necesitan
energia solar y sustancias del aire y del suelo, asi como
expulsar otras de desecho; de igual modo, un protista,
como el paramecio, requiere de un suministro de sustan-
cias alimenticias, agua y oxigeno, y también expulsar
productos de desecho.

Otra caracteristica de todos los organismos es la irri-
tabilidad*, mediante la cual estos detectan cam'bios y re-
accionan ante ellos. Esto se puede observar en una ame-
ba ante el estimulo que constituye la presencia de una
particula -alimenticia, lo cual provoca una respuesta: la
emision de seudopodos, los que hacen que la ameba se
acerque a la particula, la envuelva y forme una vacuola
alimenticia.

Todo organismo se nutre, es decir, obtiene las sustan-
cias alimenticias imprescindibles en su vida. Sin embar-
g0, son notorias las diferencias entre la nutricion autoé-
trofa* y la nutricion heterdétrofa* y, a su vez, dentro de
la nutricion heterotrofa, entre ia absortiva y la ingestiva.
Esto lo pudiste comprender durante tus estudios en el
séptimo grado, cuando se diferencio la nutricion auto-
trofa de un pino, de la nutricion heterétrofa de un hon-
g0; también dentro de la nutricidn heterotrofa puedes
distinguir la nutricion heterotrofa absortiva de ese hon-
go, de la nutricion heterotrofa ingestiva de una ameba y
de un gato, los que ingieren* las sustancias alimenticias
tomadas de otros organismos y que digieren* dentro de
su cuerpo.

En las sustancias alimenticias que se obtienen me-
diante la nutricidon, esta almacenada la energia; esta se
libera en cada una de las células del organismo, al des-



componerse esas sustancias complejas. Unos organis-
mos, como los musgos por ejemplo, liberan la energia
mediante la respiracién aerobia*; mientras que otros,
como muchas bacterias, la liberan mediante la fermen-
tacion”®

Otra caracteristica de los organismos es la reproduc-
ciéon*; mediante esta, los organismos se multiplican en
numero y los descendientes tienen caracteristicas muy
parecidas a sus progenitores. Esta funcion es diferente a
las otras, pues no se refiere al mantenimiento de un in-
dividuo, sino a la continuidad de la especie: maiz, perro,
palma real, entre otras. La reproducciéon se puede cla-
sificar en sexual*, cuando ocurre mediante células re-
productoras llamadas gametos, o asexual*, cuando la
multiplicacion se realiza sin la intervencion de gametos.

A partir de la formacion de cada organismo, como re-
sultado de la reproduccion sexual o de la reproduccion
asexual, este posee un desarrollo individual* caracteri-
zado por cambios mas o menos evidentes que se suce-
den hasta su muerte. La sucesidon de cambios que
ocurren en los organismos durante toda su vida consti-
tuye el ciclo de vida*. Un ejemplo de ciclo de vida estu-
diado en Biologia | es el del plasmodio, protista parasito
del hombre.

Una caracteristica esencial que distingue a todos los
organismos es su constitucién celular, ya sea en el caso
de un organismo unicelular, como una bacteria, o de
uno pluricelular, como un elefante. Es en cada célula*
donde se producen los procesos fundanientales de la
vida, como ya has estudiado; asi, por ejemplo, en la cé-
lula es donde se lleva a cabo la respiracion del organis-
mo. Se distinguen dos tipos fundamentales de células:
proecariotas*, tipicas de las bacterias, y eucariotas*, pre-
sentes en protistas, hongos, plantas y animales, organis-
mos que, en su mayoria, conociste en el pasado curso.

Con el curso que se inicia, ampliards tu vision acerca
de la diversidad de organismos existentes en la Tierra,
como resultado del proceso evolutivo (figura 1); estudia-
ras los animales, que constituyen la fauna*, y se agru-
pan en uno de los cinco reinos del sistema de clasifica-
cion* adoptado. Con su estudio, podras argumentar la
pregunta inicial, y asi completar la vision de la diversi-
dad que también caracteriza al mundo vivo.

Los animales, al igual que otros organismos, desde
hace mucho tiempo han sido objeto de atencion por el
hombre; entre los beneficios que reportan no solo esta el
alimento, sino también diversos materiales que propor-
cionan para elaborar vestidos, calzado y otros utiles, in-
cluso para fabricar medicamentos. No menos interés ha



prestado el hombre a los animales perjudiciales; para
ejemplificar su accion, bastaria con mencionar los cau-
santes de enfermedades, o los que dafan plantas de cul-
tivo y diversos productos.

BACTERIAS PROTISTAS HONGOS PLANTAS  ANIMALES

organismos eucariotas
primitivos

organismos procariotas
primitivos

Fig. 1 La diversidad de organismos es el resultado del proceso evolutivo.

El nimero de especies de animales supera al conjunto
de todos losque se incluyen en los otros reinos. Si ob-
servas una muestra de su diversidad (figura 2), podras
apreciar notables diferencias en cuanto a forma, tamafio
y color. No menos notables son estas diferencias en
cuanto al comportamiento; mientras unos se desplazan
con agilidad en la tierra, otros lo hacen en el agua, y no
pocos remontando los aires, los hay que viven fijos en
los fondos de mares, rios y lagos, por ejemplo; mientras
multitud de especies encuentran alimento y refugio en el



suelo, o en el interior de cuevas, otros se han adaptado
a vivir como parasitos.

Los organismos que aparecen en la figura 2, u otros
que seguramente habras observado en el mundo que te
rodea, aunque presentan diferencias a veces muy mar-
cadas, se clasifican en un grupo unico: el de los anima-
les. En este grupo, a pesar de su diversidad, se evidencia
unidad, determinada por las caracteristicas que permiten
definir a los animales e identificarlos entre la gran diver-
sidad del mundo vivo.

Fig. 2 Los animales tienen una gran diversidad.
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Tarea

e Consulta el vocabulario:

a) Cuenta el numero total de palabras vy,
de estas, indica cuales son conocidas
por ti y cuales son nuevas.

b) Copia las definiciones de nutricion
autotrofa y nutricion heterétrofa. ¢En
qué se diferencian?

e Un hongo y un perro presentan nutri-
cion heterotrofa; sin embargo, un caso
es absortiva y el otro es ingestiva. (Por
qué?

e La célula eucariota es caracteristica de
los integrantes de cuatro reinos de orga-
nismos. Argumenta este planteamiento.

e Explica por que todos los protistas son
organismos unicelulares, pero no todos
los organismos unicelulares son protis-
tas.

e (Por qué tanto una bacteria del yogur,
como un elefante. constituyen ejemplos
de organismos’

e Todo tejido es un conjunto de células,
pero no todo conjunto de-células es un
tejido. Argumenta este planteamiento.

e Nombra dos especies de bacterias, dos
especies de protistas y dos especies de
plantas. Argumenta en cada caso por
qué consideras que es una especie.



Caracteristicas de los animales

El estudio de las bacterias. los protistas. los hongos y las
plantas, durante el pasado curso, seguramente te habra
permitido comprender como se manifiesta la diversidad
de los organismos en la naturaleza y. en la misma me-
dida, habras entendido que, en esa extraordinaria diver-
sidad, se manifiesta la unidad.

En el presente curso, el estudio de los animales te per-
mitira llegar a una importante conclusion, y es que la di-
versidad y la unidad se manifiestan en todos los organis-
mos, en el mundo vivo en general. Procede, pues, co-
menzar ese estudio. definiendo qué es un animal.

Los animales, aun los de mas pequeno tamano. estan
constituidos por numerosas células, es decir, son pluri-
celulares. Si observas con el microscopio dptico una
preparacion de células de animales, notaras que en ellas
se halla el nucleo, delimitado del citoplasma. y estas pre-
sentan envoltura nuclear, entre otras caracteristicas, por
lo cual son células eucariotas* (figura 3). En esa mues-
tra de células, apenas se observa el limite entre una cé-
lula y otra, como si no presentaran membrana citoplas-
matica. ¢Conoces a qué se debe esto? La membrana ci-
toplasmatica, naturalmente, esta presente en todas las
células pero. en este caso, no es visible facilmente con
este instrumento. Al estudiar las plantas. por ejemplo.
observaste con el microscopio la pared celular. la que se
halla recubriendo la membrana citoplasmatica, de modo
que en este caso no se observa, porque las células de los
animales carecen de pared celular (figura 3).

En esas células, es apreciable la ausencia de estructu-
ras de color verde o cloroplastos: los animales no pre-
sentan plastidios con clorofila ni incoloros. que elabo-
ran y almacenan sustancias de reserva.

La ausencia de clorofila determina el tipo de nutri-
cion* en los animales: son heterotrofos*. Otros organis-
mos pluricelulares también lo son; recordaras los

cQué es un animal?



hongos.pero adiferencia de estos. que absorben directa-
mente del medio ambiente las sutancias alimenticias ya
simplificadas, los animales ingieren* los alimentos y los
digieren* dentro de su cuerpo; su nutricion heterétrofa
es, por ello, de tipo ingestiva*. Cualquier variante de es-
te tipo de nutricion en los animales, ha surgido como
una adaptacion durante el proceso evolutivo.

célula eucariota
(sin pared celular o A
y sin plastidios) e )

organismos
pluricelulares

Fig. 3 En la diversidad de animales se evidencia su unidad.
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Ya tienes los elementos para comprender por qué.
siendo los animales tan diversos. presentan caracteristi-
cas en las que se evidencia su unidad: los animales son
organismos pluricelulares constituidos por células euca-
riotas que carecen de pared celular y de plastidios, y pre-
sentan nutricion heterétrofa ingestiva.

Entre las numerosas cuestiones en que se manifiesta
la diversidad de los animales esta la diferencia en cuanto
a su nivel de organizacién. La mayoria de los animales
alcanzan el nivel de organizacion de sistemas de 6rga-
nos*; en este caso. determinados organos™. constituidos
por diferentes tejidos se hallan asociados y: en conjunto,
realizan una o varias funcicnes en el organismo. Este ni-
vel de organizacion lo presentan, por ejemplo, la lombriz
de tierra, la rana, o tu mismo. Entre los animales que no
poseen sistemas de organos, hay casos como el de las
aguas malas; en estos, la formacién de 6rganos* es inci-
piente, por lo cual las funciones tienen lugar. princi-
palmente, a nivel de tejidos. Hay otros casos. como el de
las esponjas, que carecen por completo de organos, y la
formacion de tejidos es incipiente, de ahi que las funcio-
nes ocurren principalmente a nivel de células especiali-
zadas.

>

Tarea

rotrofa ingestiva y que tiene medios de

e (Bastaria para considerar como ani- -
locomocion? Fundamenta en cada caso.

mal un organismo que se ha descrito
como eucariota pluricelular y con nutri- e (Por qué se puede afirmar que los ani-
cion heterotrofa? ¢Y si se tratase de un  males presentan diversidad en cuanto al
organismo eucariota con nutricion hete-  nivel de organizacion que alcanzan?

Los animales estan constituidos por tejidos

A partir del analisis de lo expresado anteriormente,
comprenderas que no todos los animales presentan oOr-
ganos o sistemas de drganos*, pero la presencia de teji-
dos*, aunque incipiente en algunos casos, es caracteris-
tica en ellos. Un tejido esta constituido por un conjunto
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de células que realizan una o varias funciones en el or-
ganismo.

En la mayoria de los animales pueden llegar a estar
presentes hasta cuatro tipos de tejidos, lo que tiene una
notable importancia en la adaptacién del organismo
como un todo; asi, existe el tejido epitelial o de reves-
timiento, el conectivo o de sostén y distribucién de sus-
tancias. También se encuentra el muscular, cuyas con-
tracciones determinan los movimientos, y el nervioso,
que interviene en la reaccion ante los estimulos.

En cualquier tipo de tejido animal hay que tener en
cuenta, ademas de las células especializadas que lo cons-
tituyen, la sustancia intercelular, que puede ser mas
o menos abundante y es producida por las propias célu-
las. Las caracteristicas de estos dos componentes de un
tejido estan en relacion con las funciones que este de-
sempefia en el organismo.

El tejido epitelial se halla revistiendo la superficie ex-
terna, asi como las cavidades y conductos internos en
los animales. Si observas una preparacion microscopica
de este tejido notaras que es muy escasa la sustancia in-
tercelular, por lo cual sus células se hallan estrechamen-
te unidas (figura 4). En un tejido de superficie, como es
este, ¢qué significacion tiene esta caracteristica? Es indu-
dable que posibilita 1a funcion de proteccién que ese te-
jido desempeiia.

Sobre el epitelio de proteccidon se pueden encontrar
cubiertas secretadas por este tejido, de mayor o de me-
nor grosor y dureza, las cuales limitan tanto los efectos
de los golpes y la friccion, como la pérdida de agua. Se-
mejantes funciones desempefian, por ejemplo, las esca-
mas, en los majaes.

El tejido epitelial tiene otras funciones, de acuerdo
con su localizacion en el organismo. Asi, el epitelio que
reviste internamente al intestino de cualquier animal,
ademas de brindarle proteccion, presenta funcion secre-
tora, pues secreta* sustancias que intervienen en la di-
gestion que tiene lugar en ese drgano. Ese delgado epi-
telio del revestimiento interno del instestino, posibilita
que a través de €l pasen los alimentos digeridos o sea,
que tenga lugar la absorcién.

En la mayoria de los animales encontramos un tejido
que se halla practicamente en todo el organismo, conec-
tando o uniendo los diferentes tejidos y organos; es el
tejido conectivo.

Si observas una preparacion microscopica de este te-
jido (figura 4). notaras que, a diferencia del tejido epite-
lial. presenta abundante sustancia intercelular. Por
eiemplo. en el tejido conectivo que constituye los hue-



sos, el dseo, (figura 4), la sustancia intercelular es muyv
consistente. ¢Seria posible que los huesos tuvieran fun-
cion de sostén, si el tejido 0seo no tuviera, entre otras,
esa caracteristica? También desempena funcion de sos-
tén el tejido conectivo de tipo cartilaginoso, que se en-
cuentra localizado, por ejemplo, en el pabellon de la ore-
ja de los mamiferos y en el esqueleto de muchos anima-
les.

En la sangre (figura 4), que es también una variedad
de tejido conectivo, la sustancia intercelular es liquida.
«Has observado, en el policlinico, los frascos que contie-
nen plasma sanguineo?; esa caracteristica de la sangre
propicia ia funcion de distribucién que esta desempena.

TEJIDO EPITELIAL THHUDO NERVIOSO

tapiza
el estébmago

médula espinal

TEJIDO MUSCULAR

TEJIDO
CONECTIVO

fluyendo
por vasos sanguincos
( sangre)

musculos de la pata

esqueleto
(6se0)

Fig. 4 En un animal. como !a rana. hay tejidos de diferentes tipos.
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CURIOSIDADES

El cambio de coloracion en
muchos animales esta re-
lacionado. principalmente.
con la presencia de células
de tejido conectivo que con-
tienen unos pequenos gra-
nos coloreados que poseen
la propiedad de moverse.
Ante un estimulo. como la
luz. estos cambian de posi-
cion y se observan. como
resultado. cambios en la co-
loracion del animal. en los
tonos blanco-plateado. ro-
jo. amarillo o pardo ne-
Eruzco .

12

El tejido conectivo, ademas de sostén y distribucion,
tiene funcion de acumulaciéon o reserva de sustancias;
tal acumulacion tiene lugar en grandes vacuolas, que
ocupan casi todo el interior de las células. Esta variedad
de tejido conectivo. denominada adiposo, pudiera obser-
varse en preparaciones microscopicas obtenidas, por
ejemplo, de la llamada enjundia de gallina.

Los musculos de los animales presentan como unos
cordones de color blanquecino. mediante los cuales se
unen a los huesos; estos cordones son los tendones, que
quizas hayas visto en la carne de res; los tendones y las
fibras blancas que envuelven al musculo, estan consti-
tuidos por tejido conectivo. (Comprendes por qué se
plantea que el tejido conectivo une o conecta organos y
tejidos entre si?

En los animales hay un tejido especializado en la con-
traccion, el tejido muscular (figura 4). Las células de
este tejido, denominadas fibras musculares, aunque no
en todos los casos son iguales. tienen en comun que son
alargadas en el sentido de la contraccidon. ¢Te das cuenta
por qué esta forma facilita el acortamiento que tiene lu-
gar durante la contraccion? Las fibras musculares, junto
con otras estructuras, constituyen, en muchos animales,
musculos o capas musculares; las contracciones y rela-
jaciones de estos, determinan los movimientos, que ha-
cen posible. por ejemplo, la locomocion, el avance de los
alimentos o aun el impulso de los liquidos circulantes,
como la sangre.

La irritabilidad* o propiedad de reaccionar ante los
estimulos, que es comun a todos los organismos, se ma-
nifiesta en los animales de forma mas evidente, pues
presentan un tejido especializado en recibir estimulos y
trasmitir los impulsos nerviosos provocad)s por es-
tos; es este el tejido nervioso (figura 4). En este tejido.
las células. aunque pueden tener variadas formas, se dis:
tinguen por presentar algunas prolongaciones; mediante
estas, que se ponen en contacto con otras células, tiene
lugar la trasmisidon del impulso que ha generado el es-
timulo. ¢Crees que ello seria posible si las células nervio-
sas no tuvieran esas prolongaciones?

Los denominados vulgarmente sesos en cerdos y car-
neros, los que quizads hayas visto o comido, son estruc-
turas que estan constituidas principalmente por tejido
nervioso.

Existen determinadas células, tanto epiteliales como
nerviosas. especializadas en la funcion de secretar* unas
sustancias denominadas hormonas*; estas sustancias.
que son producidas en pequenas cantidades, al ser dis-



tribuidas por el organismo. determinan una respuesta en
otras células o tejidos. sobre los que ejercen una accion
reguladora o de control.

P

Tarea

e (El tejido de revestimiento o epitelial ~ sentan prolongaciones. —caracteristica
tiene solo funcion de proteccion? Expli-  que. de acuerdo con la funcion de esos
ca brevemente. tejidos. en cada caso resulta favorable.

., . .. ta firmacion anterior.
e Refiérete a las funciones del tejido co- Argumenta la a

nectivo. e Los animales, en relacion con su nu-
tricion heterotrofa ingestiva. se caracte-
rizan. entre otras cuestiones. por reac-
cionar de forma activa ante los estimu-
los. y por moverse, también activamen-
te. sin embargo, en las plantas y en los
hongos, no es caracteristico que ocurra
asi. ¢A qué se debe esto?

» En el tejido epitelial, la sustancia inter-
celular es muy escasa, mientras que en el
conectivo es abundante. (Como relacio-
nas estas caracteristicas de estructura,
con las funciones que realiza cada teji-
do?

e Las células del tejido muscular son
alargadas, y las del tejido nervioso pre-

Los animales reaccionan ante los estimulos
mediante estructuras especializadas y, generalmente,

tienen locomocion

Conoces las caracteristicas que son comunes a los ani-
males; seguramente te interesara conocer otras carac-
teristicas de estos organismos que quizas te resulten mas
familiares y que, aunque no en todos los casos estén
presentes, se manifiestan en la mayoria de los animales.

Muchos animales, al procurarse el alimento, por
ejemplo, tras haber detectado la presencia de este en el
medio ambiente, se trasladan hacia él. Resultaria intere-
sante que pudieras observar codmo lo hace, digamos, un
cernicalo; este se abalanza velozmente sobre su presa*,
la que ha estado observando desde varios metros de al-
tura. Los animales se trasladan también al producirse
cambios en el medio ambiente, que les resulten desfavo-
rables; la lombriz de tierra, por ejemplo, abandona las
galerias del suelo en que vive y sale al exterior cuando
estas se han llenado de agua, como resultado de un fuer-
te aguacero; luego, al recibir los rayos solares en la su-
perficie de su cuerpo, reacciona, internandose en el sue-
lo.
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La propiedad de trasladarse los animales, o 10 que de-
nominamos locomocién, también les permite a estos, es-
capar de sus enemigos y buscar pareja en la época de la
reproduccion. Es posible que te preguntes: stienen loco-
mocion todos los animales?; ¢mediante qué estructuras
la realizan? Aunque no todos, la mayoria de los anima-
les tienen locomocién en alguna fase de su desarrollo in-
dividual. Tanto en la movilidad, en general, como en la
locomocidn, en particular, de la mayoria de los anima-
les, intervienen determinadas estructuras que pueden te-
ner mayor o menor complejidad (figura 5); asi, en el
caso del cernicalo, las alas y las patas son accionadas
por musculos. Igualmente ocurre con tus extremidades,
pues los musculos estan constituidos por fibras que tie-
nen la propiedad de contraerse; dichas fibras actuan, por
ejemplo, en los tentaculos de otros animales, e incluso,
en la propia pared del cuerpo que se arrastra.

En animales como las aguas malas, existen delgadas
capas de fibras musculares formando parte de la pared
del cuerpo.

Hay animales acuaticos que carecen de locomocion;
no obstante, acercan hacia si los alimentos, auxiliandose
de determinadas estructuras, las que, en muchos casos,
se mueven al ser accionadas por fibras contractiles.

Seguramente te habras dado cuenta, al analizar los
ejemplos mencionados, que la locomocion en los anima-
les, por lo general, ocurre como respuesta a un determi-
nado estimulo del medio ambiente; seria interesante, en
este sentido, analizar cuales son las estructuras que tie-
nen la funcion de recibir los estimulos, trasmitir los im-
pulsos que estos generan y que el organismo reaccione
ante ellos.

Es indudable que el sistema nervioso y los érganos de
los sentidos contribuyen, de manera significativa, a que
los animales se ajusten a cambios del medio ambiente;
tales cambios representan estimulos que, al ser captados
por los o6rganos de los sentidos, generan impulsos ner-
viosos.-que se trasmiten a 0rganos nerviosos, como el ce-
rebro, por ejemplo, encargados de elaborar la respuesta.

En el caso ya mencionado del cernicalo, existe un
complejo sistema nervioso y, al igual que tu, presenta
organos de los sentidos; por ejemplo, los de la vista, del
olfato y del oido, que reciben los estimulos. Igual fun-
cion tienen estructuras que se hallan en las antenas de
las mariposas y las hormigas, los pequenos tentaculos
de un caracol, o la propia superficie del cuerpo, como
sucede en la lombriz de tierra.

Comprenderas. a partir de! analisis realizado, que la
complejidad de las estructuras nerviosas y receptoras



varia en los diferentes animales (figura 5). En muchos
casos, existen solo células nerviosas y receptoras®, que
se disponen de manera dispersa en el organismo, cons-
tituyendo como una red; es este un sistema nervioso
muy primitivo.

Fig. 5 Los animales reaccionan ante ios estimuios y se mueven. mediante estructuras de diferente com-

plejidad.
Los animales presentan generalmente simetria

En relacion estrecha con la movilidad en los animales,
esta la forma de disponerse en estos las partes del cuer-
po, lo que denominamos la simetria*® del organismo.

Un animal tiene simetria si, al pasar por su cuerpo un
eje o un planc imaginario, esie lo divide en mitades si-
milares; si esto no ocurre asi, el animal es asimétrico,
como sucede en muchas esponjas. La mayoria de los
animales presentan simetria, lo que es resultado del pro-
ceso evolutivo; de ahi que, como llegaras a conocer, tie-
ne una gran importancia en la adaptacion.

Entre los animales simétrices se destacan los gue tie-
nen simetria radial* y los que tienen simetria bilateral®.

15



Algunos animales, como las estrellas de mar y las aguas
malas, tienen simetria radial porque en ellos el cuerpo
esta formado por un numero de partes semejantes entre
si, que se disponen de forma circular o radial, en torno
a un eje central imaginario (figura 6); es semejante a la
disposicion de los radios en una rueda. Y un animal tie-
ne simetria bilateral cuando la mayoria de las estructu-
ras, que son pares, se disponen simétricamente, una a
cada lado del cuerpo; asi habras observado, por ejemplo,
en una mariposa o en un gato. En estos casos, un plano
medio vertical divide imaginariamente al animal en dos
mitades, derecha e izquierda, desde el extremo anterior
hasta el extremo posterior del cuerpo (figura 6).

SIMETRIA

radial bilateral
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Fig. 6 Los animales muestran dos tipos de simetria.



La simetria radial se presenta generalmente en anima-
les que viven fijos o realizan escasos movimientos loco-
motores, y la simetria bilateral es caracteristica de los
animales que disponen de una locomocién activa.

No todos los animales presentan un unico tipo de si-
metria durante su desarrollo individual. Asi, hay casos,
como las estrellas de mar, que en etapas tempranas de
su desarrollo, o sea, cuando son larvas*, tienen simetria
bilateral, y luego, los adultos presentan simetria radial.
Es de destacar que, mientras la larva de este animal se
traslada activamente, el adulto realiza movimientos de
locomocion limitados.

Los animales generalmente presentan estructuras
~de sostén

En la mayoria de los animales hay estructuras de sostén,
que pueden llegar a constituir el esqueleto*. Cuando es-
tas estructuras de sostén se localizan en la superficie ex-
terna y recubren al animal total o parcialmente, como
habras observado en un cangrejo, es un esqueleto exter-
no o exoesqueleto* (figura 7). Y si las estructuras de
sostén son internas y se encuentran rodeadas por tejidos
blandos, es un esqueleto interno o endoesqueleto* (figu-
ra 7), como es el caso del gato, de la vaca, o de ti, asi
como de los erizos y estrellas de mar.

ESQUELETO

l

exoesqueleto

Fig. 7 El esqueleto en los animales puede ser externo o interno.

El endoesqueleto no siempre esta constituido por teji-
dos; por ejemplo, en el caso de la vaca, los huesos estan
formados por tejido dseo, pero en el caso del erizo de
mar, las estructuras del endoesqueleto carecen de célu-
las y estan constituidas solo por placas.

endoesqueleto
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Los animales de esqueleto interno son los que alcan-
zan, por lo general, un mayor tamano durante su
desarrollo individual*. (Crees que seria posible que los
insectos, por ejemplo, que estan provistos de exoesque-
leto,. puedan alcanzar un tamafo comparable al de la
vaca? Seguramente que, de ser asi, la cubierta de sus
cuerpos seria tan pesada que apenas se moverian.

Encontramos animales, como la lombriz de tierra, que
aunque carecen de estructuras esqueléticas, tanto exter-
nas como internas, el sostén esta determinado, funda-
mentalmente, por un alto contenido de liquidos que se
mantienen comprimidos en el cuerpo.

En la nutricion de los animales intervienen
estructuras que realizan la ingestion, la digestion.
la absorcidn y la egestion

La nutricion heterdtrofa ingestiva de los animales impli-
ca, ante todo, que el alimento penetre al interior del or-
ganismo, es decir, que tenga lugar la ingestién*, en la
que interviene, comunmente, la boca. Durante la inges-
tion, los animales pueden auxiliarse de tentaculos, pin-
zas, dientes, garras u otras estructuras, mediante las que
colectan el alimento o lo llevan a la boca.

A la ingestion, la sigue la digestién* o transformacion
de los-alimentos en sustancias mas simples. En esta
transformacion, intervienen determinadas sustancias
que sqn secretadas en una parte especializada del orga-
nismo. Relacionado con el nivel de organizacion alcan-
zado por el animal, las estructuras en las que ocurre la
digestion son mas o menos complejas; asi, en algunos
animales, la digestion ocurre solo en el interior de célu-
las especializadas (figura 8a); en otros, tiene lugar en el
interior de una cavidad digestiva con una abertura con
funciéon de boca y ano (figura 8b). En los animales con
sistemas de Organos, la digestion ocurre en el interior de
un tubo digestivo con boca y ano (figura 8c), aunque en
algunos casos presentan solo boca, también con doble
funcion.

Cuando ha ocurrido la digestion de los alimentos, tie-
ne lugar la absorcion, o sea, el paso de las sustancias ali-
menticias digeridas a los liquidos del cuerpo, los que tie-
nen la funcion de distribuirlas a todas las células. Hay
que destacar que si el espacio recorrido por los alimen-
tos digeridos es reducido, estos pasan directamente des-
de donde son digeridos hasta las células vecinas.

Algunas sustancias que forman parte de. los alimentos
no son digeridas y, como no son utiles, el animal las ex-



pulsa; a la expulsion de los desechos de la digestion se
le denomina defecacion o egestién*.

Habras comprendido que, en los animales, su tipo de
nutricion implica llevar a cabo la ingestion, la digestion,
la absorcion y la egestion.

particula
alimenticia
atrapada

vacuola
alimenticia

boca
a b ¢

Fig. 8 En algunos animales, la digestion solo ocurre en el interior de célu-
las (a); mientras que (b y c), en la mayoria, hay estructuras especializa-
das que pueden tener diferente complejidad.

En relacion con esta nutricion, en los animales esta el
comportamiento de estos al procurarse el alimento.
¢Crees que se comportaria de igual modo un gavilan,
que mata y atrapa a sus presas* al alimentarse, que una
codorniz, que come granos y semillas? Habras observa-
do, que no todos los animales consumen el mismo tipo
de alimento; por ejemplo, tienen habitos alimentarios di-
ferentes un leén y un conejo, pues mientras el primero
se alimenta de carnes, o sea es carnfvoro, el segundo co-
me plantas,es herbivore. Seguramente conoces otros
animales con estos habitos alimentarios u otros relacio-
nados con estos. A los animales que comen tanto ani-
males como plantas, se les denomina omnivores; en este
ultimo caso, por ejemplo, estan el hombre y algunos
animales domésticos.

Entre los animales de vida parasita, los hay con nutri-
cién absortiva, pues como resultado del proceso evolu-
tivo los 6rganos digestivos se han ido simplificando y,
en algunos casos, como la lombriz solitaria, han llegado
a desaparecer por completo, lo que significa una adap-
tacion a ese modo de vida.

Los animales poseen generalmente estructuras
especializadas en la respiracion

La mayoria de los animales liberan la energia necesaria
en sus funciones mediante la respiracion aerobia*, en la



que se utiliza oxigeno y ocurre en las mitocondrias, es-
tructuras que se hallan en el citoplasma de las células.
Tal tipo de respiracion implica, por consiguiente, que
tenga lugar el intercambio de gases.

En la mayoria de los animales, hay estructuras espe-
cializadas que participan en la respiracion, al ocurrir en
ellas el intercambio de gases. En animales de vida
terrestre, el intercambio de gases puede ocurrir, entre
otras estructuras, en los pulmones*, que estan presentes
en lagartijas y palomas, por ejemplo; o en trdqueas*, co-
munes a la mayoria de los insectos. En los animales
acuaticos, el intercambio de gases ocurre, principalmen-
te, a nivel de branquias*, presentes en peces y en cala-
mares.

&Qué caracteristicas tienen en comun las estructuras
respiratorias mencionadas anteriormente, que hacen po-
sible el intercambio de gases? Si observas la figura 9, no-
taras que estas estructuras se caracterizan por tener una
amplia superficie de intercambio; esa superficie es un
epitelio muy delgado o fino. (Crees que tal intercambio
seria posible si esa superficie, ademas de fina y amplia,
no fuera permeable ni se mantuviera himeda?

En animales como las esponjas y las aguas malas, y
aun en las lombrices de tierra, el fino epitelio que esta en
contacto con el medio ambiente deja pasar el oxigeno al
interior del organismo y posibilita la salida del didxido
de carbono. Analiza si en estos ultimos ejemplos se
cumplen las condiciones antes mencionadas o, por lo
menos, trata de relacionarlo con las caracteristicas de la
cubierta del cuerpo de la lombriz de tierra, que te resulta
mas familiar.

traqueas branquias pulmones

Fig. 9 La mayoria de los animales poseen estructuras de funcion respiratoria.



Los animales poseen generalmente
organos excretores

Al ocurrir la respiracion, ademads de energia, se obtienen
agua y dioxido de carbono, sustancias que, como cono-
ces, son eliminadas durante el intercambio de gases.

Durante los procesos celulares, en el organismo ani-
mal se obtienen otras sustancias que no son utiles; estas
constituyen desechos, por 1o cual son eliminadas. A la
eliminacion por el organismo de los desechos que se ob-
tienen de estos procesos celulares, se le denomina excre-
cién*.

En la excrecion en los animales intervienen principal-
mente 6rganos, como los rifiones (figura 10), que estan
presentes, por ejemplo, en peces, en aves y en mamife-

‘ros. En otros animales, como las lombrices de tierra (fi-
gura 10), los 6rganos excretores no alcanzan la comple-
jidad que presentan los rifiones; es posible te preguntes
¢(qué caracteristicas determinan que estos 6rganos, aun-
que con diferente complejidad, realicen la misma fun-
cion en los animales? En este sentido, es necesario des-
tacar que a estos Organos excretores, cualquiera que-sea
su complejidad, constantemente son transportadas sus-
tancias tanto utiles como no utiles, provenientes del or-
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Fig. 10 En algunos drganos excretores, aunque con diferente complejidad, tienen lugar procesos excre-

tores similares.
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CURIOSIDADES

Los liquidos circulantes no
son de color rojo en todos
los animales; puede haber-
los verdes, azules o incolo-
ros.

ganismo y que, en esos Organos, ocurre la filtracién de
esas sustancias. ¢(Qué consecuencias crees que traeria al
organismo el que fueran eliminadas todas las sustancias
filtradas, si entre estas no hay solo desechos, sino tam-
bién sustancias utiles? Normalmente no ocurre asi, ya
que tiene lugar un proceso de reincorporacién a la san-
gre, de las sustancias utiles, o sea, ocurre la reabsorcion
de estas, y solo son eliminadas las no utiles o de dese-
cho.

Los animales poseen generalmente sistemas
internos de transporte

Al igual que son transportadas en el organismo las sus-
tancias alimenticias, el oxigeno y otras sustancias utiles,
también los desechos que se obtienen en algunos proce-
sos celulares son transportados a los 6rganos excretores.
En los animales, por lo general, existe un sistema inter-
no de transporte: el sistema circulatorio; este sistema
consta comunmente de un organo muscular impulsor, el
coraz6én, y de vias o vasos, por donde se mueven los
liquidos circulantes, por ejemplo, la sangre.

En los animales que presentan sistema circulatorio,
este no presenta siempre las mismas caracteristicas. Hay
casos, como en el hombre, en que la sangre sale del co-
razén mediante vasos, intercambia con los tejidos en
todo el cuerpo, y regresa al corazon, todo ello sin aban-
donar los vasos, por lo cual se dice que es un sistema
circulatorio cerrado (figura 11); este tipo se presenta
también en peces, ranas y otros animales, como la lom-
briz de tierra.

En animales, como las langostas, las arafias peludas y
las babosas, el liquido circulante sale del corazén me-

SISTEMA CIRCULATORIO

abierto

cerrado

A

o LT LD

Fig. 11 El sistema circulatorio puede ser de dos tipos.
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diante vasos, los abandona y se esparce entre los tejidos
del cuerpo, con los que intercambia sustancias y regresa
al corazon; por la caracteristica de abandonar los vasos
y ocurrir el intercambio en espacios abiertos del interior
del organismo, se dice que es un sistema circulatorio
abierto (figura 11).

En animales en los que las sustancias solo atraviesan
un espacio minimo en el cuerpo, estas pasan de célula a
célula a través de sus membranas, a diferencia de los
que presentan sistema circulatorio, en los cuales las con-
tracciones del corazdn provocan que los liquidos circu-
lantes se muevan por una intrincada red de vasos que
abarca todo el cuerpo.

Los animales tienen reproduccion sexual

La reproduccion de los animales es predominantemente
sexual*, o sea, en ella intervienen gametos masculinos o
espermatozoides y gametos femeninos u 6vulos, de
cuya union o fusion se forma el huevo o cigote. A este
proceso se le denomina fecundacién®, como conoces.

Algunos animales, como las esponjas, tienen también
reproduccion asexual*; en estos, en determinadas partes
del cuerpo se desarrollan unos abultamientos, que cre-
cen y se proyectan al exterior y pueden llegar a separar-
se, originando asi un nuevo individuo (figura 12).

a verde

nuevos individuos

Los gametos son producidos generalmente en drganos
especializados: los testiculos*, que producen espermato-
zoides, y los ovaries*, que producen 6vulos. Estos orga-
nos se encuentran en individuos diferentes en la mayo-
ria de las especies; hay animales unisexuales*, que pro-
ducen espermatozoides u 6vulos, segun tengan testicu-

CURIOSIDADES

En la época de la reproduc-
cion, en una trucha de arro-
yo pueden produycirse unos
5 600 huevos y, en oiro
pez, como en el bacalao,
hasta 6 000 000 de huevos.

Fig. 12 Aunque todos los ani-
males se reproducen sexual-
mente, algunos tienen. ademas.
reproduccion asexual.
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CURIOSIDADES

No siempre, en la repro-
duccion sexual interviene
un espermatozoide y un
dvulo. En algunas especies,
el ovulo, sin ser fecundado
previamente, se desarrolla
y origina un nuevo indivi-
duo; este nuevo individuo
surge entonces '‘sin padre’’;
asi sucede, por ejemplo, en
las abejas, en las que los
zanganos se forman de este
modo.

los u ovarios; asi ocurre en las mariposas, las ranas y las
lagartijas, por ejemplo.

En animales, como las lombrices de tierra, se produ-
cen los dos tipos de gametos; en estos casos, se dice que
son hermafroditas*. Estos animales, aunque producen
ambos tipos de gametos, generalmente los intercambian
durante la reproduccion, o sea, no se autofecundan; sin
embargo, hay animales hermafroditas que se autofecun-
dan.

La union de los gametos ocurre necesariamente en un
medio liquido. Encontramos animales, como los erizos
de mar, pargos y muchas ranas, en los que los gametos
son expulsados al agua y, en esta, el espermatozoide al-
canza al dvulo y se fusiona con él. Se dice, en estos ca-
sos, que el animal tiene fecundacién externa* (figu-
ra 13). Ahora bien, icOmo se garantiza un medio liquido
en los animales que no viven en el agua ni acuden a ella
durante la reproduccion? En estos casos, el animal
transfiere los espermatozoides contenidos en un liquido,
al interior de su pareja, con lo cual estos gametos no
quedan expuestos a la desecacion, u otros posibles fac-
tores que puedan danarlos; tiene lugar una fecundacién
interna* (figura 13). Imagina qué ocurriria en un animal
de vida terrestre, cuya fecundacion fuera externa.

FECUNDACION

1

externa

los gametos se fusionan
en el agua

interna

los gametos

se fusionan
en los organos reproductores

femeninos

Fig. 13 En los animales se presentan dos tipos de fecundacion.
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En los animales que tienen fecundacion externa, el
desarrollo del huevo, por supuesto, ocurre fuera del or-
ganismo. Hay otros animales, como lagartijas y palo-
mas, en los que, al ocurrir la fecundacion interna y for-
marse los huevos, estos pronto son expulsados al exte-
rior, por lo cual las transformaciones del huevo, en su
mayor parte, suceden fuera del organismo. Estos ejem-
plos mencionados corresponden a animales oviparos*
(figura 14).



externo

ovario

.

esarrollo

a oviparo externo b

:Dya formada

ovoviviparo c

interno

nace la cria

nace la cria

viviparo  ya formada.

Fig. 14 El desarrollo del embrion en los animales puede ocurrir: a) fuera de la madre; b) dentro de la ma-

dre y sin intercambiar con ella; ¢) intercambiando con ella.

En otros animales, como los perros y los gatos, al for-
marse los huevos, se forma también una estructura que
los fija al 6rgano materno que los aloja, y mediante la
cual reciben de la madre alimentos y oxigeno; ahi se de-
sarrollan y originan los nuevos individuos hasta que es-
tan en condiciones de separarse de la madre. A estos ca-
sos se les denomina viviparos* (figura 14).

Hay animales, como son muchos tiburones y otros
peces, por ejemplo, en los que los huevos son retenidos
en el interior de la hembra, pero a diferencia de los vivi-
paros, los embriones en estos no intercambian con la
madre, sino que se desarrollan consumiendo las sustan-
cias nutritivas contenidas en los huevos, hasta que estan
en condiciones de separarse de la madre. Se dice en es-
tos casos que son animales ovoviviparos* (figura 14).
¢Comprendes las diferencias que hay entre los animales

viviparos y los ovoviviparos?

P

(O

Tarea

e 6Qué relacion se puede establecer en-
tre la nutricién de los animales y su lo-
comocion? ¢Pudieran igualmente rela-
cionarse con la nutricion y la locomo-
cion, las reacciones ante los estimulos?
Explica brevemente.

e Analiza la disposicion de las partes del
cuerpo en una estrella de mar en compa-
racion con una lagartija. ¢Qué diferen-

cias observas? ¢A qué conclusiones pue-
des llegar?

e (Por qué se puede afirmar que, en la

nutricion de tipo heterdtrofa ingestiva,
la ingestion es el primero de los procesos
que tienen lugar?

e Qué relacion hay entre el sostén del
cuerpo y el tamano de los animales?
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e El sostén en los animales puede estar
a cargo de elementos duros y resistentes,
pero no en todos los casos ocurre asi.
Argumenta la afirmacion anterior.

e Las branquias, las traqueas y los pul-
mones, aunque presentan diferencias es-
tructurales, realizan la misma funcion.
i{Qué caracteristicas lo hacen posible?

e En 6rganos excretores, como el rifidn,
tiene lugar un proceso de decantacion o
de separacion de sustancias mezcladas.
Argumenta la afirmacion anterior.

e Entre la egestion y la excrecion exis-
ten semejanzas y, a la vez, diferencias:
+Por qué?

e (Qué importancia tiene la relacion del
sistema circulatorio, en la mayoria de los
animales, con el sistema respiratorio?
¢Se relaciona también con los o6rganos
excretores? Explica brevemente.

e (Qué diferencia fundamental hay en-
tre un sistema circulatorio cerrado y uno
abierto?

e (Cuando decimos que un animal es
hermafrodita? Cita ejemplos.

e Explica la relacion que hay entre el
habitat de muchos animales y el tipo de
fecundacion que poseen.

e (Qué diferencia existe entre un animal
viviparo y une ovoviviparo?.

e En sentido general, los animales ovi-
paros se caracterizan por una produc-
cién mayor de huevos en relacion con
los animales ovoviviparos y viviparos.
Analiza esto y llega a conclusiones.

e (Crees que haya animales viviparos
que tengan fecundacion externa? (Por
qué?

e (Por qué los animales son semejantes
y, a la vez, diferentes de otros organis-
mos? Ejemplifica en este analisis compa-
rativo con las plantas y con los hongos.

Los animales poseen desarrollo embrionario

CURIOSIDADES

Existe una especie de ci-
garra que se caracteriza
porque su desarrollo em-
brionario transcurre en 17
afnos y, luego, el animal
adulto vive solo unas pocas
semanas.

En la reproduccion sexual*, el animal adulto se origina
a partir del embrion que resulta del huevo o cigote; por
ello, se denomina desarrollo embrionario a las transfor-
maciones por las que pasa el huevo y que conllevan a
que se forme un nuevo individuo. Este desarrollo trans-
curre, por lo general, en un tiempo breve, si se le com-
para con la duracion total del desarrollo individual* del
organismo; a su véz, en todas las especies no tiene la
misma duracion pues, por ejemplo, mientras que en el
elefante demora veinte meses y, en el cerdo, tres meses
y tres semanas, en la gallina demora solo veintiun dias.

_huevo . I .
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. / . ’ p ’ .
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FECUNDACION SEGMENTACION

Fig. 15 Las etapas del desarrollo embrionario de una estrella de mar nos muestra las etapas que, con va-
riantes, son caracteristicas de los animales.
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Una vez ocurrida la fecundacion, se inicia la division
o segmentacién del huevo (figura 15). La segmentacion
no ocurre de la misma forma en todas las especies; esta
en dependencia de diferentes factores; no obstante, es
caracteristico que el huevo se divida. Este se divide pri-
mero en dos células, después, en cuatro, y asi sucesiva-
mente, o sea, las divisiones ocurren de un modo progre-
sivo y, como resultado, se forma una estructura, gene-
ralmente, redondeada y hueca; en esta etapa, el embrién
consta, en la mayoria de los casos, de una capa de cé-
lulas y presenta una cavidad en su interior (figura 15).

En muchos animales, por ejemplo, las estrellas de
mar, en uno de los lados del embrion se va produciendo
un hundimiento que va haciéndose mas profundo, lo
que trae consigo su transformacién en una estructura
semejante a un saco de doble pared. En esta etapa, el
embrion consta de dos capas de células, una externa y
otra inferna, con una cavidad interior y un orificio que
comunica con el exterior (figura 15).

En pocos animales, el embrion de dos capas se
desarrolla y se transforma en adulto, pero en la mayoria
de los casos, durante el desarrollo embrionario se forma
una capa mas de células, en posicion media, entre las
capas externa e interna, o sea, que los embriones, en es-
tos animales, constan de tres capas: una externa, una
media y una interna (figura 15). Las capas de células,
presentes en el embrion se denominan capas germina-
les 0 embrionarias.

En todos los animales, aunque no del mismo modo,
las capas germinales se continuan dividiendo y transfor-
mando, van diferencidndose y llegan a constituir los di-
ferentes tejidos y oOrganos del nuevo individuo. Por
ejemplo, de la capa externa del embridon se originan la
cubierta del cuerpo y el sistema nervioso; de la interna,
el tubo digestivo; de la capa germinal media, los huesos
y musculos, asi como los 6rganos circulatorios, excreto-
res y reproductores. ;Comprendes cual es la significa-
cion biologica de las capas germinales?

capa germinal externa
capa germinal media

capa germinal interna
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La transformacion del embrion hasta llegar al estado
adulto no ocurre de la misma forma en todos los anima-
les. En los embriones que disponen de abundantes sus-
tancias alimenticias, bien porque intercambien con la
madre o porque las contiene el huevo, estos se des-
arrollan y, al independizarse el nuevo individuo, ya no
pasa por grandes modificaciones, solo crece; asi sucede
con los pequerios terneros y perros y, ¢lo has observado
también en los pollitos, al salir del cascarén?

Algunos animales, durante su desarrollo individual®,
presentan larvas*, las que apenas se parecen a los adul-
tos; son caracteristicas en aguas malas y en camarones,
por ejemplo; y ¢no has observado también larvas en ma-
riposas y ranas? De lograrlo, te resultaria muy intere-
sante.

A las transformaciones que experimenta la larva hasta
llegar al estado adulto, se las denomina metamorfosis*
(figura 16), proceso que es regulado, en sentido general,
por determinadas hormonas* que se producen en el or-
ganismo.

%

®

Tarea

e Ordena, en una secuencia, las trans-
formaciones por las que pasa el huevo
durante el desarrollo embrionario: larva,
embrion con tres capas germinales, seg-
mentacion, huevo, animal adulto, em-
brién con dos capas germinales.

e En todas las fases de su desarrollo, el
embrion es un ser vivo, y como tal, re-
quiere sustancias alimenticias. Argu-
menta este planteamiento, tomando en
cuenta los animales oviparos, ovovivipa-
ros y viviparos.

e (Cual es la significacion biologica de
las capas germinales o embrionarias?
Refiérete a ejemplos en tu respuesta.

e (Por qué en animales viviparos no se
presenta fase de larva?

e Utilizando plastilina, barro u otro ma-
terial, realiza un modelaje del desarrollo
embrionario, a partir de lo que observas
en la figura 15.

e (Por qué se puede afirmar que, a par-
tir de una sola célula, se forma un ani-
mal?

El conocimiento profundo y la utilizacion racional de los
animales ofrecen al hombre la posibilidad de dar solu-
cion a multiples problemas. La zoologia, rama de la Bio-
logia, que estudia los animales junto con otras ciencias
biologicas, aporta las bases teoricas para ese fin, lo que

-Importancia

de los animales.
Necesidad
de su proteccion
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CURIOSIDADES

En nuestro pais tenemos un
centro destinado a la obten-
cion de animales con fines
de investigacion cientifica.
Resulta muy costoso obte-
nerlos libres de todo tipo de
microorganismos; una es-
pecie de mono. con estas
caracteristicas. por ejemplo.
tiene un precio superior a
los 25 000 dolares en el
mercado mundial.
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incide favorablemente en el nivel de vida de la poblaciéon
y en el mejoramiento de la salud, en general.

Los animales proporcionan alimentos, como carne, le-
che, huevos y miel, entre otros; todos estos son ricos en
proteinas, de gran importancia en nuestro crecimiento y
desarrollo.

El procesamiento industrial de los animales permite
multiplicar su utilidad; no solo se conservan o se elabo-
ran derivados de los alimentos mencionados o de otros,
sino también se pueden fabricar vestidos, calzado, pien-
sos, objetos artesanales, u otros utiles, a partir de las pie-
les, lana, plumas, visceras*, caparazones u otras partes.
De ahi que, en nuestro pais, se hacen sostenidos esfuer-
zos por desarrollar, junto con la agricultura, la ganade-
ria, la avicultura, la pesca y la apicultura, entre otros
renglones.

Los animales aportan, también, materias primas para
elaborar medicamentos. Tenemos, entre estos, el aceite
de higado de bacalao y de otros peces, que se usa como
anticatarral; la insulina, que se emplea en el tratamiento
de la diabetes y es obtenida del pancreas de los ganados
bovino y caprino; estos constituyen solo algunos ejem-
plos, pues en la actualidad, mediante procesos biotecno-
l6gicos* mas avanzados, se elaboran, a partir de los ani-
males, numerosos productos de gran utilidad al hombre.

Los animales constituyen un valioso auxiliar para in-
terpretar. complejos procesos que tienen lugar en el or-
ganismo humano, lo que ha permitido, no pocas veces,
salvar q prolongar la vida del hombre; asi, los antibioti-
cos, por ejemplo, que tanta importancia tienen en este
sentido, fueron probados previamente, de manera expe-
rimental, en animales. Igualmente se experimenta en la
actualidad con ratas, conejillos de Indias, ranas u otros
animales de laboratorio, en la lucha contra el cancer y
otros temibles males.

Un ejemplo de la contribucion a la salud son las in-
vestigaciones que se realizan con animales, lo tenemos
en la labor del destacado médico cubano Carlos Juan
Finlay Barrés (1833-1915). Este insigne meédico, tras
realizar pacientes observaciones y experimentos. demos-
tré6 que una especie de mosquito, el Aedes aegypti, es el
agente trasmisor de la fiebre amarilla. La adopcion de
medidas de control de ese mosquito ha permitido evitar
esa temible enfermedad a cientos y miles de personas en
numerosos paises.

Al hombre le interesan no solo los animales que cria
por su utilidad, sino la conservacion de la fauna* en ge-
neral. La desaparicion de una determinada especie* en
una zona cualquiera puede alterar el equilibrio en la na-



turaleza, por cuanto puede propiciar que proliferen otras
especies; por ejemplo, los insectos daiiinos a los cultivos
pueden multiplicarse en exceso, si se hace escaso el nu-
mero de aves u otras especies que los capturan al ali-
mentarse. El taladrador de la cafia de azucar puede cau-
sar grandes estragos en los cultivos de esta planta, si no
se disminuye su numero al propagar en los campos la
mosca lixofaga, que se alimenta de las larvas* del tala-
drador o borer.

En los ejemplos anteriores puedes apreciar que los
animales son agentes de control biolégico* porque
constituyen importantes eslabones de la cadena de ali-
mentacion, que propician el equilibrio en la natura-
leza.

Tienes suficientes razones que te permiten compren-
der lo necesario que resulta la proteccion de la fauna*.
En este sentido, la conservacion de la flora resulta im-
portante y, de hecho, implica proteger a la fauna, ya que
en los bosques encuentran refugio y alimento, muchos
animales.

La prohibicion de la tala indiscriminada de arboles y
la repoblacion forestal, entre otras medidas, crean con-
diciones favorables para el incremento de muchas espe-
cies de animales que estan en peligro de extincion. A es-
tas medidas se suman las vedas o prohibiciones de la
caza y de la pesca de ciertas especies, principalmente, en
la época de la reproduccion. Igualmente, el hecho de de-
clarar determinadas zonas boscOsas naturales como
dreas protegidas, favorece la preservacion de numerosas
especies, entre ellas, las endémicas* de nuestro pais; al-
gunas de. estas, no solo son unicas, exclusivas, sino que
constituyen, por su singularidad, un precioso tesoro de
nuestra naturaleza que estamos llamados a mantener,
para el disfrute de las generaciones venideras.

Conociendo las caracteristicas de los animales, asi
como su importancia, es casi seguro que te interese sa-
ber como surgieron y qué caracteristicas se atribuyen
como probables a los primeros animales, asi como cua-
les son los resultados del proceso evolutivo en este gru-
po de organismos.

Es indudable que la vida se origin6 en los mares primi-
tivos: Durante millones de afios, en estos imperaron so-
lamente organismos unicelulares; es de imaginar, entre
estos, la existencia de infinidad de profistas, semejantes,
quizds, a las actuales amebas y parameécios, o aun a los
que estan provistos de una especie de latigo o flagelo,
con el que se auxilian al trasladarse y al capturar los ali-
mentos.

(Cudl es el origen
de los animales?
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Fig. 17 Los organismos quc
dieron origen a los animales (a)
probablemente eran semejantes
a las larvas de algunos anima-
les actuales. como la de un
agua mala (b).
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Entre determinados protistas flagelados, se considera
que, en un momento dado, se manifestd la tendencia a
la formacion de colonias* o agregados de células. ¢En
qué se diferencia un organismo unicelular de una colo-
nia? No hay dudas que la colonia presenta numerosas
células (figura 17). Con el paso del tiempo, algunas de
esas células se fueron transformando, lo que hizo posi-
ble que llegaran a realizar diferentes funciones en la co-
lonia; aunque en ellas se fue manifestando cierta indivi-
dualidad, se mantuvo, por supuesto, la comunicacion
estructural con el resto de la colonia.

Te preguntaras ¢es que resulta ventajosa la formacion
de colonias? En efecto, lo es, si se tiene en cuenta que,
en la evolucion de las colonias, se manifesto la tenden-
cia a la especializacion de las células, lo que trajo con-
sigo que se realicen las funciones con un gasto menor de
energia por el organismo. '

La formacion de colonias tuvo una gran significacion
evolutiva, ya que representa el trdnsito de los organis-
mos unicelulares a los pluricelulares. (Crees que habria
sido posible el surgimiento de las plantas y de los anima-
les, por ejemplo, si en los mares primitivos no se hubie-
ran formado colonias y si estas no hubieran evoluciona-
do?

Hoy se acepta la idea de que los animales surgieron a
partir de unos organismos coloniales muy primitivos (fi-
gura 17a), libres y nadadores. Estos antiguos organis-
mos se supone que eran semejantes a las larvas* de al-
gunos animales actuales, como las aguas malas (figu-
ra 17 b).

Conoceras en lo sucesivo que, como resultado de un
lento proceso de cambios, durante millones de afios, es
decir, mediante la evolucidn, a partir de ese tronco co-
mun de origen, que representan los organismos colonia-
les primitivos, se fueron haciendo cada vez mas diversas




las especies animales (figura 18) y ocupando los habitats
mas variados, en la medida en que sus caracteristicas de
estructura y de funcion se correspondieron mejor con
dichos habitats.

equinodermos

— nematelmintos

platelmintos

W

celenterados

poriferos
organismos
coloniales
primitivos

Fig. 18 Los diversos grupos de animales tienen un origen comun.
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Tarea

e Refiérete, mediante ejemplos, a la im-  librio general en la naturaleza en un area
portancia de los animales en la vida del dada?

hombre. e Investiga las consecuencias de la in-
e (Por qué la extincion de determinada troduccion, en nuestro pais, de la man-
especie de animal puede ‘alterar el equi- gosta o mal llamado huron.
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e Informate acerca de la afirmacion si-
guiente: la rana es un aliado del hombre.

o Informate acerca de las medidas que
se_han adoptado en tu zona de residencia
y que contribuyen a proteger la fauna.
¢Como participas tu para que se cumpla
el propodsito que se persigue con esas
medidas?

e (Por qué en el libro de Biologia . apa-
rece Carlos Juan Finlay Barrés como
uno de nuestros mas insignes hombres
de ciencias? ¢En qué consistio. en esen-
cia. su aporte cientifico fundamental?
Investiga y llega a la conclusion del por-
qué constituye una de nuestras glorias
cientificas.

Los animales de mds
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bajo nivel
de organizacion:
los poriferos

En sus tareas de pesca, en ocasiones. nuestros hombres
de mar pinchan y extraen del fondo marino unos orga-
nismos que, a veces, tienen la apariencia de un gran tro-
zo de higado de forma globosa: son las esponjas que.
una vez procesadas, se utilizan para la limpieza. el bano
u otros quehaceres.

Las esponjas o poriferos son animales, en su mayoria
marinos, aunque algunos son de agua dulce; viven fijos
a objetos sumergidos o en el fondo, y muchos tienen.as-
pecto ramificado, semejante a una planta. Es por eso
que, durante mucho tiempo, algunos los consideraban
como plantas. Actualmente. no hay dudas acerca de su
clasificacion; las esponjas son animales. y, dentro de es-
tos, los de mas bajo nivel de organizacion que estudia-
ras. Algunos muestran simetria radial*. pero la gran ma-
yoria son asimétricos.

Los. poriferos no elaboran sus alimentos como lo ha-
cen las plantas. Si al igual que estas, viven fijos, sin tras-
ladarse, ¢como se procuran, entonces, los alimentos?
¢Por qué se consideran, dentro de los que estudiaras.
como los animales de mas bajo nivel de organizacion?
Quizas estés interesado en llegar a conocer las respues-
tas a estas interrogantes.

El término poriferos significa portadores de poros; las
esponjas presentan poros, cuya funcion es dejar entrar
o salir el agua a su cuerpo (figura 19). En animales que
viven fijos como las esponjas, ;cOmo se relaciona esta
estructura con las diferentes funciones del organismo?
La estructura de las esponjas hace posible que, ademas
de la capa externa de células del cuerpo, con funciéon
protectora, también la capa interna, cuyas células tapi-
zan toda la cavidad interior, estén en contacto directo
con el agua y mantengan un continuo intercambio con
esta, la que es su medio ambiente.

Las células que tapizan la cavidad interior tienen ca-
racteristicas peculiares; en la figura 19 podras notar que
estas células son flageladas y que presentan, ademas.
una estructura que se dispone de manera semejante a un



collar. razon por la cual se les denomina células de
collar. El movimiento de los flagelos de las células de-
termina que se mantenga un flujo continuo de agua, lo
que tiene gran significacion. ya que, con ella, entran los
alimentos y el oxigeno disuelto. y salen los desechos al
exterior.

Las células de collar engloban parte del alimento y lo
digieren en su interior. Estas, al igual que todas las cé-
lulas del-organismo. intervienen en la respiracion y en la
excrecion; el transporte de sustancias resulia posible
porque, de acuerdo con el espacio minimo a recorrer,
estas pasan de célula a célula.

Entre las capas externa e interna de células del cuerpo
de una esponja encontramos una masa gelatinosa en la
que se localizan numerosas células ameboides, o con
aspecto de amebas (figura 19): estas células son de gran
significacion biologica, pues tienen la propiedad de
transformarse en otras células que se especializan en di-
ferentes funciones, tales como: la digestion, la reserva
de alimentos y la secrecion de las sustancias que cons-
tituyen las estructuras de sostén que, en el caso de la es-
ponja simple que se representa en la figura 19, son es-
piculas duras y rigidas

estructura de sostén
célula de collar

célula ameboide

Las células ameboides se relacionan también con la
reproduccion*, porque se pueden transformar en game-
tos; estos entran o salen con el flujo de agua que se man-
tiene en las esponjas, pues estos animales, aunque gene-
ralmente son hermafroditas*, intercambian gametos du-

CURIOSIDADES

Las células de collar englo-
ban particulas alimenticias
tan pequenas que su diame-
tro es de | micrometro o
menos. Las particulas ma-
yores, que miden entre S y
50 micrémetro son englo-
badas por las céiulas ame-
boides.

Fig. 19 Si tomdmos como
cjemplo una esponja simple. se.
pueden observar las caracteris-
ticas que le dan unidad al gru-
po.
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rante la reproduccion y se forma una larva nadadora, la
que posteriormente se fija en el fondo y se transforma
en una esponja adulta. La reproduccion también puede
ser asexual* (figura 12)

En los poriferos, las células del collar y las células de
la capa externa con funcion protectora, segun el criterio
de muchos investigadores, pueden considerarse que es-
tan organizadas en tejidos, aunque con un nivel muy
primitivo de desarrollo.

Despues de estudiar, a grandes rasgos. las caracteris-
ticas de una esponja simple, debes conocer que no todas
son asi.

El aspecto de las esponjas puede ser ramificado. glo-
bular o aplanado. entre otros, y su tamano es variado.
ya que pueden tener dimensiones desde menos de 10 cm
hasta mas de | m. La mayoria de las esponjas presentan
colores brillantes (figura 20), lo que acentua la belleza
incomparable del mundo subacuatico.




Las esponjas son principalmente marinas. pues de
5 000 especies aproximadamente que existen hoy dia.
solo unas 150 son de agua dulce. Si la vida surgio en los
mares. es natural que. entre las esponjas marinas. se en-
cuentren las mas antiguas y. a la vez. las de menor ta-
mano. con una estructura comparable a la de los orga-
nismos coloniales primitivos (figura 17). los que se su-
pone que dieron origen a los animales. El paso al agua
dulce. seguramente, requirio de determinadas transfor-
maciones durante el proceso evolutivo.

Las esponjas actuales alcanzan. en muchos casos.
gran tamano. y ello se relaciona con la complejidad es-
tructural de sus cuerpos: asi. hay esponjas que. como la
de la figura 19. poseen una estructura simple (figu-
ra 2la): otras. en las cuales la pared del cuerpo se ha
plegado. son mas complejas (figura 21b). y otras. las
cuales abarcan mas del 90 del total de especies. care-
cen de simetria. tienen un mayor grado de plegamiento.
y llegan a presentar un intrincado sistema de canales y
de camaras (figura 21c) por donde fluye el agua. «A que
se atribuye que las de este tipo comprendan el mayor
numero de especies? «Cual es su trascendencia evoluti-
va”?

Fig. 20 Las esponjas son ani-
males acudticos que muestran
una notable diversidad.
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Fig. 21 Las esponjas presentan
diferente complejidad.

CURIOSIDADES

Se conoce del caso de una
pareja de pequenos cama-
rones, de ciertas especies.
hembra y macho. que. sien-
do pequenos. penetran en la
cavidad interna de la espon-
ja llamada regadera de Fili-
pinas. van tomando ali-
mentos de los que penetran
con las corrientes de agua
y. cuando han crecido. ya
no pueden salir nunca mas;
quedan. asi. en la “‘esponja-
carcel”’. unidos hasta la
muerte
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Tendras respuesta a las interrogantes anteriores, si
analizas el aumento de tamano en relacion con el nume-
ro de canales y de camaras existentes en el cuerpo de
una esponja: el aumento de tamano requiere de mas ali-
mentos y de oxigeno; esto se logra con el flujo de agua
por un mayor numero de células de collar que tapizan
las camaras del interior de la esponja.

Los elementos de sostén que se forman a partir de las
células ameboides, no en todos los casos son duros y
rigidos; también pueden presentarse como estructuras
fibrosas, flexibles y suaves, por ejemplo, en las llamadas
esponjas comerciales.

Quizas tengas ya los elementos que te permitan dife-
renciar a las esponjas del resto de los animales: los pori-
feros son animales acuaticos que viven fijos durante el
estado adulto, tienen un nivel muy primitivo de organi-
zacion en tejidos y, por la pared de su cuerpo poroso,
fluye el agua al interior, lo cual se lleva a cabo por el
movimiento de los flagelos de las células de collar.

Las esponjas forman, en ocasiones, grandes poblacio-
nes en las que, y en los espacios existentes entre unos y
otros miembros, o en el interior de estos, encuentran re-
fugio y alimento muchos animales, como camarones,
pequenos peces. cangrejos u otros organismos; incluso,
hay especies de cangrejos sobre cuyo cuerpo se fijan y
crecen ciertas esponjas y. de este modo, se ocultan de
sus enemigos. De esta forma, las esponjas brindan pro-
teccion a otros organismos, con lo cual contribuyen a
mantener el equilibrio en la naturaleza.

El esqueleto, suave y flexible, de muchas esponjas,
tiene la propiedad de retener el agua entre las fibras que
lo constituyen. Quizas hayas observado como el hombre
utiliza estos esqueletos porosos, en la limpieza y en el
bano, y para el rociado del tabaco en rama y otros me-
nesteres, aunque es posible que la mayoria de las espon-
jas que hayas visto utilizar sean sintéticas, o elaboradas
industrialmente.

En nuestro pais, tienen valor comercial varias espe-
cies, entye las que se destacan las llamadas lanas de car-
nero, hembra de ojo., esponja hembra, macho fino u
otras. Estas se pescan en criaderos naturales que se lo-



calizan en varios puntos de nuestra plataforma costera,
principalmente, al sur de Batabano y La Coloma, asi

como al norte de Villa Clara.

En los criaderos de esponjas, es usual la practica de
cortar estos animales en varios fragmentos y fijarlos a
objetos sumergidos en el mar; ahi, a partir de cada uno,
pasado cierto tiempo se obtiene una nueva esponja. Esto
es posible por la propiedad de regeneracién*, la que, en
estos animales, se presenta en forma muy notable. (Re-
cuerdas como, a partir de las células ameboides, se pue-
den formar otros tipos de células con diferentes funcio-

nes en el organismo?

®

Tarea

e ¢Como se proveen de alimento las es-
ponjas si, al carecer de locomocion, no
se trasladan en su busqueda?

e En las esponjas no existen organos ni
sistemas de organos. (Como puede, en-
tonces, funcionar el organismo como un
todo?

e Justifica por qué las esponjas son ani-
males y, dentro de estos, los de mas bajo
nivel de organizacion que vas a estudiar.

e ¢Qué relacion pudieras establecer en-
tre el alto poder de regeneracion de las
esponjas y la presencia de células ame-
boides en estos animales?

e Analiza la estructura de una esponja
simple (figura 21a) y comparala con la
que, se supone, era caracteristica de los
organismos coloniales primitivos (figu-
ra 17). ¢(Qué semejanzas tienen? (A qué
conclusiones puedes llegar, tras este
analisis comparativo?

e Mas del 90% de las esponjas presen-
tan un sistema tan complejo de canales y
camaras en su cuerpo, que este carece de
simetria. (Por qué se puede considerar
esto como una caracteristica de trascen-
dencia evolutiva?

Observacion de tejidos animales: epitelial y muscular

Materiales:

Preparacion microscopica de tejido epitelial, musculos macerados de pez, rana, la-
gartija, ave o res; acido clorhidrico (1 N), orceina acética o azul de metileno al 0,5 %;
portaobjetos, cubreobjetos, gotero, capsula Petri, frasco lavador, bisturi o cuchilla,
aguja enmangada, pinzas; papel de filtro, lapices de colores y microscopio optico.
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Técnica operatoria:

Antes de comenzar la actividad, debes recordar los pasos que debes tener en cuenta
en la utilizacion del microscopio optico, tal como procediste en grados anteriores.

1.
2.

Coloca el microscopio en posicion que te permita iniciar la observacion.
Situa, en la platina, la preparacion microscopica de tejido epitelial que te entrego
el profesor.

Enfoca, comenzando con el menor aumento. Garantiza, mediante el diafragma,
la 6ptima iluminacién.

Localiza la mejor zona de observacion y describe las caracteristicas del tejido
epitelial. Comparalo con el tejido protector estudiado en plantas, en séptimo gra-
do.

. Realiza el dibujo de lo observado. Anota el aumento que utilizaste. Retira cui-

dadosamente la preparacion observada y colocala en un lugar donde no pueda
ser danada.

6. Anade dos o tres gotas de agua en otro portaobjetos.

7. Selecciona uno de los fragmentos de musculo macerado que te entrego el pro-
fesor, y extiéndelo, con la ayuda de las pinzas y de la aguja enmangada.
8. Elimina el exceso de agua, sin dafar la extension del tejido; auxiliate del papel
de filtro.
9. Anade dos o tres gotas del colorante; recuerda cubrir toda la muestra. Espera
dos minutos.
10. Coloca el cubreobjetos y comprimelo cuidadosamente con un papel de filtro, tal
como indica la figura 22, para asi evitar las burbujas de aire.
) - - - S— b . . -
Fig. 22 Al colocar el cubreob- 4 P

jetos, debes tener en cuenta:
a) ubicarlo en forma inclinada;
b) eliminar las burbujas de

aire.

I1.
12.

13.
14.

Observa al microscopio la preparacion; regula la<luz mediante el diafragma.
Identifica las fibras musculares. Dirige tu atencion a una de ellas. ¢Qué carac-

teristicas tiene?

Dibuja el tejido observado; recuerda anotar los aumentos.

Seca, con un pano, los materiales utilizados. Protege el microscopio con su fun-
da de nailon y ordena tu puesto de trabajo.

Conclusiones:

Compara los tejidos observados, atendiendo a: lugar del animal en que se localizau,
forma y caracteristicas de sus células.
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¢Qué relacion puedes establecer entre las caracteristicas de los tejidos observados y
la funcion que realizan en los animales?

Excursion a la naturaleza para observar y recolectar animales

Materiales:

Recipientes de vidrio o de plasticd de boca ancha con tapa. bolsas de nailon: termo-
metro; pinzas; papel. etiquetas, jamo y lupa.
La realizacion de esta excursion te permitira observar y recolectar algunos de los
animales que estudiaras en el curso y que mantendras en el Area de Biologia.
Recuerda que, para toda excursion, debes:

Prestar atencion a las indicaciones del profesor.

Leer previamente las orientaciones para la excursion.

Preparar los materiales que necesitaras.

Distribuir las tareas entre los integrantes del equipo.

Mantener, durante la excursion, una adecuada disciplina individual y

colectiva.

Orientaciones:

1. Realiza con detenimiento, al llegar al lugar de la excursion, las cuestiones si-

guientes:
Examina si la iluminacion es uniforme en todo el lugar.
Mide la temperatura con el termometro. Anotala.
Investiga si la humedad es uniforme y si existen zonas secas y zonas hume-
das.
Observa detenidamente las ramas de los arboles u otros elementos que te
permitan apreciar el movimiento del aire. (Puedes determinar su direccion?
(recuerda lo estudiado en Ciencias Naturales referente a la determinacion de
los puntos cardinales).

2. (Hay alguna fuente de agua: rio, estanque, presa, playa, etc.? ¢Cuales son sus
caracteristicas? ¢Como se distribuye la luz en su superficie? Mide la temperatura
del agua y anotala. ¢Qué animales observas? Teniendo en cuenta lo que conoces
de las adaptaciones de las plantas, ¢consideras que estos animales poseen carac-
teristicas que constituyen adaptaciones a su habitat? (auxiliate de la lupa., si fue-
ra necesario).

3. Recolecta, en caso necesario con ayuda del jamo, algunos de los animales que
viven en la fuente de agua (corales, moluscos, camarones, peces, renacuajos, ra-
nas, etc.). Trasladalos a los recipientes de boca ancha, que contengan agua del
lugar. Revisa debajo de las piedras y entre las plantas de la orilla y procede, en
forma semejante, con los organismos que encuentres; en este caso, te puedes
auxiliar de las pinzas, evitando dafnar los ejemplares.

4. Trasladate a las zonas iluminadas. Mide la temperatura y anotala. ¢Qué animales
observas? Trata de identificarlos, con la ayuda de tu profesor. ¢(Consideras que
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estos animales posean algunas caracteristicas que constituyan una adaptacion a
su habitat?

5. Recolecta algunos de los animales observados en esta zona; para esto, debes

Fig. 23 En la recoleccion de | §
insectos alados, puedes utilizar

proceder de la forma siguiente:
Revisa, entre las hojas caidas, debajo de las piedras, entre los troncos y ra-
mas caidas en el suelo, entre la vegetacion, etcétera.
Los animales pequenios, como lombrices, aranas, ciempiés, grillos, saltamon-
tes, etc., puedes recolectarlos auxiliandote de las pinzas.
Las mariposas y otros insectos voladores, debes recolectarlos auxiliandote de
un jamo o red, en la forma que indica la figura 23.
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un procedimiento como este.

6.
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Observa las zonas poco iluminadas o de sombra. Mide la temperatura y anotala.
¢Qué animales observas? Identificalos, con la ayuda de tu profesor. ;Consideras
que estos animales posean algunas caracteristicas que constituyan una adapta-
cidén a su habitat?

. Procede, para la recoleccion de algunos animales que observes en esta zona, en

forma similar a lo orientado en el paso $.

. Al trasladar al laboratorio los ejemplares recolectados en los pasos 3, S y 7, sin

que se darien, debes:
Colocar los organismos vivos en recipientes con tapa o bolsas de nailon, que
permitan la entrada de aire. Se trasladan sin que les dé directamente la luz
solar. Las mariposas se pueden trasladar con las alas plegadas, en triangulos
de papel, tal como te orientara el profesor.
Identificar cada recipiente con una etiqueta que recoja la informacion si-
guiente: nombre del ejemplar, lugar donde se recolectd, fecha, nombre de
quien lo recolectd y equipo.
No se debe recolectar y, por lo tanto, trasladar al laboratorio, gran cantidad de
ejemplares, sino asegurar la diversidad y los organismos que, como tal, podran
mantener o conservar posteriormente. No recolectes aves, huevos, ni destruyas
sus nidos. No afectes innecesariamente la vegetacion y dana lo menos posible
el medio ambiente.

. Limpia y seca los materiales utilizados. Lavate las manos al concluir la excur-

sion.



10. Compara los organismos observados y recolectados en los diferentes habitats.
¢A qué conclusiones puedes llegar con respecto a sus adaptaciones? (Observaste
algunas relaciones con otros animales y con otros organismos? Describelas.
¢Existe en el lugar visitado algun efecto desfavorable como resultado de la in-
tervencion del hombre? Propdn y analiza con tus companeros medidas para so-
lucionar esta situacion.

11. Redacta un informe acerca de la excursion realizada. Destaca las caracteristicas

del lugar, la distribucion y la diversidad de los animales observados. Elabora un
listado de los animales recolectados, muchos de los que estudiaras en el curso.

Inicio de la creacion del Area de Biologia
Materiales:

Animales recolectados en la excursion, terrario, acuario, plato, macetas pequeias,
gravilla, tierra, alcohol de 70°, formol a 5 y al 10 %; frascos de vidrio de boca ancha
con tapa; pinzas y etiquetas.

Técnica operatoria :

Con esta actividad, contribuiras a incrementar el Area de Biologia que iniciaste
durante el estudio de Biologia 1.

Muchos de los animales que recolectaste en la excursion, y que estudiaras en este
curso, puedes mantenerlos vivos en esta area, ubicandolos en vivarios. Si en la re-
coleccion obtuviste ejemplares muertos u otros que no pueden conservarse vivos,
puedes preparar, con estos, colecciones.

El vivario es un espacio limitado que nos permite reproducir, de forma similar,
las condiciones naturales del lugar donde se desarroliaban normalmente los organis-
mos que recolectaste, lo cual facilita su observacion y estudio posterior. De acuerdo
con el habitat de las especies que se desarrollan en €él, se denomina: terrario o acua-
rio. El terrario lo habitan organismos terrestres, tales como: saltamontes, ranas. la-
gartijas, curieles. En el acuario, conviven organismos acuaticos o que requieren cier-
ta abundancia de agua, por ejemplo, hidras, planarias, sanguijuelas, peces.

Las colecciones constituyen la forma de conservar los ejemplares muertos, aun-
que se alteren algunas de sus caracteristicas. Existen determinadas técnicas que con-
servan definitivamente los animales, utilizando medios liquidos (alcohol, formol,
etc.), y otros en los cuales se garantiza su conservacion sin emplear estas. Para la
creacion del Area, debes tener presente los pasos explicados a continuacion.

1. Acondicionamiento del terrario.

Primeramente, se debe seleccionar una jaula, caja u otro recipiente, en el que
se puedan mantener vivos los animales, tal como te mostrara el profesor en
el aula. Este recipiente debe tener, en el fondo, unas pequefias ranuras que
permitan eliminar el exceso de humedad (algo semejante a las macetas usa-
das para sembrar plantas). Este se ubica en un lugar que reciba indirecta-
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mente la luz solar, pero protegido del viento y de la lluvia. Ademas, debe te-
ner una rejilla 2 modo de tapa.

El terrario no debe moverse innecesariamente. Se apoya sobre pedazos de la-
drillos o de otro material, de forma tal que quede un espacio entre su fondo
y la superficie de la mesa que le sirva de apoyo. Debajo de las ranuras del
fondo, se situa un recipiente que recoja el agua que se filtra del fondo (puede
ser un plato).

El fondo del terrario se cubre con una capa delgada de piedras o de gravilla,
encima de la que se deposita tierra hasta una altura no mayor de 6 u 8 centi-
metros, que simule al suelo.

En el suelo, se introduce un recipiente, que permita contener agua. Sus di-
mensiones estaran en dependencia de los animales que contendra el terrario;
si, por ejemplo, fueran ranas, debe ser de mayor tamaio. Dentro de este, se
colocan algunas piedras de tamafno mediano.

A continuacion, se siembran plantas, segun el tipo de alimentacion, costum-
bres y tamaio de los animales. Estas no se deben sembrar directamente en
el suelo, sino en pequeiias macetas o en otros recipientes, las que se intro-
ducen en la tierra, de modo que no sobresalgan de la superficie de esta, lo
que permite reponerlas sin afectar el terrario.

Con la finalidad de que los animales se protejan, se pueden introducir algu-
nas piedras, tubos, conchas o poliespuma con agujeros, entre otros. También
es recomendable colocar ramas de arboles que estén secas, a las que se le
pueden fijar plantas.

Con el objetivo de garantizar el suministro del alimento, es necesario utilizar
dos recipientes pequefios que se ubican a ambos lados del terrario, al nivel
del suelo.

2. Mantenimiento de los animales en el terrario.
Suministrar alimento, no en cantidades excesivas y teniendo en cuenta el
tipo de organismo introducido. Retirar los restos no consumidos.

Cambiar periodicamente el agua del recipiente (una vez por semana).

Regar las plantas y eliminar las que se mueran, reponiéndolas posteriormen-
te.

Limpiar el suelo semanalmente, raspando suavemente su capa superficial,
para asi eliminar las heces fecales y otros desechos.

Eliminar los animales muertos.

En todas las operaciones que realices para acondicionar y mantener el terrario,
debes tener presente las condiciones materiales en que vivian los animales recolec-
tados para que, de esta forma, el terrario se acerque, en gran medida, a las carac-
teristicas reales de la vida de las diferentes especies (figura 24).
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Fig. 24 Todo terrario requiere
determinadas condiciones.

3. Acondicionamiento del acuario-
Primeramente, se debe seleccionar un recipiente con paredes que permitan la
visibilidad de los organismos que se introduzcan en ¢€l; asimismo, debe tener
una superficie amplia de contacto con la atmosfera, lo que favorece el inter-
cambio de gases. Debe colocarse, antes de llenarlo de agua, en un lugar que
reciba indirectamente la luz solar.

El fondo se cubre con una capa de gravilla o de piedras pequeiias, hasta una
altura de 2 o 3 centimetros. También, se puede gdejar sin gravilla uno de los
extremos del fondo.

En el llenado del acuario, se coloca previamente en el fondo, un recipiente
que evite que se enturbie el agua con el movimiento del fondo.

El agua debe ser desclorificada, la cual se obtiene depositandola previamente -
durante dos o tres dias, en otro recipiente abierto.

Las plantas acuaticas se introducen en el acuario, tal como te indique el pro-
fesor.

En el embellecimiento, se podran colocar rocas de diferentes tamafos previa-
mente lavadas (figura 25).

Fig. 25 Todo acuario requiere
que tengamos en cuenta deter-
minadas condiciones.
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4. Mantenimiento de los animales en el acuario.

Mantener el agua limpia, la que debes cambiar parcialmente cada quince dias,
succionando el fondo, lo que elimina los restos de alimentos y las heces feca-
les.

Afadir pequeiias cantidades de alimentos, preferentemente una vez al dia.
Retirar los animales muertos.
El numero de animales que contenga no debe ser excesivo.

5. Preparacién de colecciones en liquidos de conservacion.
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Inicialmente, todos los organismos deben lavarse con abundante agua, para
asi eliminar los restos de tierra, arena, etcétera.

Seleccionar frascos transparentes, de boca ancha.

Tener en cuenta la concentracion Optima del liquido que conserva cada tipo
de animal. El alcohol y el formol son los medios mas utilizados con este fin
(los animales mas pequeios se conservan en alcohol de 70° o formol al §%;
los mayores, en formol al 10%)

Introducir, en los frascos, los ejemplares muertos y afnadir el liquido conser-
vador, hasta taparlos completamente.

Tapar herméticamente los recipientes y coiocarles exteriormente una etiqueta
con los datos siguientes: nombre del ejemplar recolectado, liguido en el que
esta contenido, fecha de recoleccidon, lugar donde se recolectd, nombre de
quien lo recolectd y equipo.

. Sirecolectaste animales, tales como esponjas, corales, abanicos de mar. insectos,
entre otros, que pudieran conservarse sin utilizar medios liquidos. solicita la
ayuda de tu profesor.

. Lavate las manos al concluir la actividad.



Animales de simetria radial:
los celenterados

Muchas personas. al banarse en la playa. con frecuencia
se quejan de sentir un fuerte escozor o irritacion en la
piel; quizas también tu lo hayas sufrido y probablemen-
te, cuando te ocurre, recuerdes enseguida a animales
que se conocen como aguas malas (figura 26). Estos y
otros animales que aparecen en la misma figura, aunque
muestran una apariencia diversa, se incluyen en los ce-
lenterados, del griego koilos, cavidad, y enteron, intes-
tino, o sea, son animales que poseen una cavidad con
funcion digestiva.

coral de fuego

barquito portugués

aurelia

Fig. 26 Los celenterados son animales acuaticos que muestran una notable diversidad.
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Caracteristicas

Si has tenido oportunidad de ver un agua mala como
la aurelia (figura 26), habras notado como se mueve li-
bremente mediante contracciones, y que su cuerpo,
transparente y gelatinoso, tiene forma semejante a una
sombrilla abierta. Causa sorpresa pensar que, junto con
este animal, se clasifican los corales, de duros y rigidos
esqueletos, y los abanicos de mar (figura 26 ), cuyo as-
pecto externo a veces nos hace recordar un encaje;
u otros animales de aspecto ramificado, o con la apa-
riencia de una pequefia palmera (figura 26), e incluso,
algunos que, con aspecto de flor, exhiben un brillante
colorido en los fondos marinos de nuestro pais (figu-
ra 26). ‘

Por qué son celenterados esos animales. es una inte-
rrogante a la que hallaras respuesta en este capitulo.
Con ello. comprenderas mejor como, en el mundo vivo,
se manifiestan, a la vez, la diversidad y la unidad, y los
conocimientos que obtengas te permitiran diferenciar a
los celenterados de otros animales e identificarlos en la
naturaleza.

Si observas la figura 27b, al menos en algunos de los
animales representados, podras apreciar como se dispo-
nen las partes del cuerpo; te dards cuenta cual es el tipo
de simetria caracteristico de estos, 10 que puedes ratifi-
car si te remites a la figura 6, en la que se representa,
precisamente, un ejemplo de celenterado; estos animales
presentan simetria radial* durante todo su desarrollo in-
dividual®*.

De acuerdo con la simetria, entre las partes del cuerpo
que se disponen de forma radial estan los tentdculos.
Los celenterados presentan tentaculos (figura 27). de
importancia en la captura de sus presas*; de ahi que. en
muchos casos, estén localizados alrededor de la boca.
unica abertura del cuerpo.

La posicion de la boca no es igual en todos los casos:
en las hidras y las anémonas (figura 26). que son tubu-
lares y se fijan por uno de sus extremos. la boca se lo-
caliza en el extremo opuesto: a los celenteradds con esta
forma se les denomina pélipos* (figura 27 a. ¢. d). Por
otra parte. en muchas aguas malas. como en la aurelia
(figura 26). que tienen forma de una sombrilla abierta.
la boca se localiza en el centro de la superficie inferior.
o sea, hacia abajo: los celenterados con esta forma se de-
nominan medusas* (figura 27b). Mientras estos ultimos
animales. generalmente. nadan libremente. los pdlipos
viven fijos o realizan escasos movimientos locomotores.
¢Comprendes las diferencias entre un pélipo y una me-’
dusa?



Si analizas la figura 27, en la que aparece un corte
longitudinal practicado en un celenterado, notaras que
se distinguen tres capas en su cuerpo: externa. media
e interna. y una cavidad central, que comunica con la
boca.
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Fig. 27 En la diversidad de los celenterados se manifiesta la unidad del grupo.

La capa externa del cuerpo es un epitelio, tejido de
proteccion en el que se presentan, ademas, numerosas
células con funcion sensorial, nerviosa y contractil, asi
como otras células glandulares que secretan una sustan-
cia toxica* que paraliza las presas*, de las que se alimen-
ta el animal; son estas las denominadas células urtican-
tes. cComprendes a qué se debe el escozor que nos cau-
san en la piel muchas aguas malas?

La capa media estd constituida por una masa gelatino-
sa que interviene en el sostén del cuerpo, y en ella se
pueden localizar células nerviosas y, en muchos celente-
rados, fibras musculares; ademas, hay células ameboi-
des, las cuales se transforman y se especializan en dife-
rentes funciones.
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La capa interna es de tejido epitelial. Este tejido, que
tapiza la cavidad central, tiene funcidén secretora*, pues
secreta sustancias que intervienen en la digestion*, la
que se inicia en esa cavidad y concluye luego, en el in-
terior de las células. Comprenderas por qué el nombre
de este grupo alude a la presencia de cavidad digestiva;
es por ello el primer grupo de animales, de los que es-
tudiaras, en que, parte de la digestion ocurre fuera de las
células.

A la interrogante planteada anteriormente, (por qué
son celenterados los animales representados en la figu-
ra 26?7, seguramente ya le has encontrado respuesta,
con lo que estas en condiciones de diferenciarlos de
otros animales e identificarlos en la naturaleza; esto es
posible si has reconocido que los celenterados son ani-
males acuaticos con nivel de organizacion en tejidos y
con simetria radial, que poseen tentaculos y células ur-
ticantes y pueden tener forma de pélipo o de medusa.

Resultaria interesante que pudieras observar, por
ejemplo, cOmo se comporta la hidra ante la presencia del
alimento, que pudiera ser una pequena presa*; ante este
estimulo, el animal reacciona, descargando la sustancia
toxica* que paraliza dicha presa, y se la lleva a la boca,
auxiliandose de tentaculos que se mueven mediante
contracciones 'y relajaciones.

Estos animales pueden ingerir* presas, a veces, con
un diametro superior al suyo; hay anémonas de gran ta-
mano que, incluso ingieren peces, lo que es posible por-
que presentan una cavidad digestiva, cuya entrada se
distiende al paso del alimento y secreta una sustancia
mucosa que hace que este resbale.

Habras comprendido que la primera parte de la diges-
tion ocurre en la cavidad digestiva, o sea. fuera de las
células, y que esta funcion se completa, luego. en el in-
terior de las células, de modo que en estos animales hay
digestion extracelular y digestion intracelular, lo que
no es caracteristico solamente de los celenterados. Las
sustancias alimenticias digeridas son distribuidas en el
interior, pasando de célula a célula, a través de las mem-
branas de estas, y la egestion* ocurre mediante la boca,
pues estos animales no presentan ano.

Como los celenterados carecen de organos respirato-
rios y excretores, toda la superficie del cuerpo interviene
en el intercambio de gases y en la excrecion, teniendo
lugar el transporte del oxigeno y de los desechos, de la
misma manera que ocurre el de los alimentos digeridos.

La - reproduccion* en los celenterados puede ser
sexual* o asexual*; esta ultima es notable, por ejemplo,
en la hidra, en la que se forman protuberancias que cre-
cen, se desarrollan y llegan a independizarse (figura 12).



En cuanto a la disposicidn de los sexos, estos anima-
les, generalmente, son unisexuales*; algunas especies de
hidras, por ejemplo. son hermafroditas*. L.os gametos,
en muchos casos, son liberados al agua, donde ocurre la
fecundacion.

Como resultado del desarrollo embrionario de mu-
chas especies de celenterados, es comun la presencia de
una larva* que, se supone, es semejante a los organis-
mos primitivos que se consideran como el punto de par-
tida en el origen comun de los animales (figura 17).

La propiedad de regenerdacion* estd presente en mu-
chos celenterados que, debido a esto, restituyen partes
de su cuerpo que han perdido.

La hidra como otros celenterados, presenta células
sensoriales, en conexion con células nerviosas, que
constituyen un primitivo ‘‘sistema nervioso'’, en forma
de una red nerviosa (figura 5). ¢cComprendes por qué es
posible la reaccion ante los estimulos, como anterior-
mente se menciono?

&

Tarea

CURICSIDADES

Cuando se afirma que “la
hidra nunca envejece”, nos
parece falso: sin embargo.
es asi efectivamente. Ello es
posible porque nuevas célu-
las se originan mediante la
division celular y reempla-
zan. en unas pocas sema-
nas, a las celulas de todo el
cuerpo del animal.

e ¢En qué caracteristicas te basarias
para reconocer a los celenterados en la
naturaleza?

e La presencia de células urticantes es
caracteristica en los celenterados. Refié-
rete a la funcion de estas células.

e ¢Por qué podemos afirmar que los ce-
lenterados se caracterizan por presentar
simetria radial?

e (Realiza igual funcion la cavidad cen-
tral de los celenterados que las camaras
o cavidades que presentan los poriferos?
Explica brevemente.

e ¢Por qué la boca de los celenterados
tiene una doble funcion?

e Basandote en ejemplos, explica como
tienen lugar las diferentes funciones en
los celenterados. si estos animales care-
cen de Organos relacionados, por ejem-
plo, con la circulacion, la excrecion y la
réspiracion.

e Un polipo es semejante y, a la vez. di-
ferente a una medusa. Argumenta la
afirmacion anterior.

En los celenterados se incluyen unas 10 000 especies
acuaticas, en su gran mayoria marinas, que se distribu-
yen en aguas poco profundas de los mares calidos, aun-
que algunos habitan en las profundidades; pocos, como
la hidra, son de agua dulce. Pueden encontrarse vivien-
do agrupados en colonias* o solitarios.

Diversidad
y distribucion
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CURIOSIDADES

Existe una especie de celen-
terado muy semejante a la
aurelia, que puede alcanzar
un didmetro de 3,5 metros y
tener tenticulos colgantes
de hasta 30 metros.

CURIOSIDADES

Cuando observas a orillas
de la playa los llamados
corales, lo que tienes ante ti
es en realidad un conjunto
de duros exoesqueletos*
secretados por miles de
diminutos corales.

Importancia

CURIOSIDADES

Es tal el contenido de agua
en algunas medusas, que
puede representar hasta el
95 % de la masa total de su
cuerpo.

CURIOSIDADES

Una inyeccién con una
dosis elevada de hipnotoxi-
na, sustancia téxica obteni-
da a partir de algunos celen-
terados, puede provocar la
muerte a una persona.
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Al igual que sucede en los poriferos, los mas antiguos
representantes de los celenterados son marinos, lo que
permite afirmar que el paso al agua dulce, durante la
evolucion, seguramente requirid de transformaciones
que hicieron posible la adaptacion a este medio ambien-
te; de ahi que, salvo excepciones, los animales que viven
en aguas marinas no estén adaptados a vivir en rios y en
lagos.

El hecho de que el contenido de sustancias en el cuer-
po de un animal se mantenga en equilibrio con el medio
ambiente no es casual, sino que es una adaptacion que
se ha logrado como resultado del proceso evolutivo.

La diversidad de los celenterados se evidencia tam-
bién en cuanto a su tamano; asi, mientras algunos no re-
basan unos pocos milimetros, hay casos que llegan a al-
canzar cerca de | metro o aun mas.

Mientras en muchos celenterados en forma de polipo
puede haber esqueleto*, como en los corales, en las me-
dusas, aunque no hay estructuras esqueléticas propia-
mente dichas, la forma del cuerpo y su aito contenido de
liquido son adaptaciones que posibilitan la flotacidn.
«Comprendes por qué algunas medusas pueden alcanzar
gran tamano?

Los celenterados, como todos los animales, intervienen
en el equilibrio en la naturaleza; asi. en las colonias que
forman muchos de estos, se ocultan diversos organis-
mos acuaticos, con lo que se protegen de sus enemigos.
Muchos celenterados coloniales, como los denominados
corales blancos, son los principales constructores de
arrecifes. Hay anémonas que se fijan sobre una especie
de cangrejo, ocultandolo de sus enemigos, mientras este
la transporta a lugares donde puede haber abundante
alimento.

En la vida del hombre, los celenterados tienen utili-
dad, por ejemplo, los corales rojos y los negros, que se
utilizan en joyeria, tienen un alto valor.

Los celenterados producen sustancias toxicas* que tie-
nen efectos paralizantes, o que inmovilizan a otros ani-
males. Esta propiedad es aprovechada por el hombre y
asi, por ejemplo, en nuestro pais se realizan actualmente
investigaciones con algunos celenterados, con el propo-
sito de obtener sustancias que se utilizan en la industria
farmacéutica.
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e Menciona ejemplos en los que se evi-
dencie la diversidad que presentan los
celenterados.

e En los celenterados, no obstante su di-
versidad, la nutricion tiene lugar de un
modo semejante. Refiérete a las estruc-
turas que participan en la ingestion, la
digestion y la egestion.

e ¢En qué se diferencian, en cuanto al
sostén del cuerpo, una aurelia y un co-
ral?

e Explica por qué los celenterados son
importantes en la naturaleza y en la vida
del hombre.

e Compara los celenterados y las espon-
jas.
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Introduccion al estudio

de los animales de simetria bilateral

Caracteristicas

El mundo vivo muestra una gran diversidad, pero den-
tro de esta, se evidencia la unidad que caracteriza a to-
dos sus representantes.

Dentro de los animales. ademas de las semejanzas, se
observan diferencias en la estructura del cuerpo. Los
animales muestran fundamentalmente dos tipos de si-
metria. Durante el estudio de los celenterados, conociste
la presencia de simetria radial. Sin embargo, la casi to-
talidad de los animales poseen simetria bilateral; ite
llama la atencion el porqué predomina, entre los anima-
les, la simetria bilateral? En el presente capitulo comen-
zaras a estudiar a los animales de simetria bilateral y,
poco a poco, podras dar solucion a esta interrogante.

La simetria bilateral es aquella en la que . un plano-de
simetria divide el cuerpo del animal en dos mitades, de-
recha e izquierda, dispuestas simétricamente (figura 6);




la mayoria de las estructuras son pares, encontrandose
a ambos lados del cuerpo (figura 28).

Los animales, casi todos, muestran simetria bilateral
(figura 29), ya sea durante toda su vida o solo durante
su desarrollo embrionario. Los animales de simetria bi-
lateral son aquellos que se caracterizan por la simetria
bilateral durante el desarrollo embrionario, aunque, en
algunos, en el estado adulto esta simetria no se observa
facilmente (como en los caracoles, con una concha arro-
llada) y. en otros puede presentarse una simetria radial
(como en las estrellas de mar).

Si analizas la estructura del cuerpo de los animales y
observas las caracteristicas del movimiento locomotor
de cada uno de ellos, es muy probable que halles una
determinada relacion. Asi, por ejemplo, si contemplas
animales de simetria radial, como una agua mala, y ani-
males de simetria bilateral, como un mosquito, un pez y

o, ~ Fig. 28 En la mayoria de estos
s animales. es facil distinguir la

(‘*\3‘;3‘ w?‘; simetria bilateral.
un ratén, ¢a qué conclusiones iniciales podrias llegar en
cuanto a la relacion entre el tipo de simetria y el movi-
miento.locomotor de cada uno?

Los animales de simetria bilateral se trasladan en di-
reccidon del eje anteroposterior (figura 30). Su cuerpo
alargado es la forma mejor adaptada a la locomocion, ya

que esta forma encuentra menor resistencia al movi-
miento.

En relacion con esta adaptacion, se pueden distinguir
claramente dos regiones en el cuerpo del animal: la an-
terior, que es la primera en ponerse en contacto con las
nuevas zonas exploradas y que contiene el mayor nume-
ro de estructuras sensoriales, las estructuras especializa-



das en la colecta de los animales y la boca, y la poste-
rior, que es la region que se localiza atras y que estd re-
lacionada generalmente con la expulsion de los dese-
chos. Esta disposicion, en un animal que se traslade ac-
tivamente, permite que reaccione con maxima eficiencia
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Fig. 29 La gran mayoria de los gruposde animales se caracteriza por la presencia de simetria bilateral,
tal como se puede observar en este arbol evolutivo.
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ante los estimulos. Ademas de las regiones anterior y
posterior, se diferencian otras dos regiones: la superior,
denominada dorsal, y la inferior, denominada ventral.

region anterior

region region
dorsal
dorsal
‘Y 13
region -g
anterior .‘5
[ e —— ———
region E‘
regién posterior =4
ventral )
region
ventral

Fig. 30 En los animales de simetria bilateral se distinguen: una region amnterior y una posterior
asi como una region dorsal y una ventral.

La especializacion de una region anterior, donde co-
munmente se halla una cabeza diferenciada, evidencia
progresos evolutivos, pues esta relacionada, fundamen-
talmente, con el desarrollo de los organos del sistema
nervioso central.

A diferencia de los celenterados, que son animales de
simetria radial, con una red nerviosa (figura 5), en los
animales de simetria bilateral se distinguen abultamien-
tos de tejido nervioso llamados ganglios* y, ademas,
nervios (figura 5). Es indudable que estas estructuras
constituyen un sistema nervioso de mayor complejidad
que el de los celenterados, pues los ganglios tienen fun-
cion de centros nerviosos porque regulan o coordinan el
funcionamiento de los restantes sistemas de organos vy,
asi, el organismo, como un todo, responde con mayor
rapidez y eficiencia ante los estimulos del medio am-
biente. {Qué ventajas crees que proporciona esta nueva
caracteristica con respecto a la red nerviosa de los celen-
terados?

Una caracteristica esencial que poseen los animales
de simetria bilateral, y que los diferencia del resto de los
animales, es la presencia de organos* y de sistemas de
organos*. Asi, por ejemplo, estos animales poseen siste-
ma digestivo, sistema excretor, sistema reproductor y
sistema nervioso con centros nerviosos (figura 31)s aun-
que no todos poseen, por ejemplo, sistema circulatorio y
sistema respiratorio.

Los sistemas de Organos constituyen una importante
caracteristica en los animales pues, a diferencia de la cé-
lula de los organismos unicelulares (como, por ejemplo,
los protistas), cuya unica célula realiza todas las funcio-
nes* y, a diferencia de los animales pluricelulares con
solo tejidos (u 6rganos también), en los cuales las fun-
ciones son realizadas por tejidos (u Organos) aislados,
con la presencia de sistemas de organos, las funciones se



Fig. 31 Al realizar una disec-
cion a una lagartija y observar
su estructura interna, podemos
identificar algunos sistemas de
drganos.
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Tarea

llevan a efecto por conjuntos de 6rganos acoplados es-
tructural y funcionalmente, lo que conlleva a una espe-
cializacion mayor y, por tanto, a una mayor eficiencia.
Si comparamos, por ejemplo, la cavidad digestiva de
una aurelia (figuras 8 y 27) y el sistema’ digestivo d€ una
lagartija (figura 31), podras comprender el porqué los
sistemas de ‘0rganos son de importancia evolutiva.

sistema excretor

sistema
respiratorio  gistema 4

digestivo

e Al observa:, una estrella de mar, se
destaca la presencia de simetria radial;
sin embargo, esta es considerada un ani-
mal de simetria bilateral. (A qué se debe
esto?

e Basandote en ejemplos, explica como
se manifiesta la relacion existente entre
el tipo de simetria y la locomocién de los
animales.

e Se considera que la simetria bilateral
es importante desde el punto de vista
evolutivo. (Qué tu crees sobre esio?

o Compara el sistema nervioso de un
animal de simetria bilateral y la red ner-
viosa de un animal de simetria radial
como la hidra verde.

Animales acelomados,
seudocelomados
y celomados
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La simetria bilateral es considerada la simetria carac-
teristica de los animales de un nivel de organizacion su-
perior, ya que los organismos que la poseen han alcan-
zado un mayor desarrollo de sus tejidos y Organos y, a
diferencia de los animales de simetria radial, llegan a po-
seer sistemas de Organos.



Si analizamos el desarrollo embrionario (figura 15) y
el estado adulto de los animales de simetria bilateral. po-
demos plantear que hay organismos de tres tipos dife-
rentes, tal como se muestra en la figura 32: acelomados,
seudocelomados y celomados.

Durante el desarrollo embrionario de algunos bilatera-
les, como de la duela del higado. animal parasito del
hombre, de la capa germinal media (figura 15) se origi-
nan células que ocupan por completo el espacio com-
prendido entre la pared del cuerpo y el futuro tubo di-
gestivo (figura 32 a). las cuales sirven de sostén al cuer-
po.

En los embriones de los demas tipos de animales de
simetria bilateral, esa capa germinal no forma un con-
junto compacto de células, sino que participa en la for-
macion de una cavidad entre la pared del cuerpo y el fu-
turo tubo digestivo (figura32 b y c¢). la que llega a cons-
tituir la cavidad del cuerpo del adulto.

Si observas la figura 32 b y c, te daras cuenta que, en
este sentido, hay una semejanza entre los animales re-
presentados: todos presentan cavidad del cuerpo, y esta
cavidad se localiza entre la pared del cuerpo y el tubo di-
gestivo. «Como se explica, entonces, que en el caso de
animales, como la lombriz intestinal, a esa cavidad se le
denomine seudoceloma y que se considere celoma* en
casos como el de una lombriz de tierra. una arana pelu-
da, un pargo y un perro, por ejemplo?

En la mayoria de los animales bilaterales que poseen
cavidad del cuerpo, entre los que encontramos, por
ejemplo, las lombrices de tierra, los caracoles terrestres,
las aranas peludas, las ranas y tu mismo, de la capa ger-
minal media (figura 15) se originan células que se adhie-
ren internamente tanto a la pared del cuerpo como al
tubo digestivo, dando lugar a una membrana de tejido
conectivo que constituye un revestimiento llamado peri-
toneo, el que limita interiormente a toda la cavidad (fi-
gura 32 c). A esta cavidad se le denomina celoma* -

Dentro de los animales bilaterales que poseen cavi-
dad del cuerpo, encontramos algunos, como la lombriz
intestinal (figura 32 b) que parasita al hombre, en los
que, de la capa germinal media (figura 15) se originan
células que se adhieren internamente a la pared del cuer-
po, pero no al tubo digestivo. La cavidad del cuerpo que
se forma en el adulto no esta revestida de peritoneo.
Esta cavidad es denominada seudoceloma. ¢Compren-
des en qué se diferencia del celoma?

El seudoceloma se encuentra lleno de un liquido que
contribuye al transporte de sustancias en el interior del
organismo.
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celomados

o mocacm

artropodos

ANIMALES DE SIMETRiA BILATERAL

anélidos
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seudocelomados
R e |

platelmintos

Fig. 33 En los grupos de animales de simetria bilateral se distinguen los acelomados. los seudocelomados
y una gran cantidad de grupos celomados.
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El celoma representa una caracteristica muy impor
tante, pues no solo proporciona las ventajas del seudo
celoma, sino que también, durante el proceso evolutivo,
ha permitido un mayor desarrollo de determinados sis-
temas de Oorganos, como el excretor, el reproductor y el
muscular; y, ademas, ha independizado, en gran medi-
da, los movimientos del tubo digestivo de los movimien
tos de la pared del cuerpo del animal.

A los animales de simetria bilateral que no poseen ca-
vidad del cuerpo se les denomina acelomados, a los que
poseen seudoceloma se les llama seudocelomades, y son
denominados celomados los animales que se caracteri-
zan por la presencia de celoma (figura 33).

En el proximo capitulo conoceras algunas caracteris-
ticas de un grupo de animales acelomados y de un gru-
po de animales seudocelomados. A partir del capitulo §,
comenzaras el estudio de los animales celomados.

®

Tarea

¢ Compara el celoma y el seudoceloma.

e Refiérete a la importancia de la pre-
sencia de celoma en muchos animales.

e Explica, en cada caso, cuando deci-
mos que un animal es acelomado, seu-
docelomado o celomado.

e Si un companero tuyo te dijera que:
aunque unos animales solo estén consti-

62

tuidos por tejidos, otros tienen organos y
otros, sistemas de 6rganos, unos posean
celoma y otros carezcan de este, es posi-
ble que inicien su vida a partir de una
célula. ¢Es correcta esta afirmacion? Ar-
gumenta tu respuesta.



Animales acelomados y animales

seudocelomados

Dentro de los animales de simetria bilateral*, se distin-
guen tres tipos fundamentales de animales: acelomados,
seudocelomados y celomados.

En el presente capitulo estudiaras un grupo de anima-
les acelomados, los platelmintos, y un grupo de anima-
les seudocelomados, los nematelmintos (figura 32 a y
b).

Dentro de los animales de simetria bilateral, se encuen- Animales acelomados:
tra el grupo de los platelmintos; serd el primer grupo de  los platelmintos
animales de simetria bilateral que vas a estudiar.
Si observas la diversidad de este grupo (figura 34) y
profundizas en su estudio, te daras cuenta que, aunque
unos tienen forma de cinta extremadamente alargada y
son parasitos*, como la lombriz solitaria o tenia, otros se
distinguen por una cabeza triangular y viven en el agua
o son terrestres, como las planarias, y otros exhiben for-
ma de hoja y son parasitos, como la duela del higado,
entre otras formas y habitats, todos presentan caracteris-
ticas que evidencian la unidad que permite identificar a
los platelmintos.

Lo primero que puedes observar en los animales de la
figura 34, es que son de simetria bilateral y tienen forma
de gusano*; vemos que son alargados y aplanados dor-
soventralmente, de ahi la palabra platelmintos, la que
proviene de los vocablos griegos platy, aplanado, y hel-
minthes, gusanos.

Una caracteristica fundamental de los platelmintos es
que son acelomados* (figura 32a) y la mayor parte de
los 6rganos* y sistemas de Organos* estan incluidos en
una masa de células y sustancias que ocupa el espacio
comprendido entre la pared del cuerpo y el tubo diges-
tivo. A diferencia de los celenterados, de simetria radiai,
en los platelmintos se presentan sistemas de organos de-
sarrollados (figura 35).
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planaria

Fig. 34 Entre los platelmintos
se observa diversidad.

Fig. 35 Si tomamos a la plana-
ria como ejemplo, podemos
comprender como estan pre-
sentes los diferentes sistemas
de organos en los plateimintos.

CURIOSIDADES

Es tal la adaptacion de mu-
chos platelmintos a la vida
parasitaria que, en el trans-
curso de millones de anos,
han llegado a carecer de sis-
tema digestivo. Asi, la tenia
o lombriz solitaria no pre-
senta nutricion heterotrofa
ingestiva, caracteristica de
los animales, sino que esta
es absortiva, distintiva de
los hongos.
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Los platelmintos, al igual que los celenterados, care-
cen de sistemas respiratorio y circulatorio. ¢Como crees
que se produzca el intercambio gaseoso con el medio
ambiente y el transporte interno en estos organismos?

Estos animales se caracterizan por un sistema repro-
ductor complejo, con ovarios, testiculos, conductos y
otros Organos anexos, generalmente en un mismo ani-
mal, es decir, en su mayoria son hermafroditas*; dentro
de los pocos platelmintos que son unisexuales, en algu-
nos, la hembra se diferencia del macho. La fecundacion
es interna*® y los huevos presentan cubiertas resistentes.
¢Qué ventajas crees que proporcionan este tipo de fe-
cundacidn y esta caracteristica de los huevos?



Si analizas las caracteristicas que presentan estos ani-
males, podrds concluir que los platelmintos son anima-
les de simetria bilateral, acelomados y con cuerpo apla-

nado dorsoventralmente.
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Tarea

e Si se observa la estructura interna de
una, duela del higado o de una planaria,
su sistema digestivo es muy ramificado.
6Qué relacion crees que tenga esto con
la ausencia de sistema circulatorio?

e (Qué caracteristicas presentan las te-
nias, duelas del higado y planarias que
nos permiten incluirlas dentro de los pla-

e Al observar un animal aplanado con
simetria bilateral, (solo con estos datos
podemos identificarlo como platelminto?
Argumenta tu respuesta.

e Analiza la definicion de platelminto,
asi como la figura 35. A partir de este
analisis, explica en qué se diferencia un
platelminto de un celenterado.

telmintos?

Platelmintos perjudiciales y medidas que el hombre
aplica para eliminarlos

Algunos de estos animales afectan la salud humana y
son perjudiciales a la economia.

Entre los platelmintos perjudiciales esta la duela del
higado (figura 34), que habita en los conductos del higa-
do de muchos mamiferos, como la vaca, el carnero, el
~cerdo y el conejo, y también puede parasitar al hombre.

Cuando un animal esta parasitado por la duela, esta le
ocasiona una enfermedad que se caracteriza por anemia,
molestias en el higado, pérdida de peso y obstruccion de
los conductos del higado.

La duela, como casi todos los platelmintos, es herma-
frodita*; no se autofecunda. Una vez formados los hue-
vos, estos son expulsados y pasan de los conductos del
higado al intestino del hospedero* y luego salen al exte-
rior con las heces fecales (figura 36).

Si los huevos caen en un lugar apropiado, se transfor-
man en larvas*; estas nadan en el agua y, si encuentran
al pequefio caracol Lymnaea, se introducen en él y con-
tinuan ahi su desarrollo; dentro del cuerpo de este cara-
col, ocurre una serie de formas larvarias y, cuando aban-
donan el cuerpo del caracol, transformadas en larvas
provistas de cola, nadan libremente durante un tiempo,
se fijan a una planta acuatica, pierden la cola y se cu-
bren de una cubierta muy resistente. Estos quistes pue-
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den ser ingeridos, junto con la hierba o.con el agua, por
un animal o por el hombre cuando come vegetales sin
lavar o toma agua sin hervir. Una vez en el sistema di-
gestivo, se disuelven los quistes y las larvas salen, atra-
viesan la pared del intestino y se dirigen a los conductos
del higado, donde se desarrollan y convierten en duelas
adultas. ¢En qué cuestiones este ciclo es semejante y es
diferente con respecto al ciclo de vida* del protista lla-
mado plasmodio, que estudiaste en séptimo grado?

parasito adulto
(en los conductos del higado)

!
8. enelaguao enci*

de las plantas

“3 ] he

con huevos
¥
A
\,ospederos intermediarios

Fig. 36 En el ciclo de vida de la duela del higado son indispensables dos hospederos: el definitivo y el
intermediario. Te resulta facil comprender como romper este ciclo.

Atendiendo a las caracteristicas de este ciclo de vida,
te daras cuenta que las principales medidas para evitar
la infestacidn* de este parasito estan dirigidas a hervir el
agua para tomar y a lavar bien los vegetales frescos.
Ademas, es necesario destruir esos caracoles, que cons-
tituyen hospederos intermediarios* del parasito y evitar
inundaciones en zonas donde pasta el ganado.
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Otro platelminto parasito en el intestino del hombre y
que tiene como hospededro intermediario el ganado va-
cuno es la denominada comunmente lombriz solitaria o
tenia, aunque existen otras especies de tenias. Este pa-
rasito ocasiona trastornos digestivos y puede provocar
alteraciones en el sistema nervioso.

En cada uno de los segmentos maduros de este animal
existe tanto un sistema reproductor masculino como un
sistema reproductor femenino, es decir, cada segmento
es her_mafrodita'. Lo que generalmente ocurre es una
autofecundacion, que puede ser entre los sistemas de un
mismo segmento o entre los de dos segmentos; también
puede ocurrir una fecundacion entre dos segmentos de
dos tenias que se encuentren en un mismo hospedero.

Después de ocurrida la fecundacion, los segmentos
mas viejos del parasito, que son los posteriores, se des-
prenden, cargados de huevos, y salen junto con las he-
ces fecales del animal parasitado (figura 37).

: pardsito

carne de res adulto (en el intestino)

heces fecales con segmentos
de tenias cargados de huevos
embrionados

Fig. 37 En el ciclo de vida de la lombriz solitaria son indispen sables dos hospederos: el definitivo y el
intermediario. Te resulta facil comprender cdmo romper este ciclo.
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En el suelo. los segmentos se desintegran y los hue-
vos. que se han desarrollado dentro de la cubierta resis-
tente que los contienen. se dispersan por las hierbas o
por la tierra. por medio del aire o de la lluvia.

Si el ganado vacuno los ingiere, con embriones en su
interior. en el sistema digestivo se disuelven las cubier-
tas resistentes y sale una larva. la que perfora la pared
del intestino y. después de hacer un recorrido. se dirige
a los musculos del hospedero intermediario, donde for-
ma un quiste.

Si el hombre come carne de res infestada, en el siste-
ma digestivo se disuelve el quiste y se desarrolla la tenia
adulta. Asi. el hombre se convierte en el hospedero de-
finitivo de la forma adulta del parasito.

Atendiendo a las caracteristicas de este ciclo de vida,
te daras cuenta qué importante es comer las carnes bien
cocidas, aunque en nuestros mataderos se realiza una
inspeccion sanitaria para evitar que carnes infestadas se
distribuyan a la poblacion.

Otras especies de tenias que parasitan al hombre,
como la denominada tenia del cerdo, la adquirimos
cuando ingerimos carne de cerdo mal cocida. Ademas,
existe una tenia, cuyo hospedero definitivo es general-
mente el perro o el gato, pero ocasionalmente es el hom-
bre; el hospedero intermediario mas frecuente es la pul-
ga del perro, la que se infesta por la ingestion de huevos
de esta tenia. diseminados con las heces fecales de
perros y gatos parasitados.

El hospedero definitivo adquiere el parasito al ingerir
estas pulgas infestadas caidas en alimentos (café, jugos.
potajes, sopa, leche, etc.). De las caracteristicas del ciclo
de vida de esta tenia, se deriva la necesidad de curar a
los perros y a los gatos de estas pulgas, y evitar que vi-
van en la tierra y en lugares humedos y sombrios, pro-
picios al desarrollo de las pulgas.

Hay otras tenias que pueden parasitar al hombre vy,
muchas de ellas, son mas peligrosas.

e ¢En qué se diferencian las medidas

o Compara el ciclo de vida de la duela  profilacticas a adoptar contra la duela
del higado y el ciclo de vida de la lom-  de] higado de las que debemos adoptar

briz solitaria.
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e (En qué cuestiones son semejantes el e Investiga qué adaptaciones a la vi
ciclo de vida de la ameba histolitica y el  parasitaria presentan: a) la duela «
de la duela del higado? A partir de sus  higado, b) la lombriz solitaria.

semejanzas, indica en qué son semejan-
tes las medidas profilacticas que debes
adoptar contra ambos parasitos.

Otro grupo de animales de simetria bilateral es el de los
nematelmintos; sera el segundo grupo de animales de
simetria bilateral que estudiaras.

Si te detienes en su estudio, comprenderas que, aun-
que algunos llegan a alcanzar un metro de largo y en
otros casos se requiere del auxilio del microscopio para
observarlos y, aunque unos viven libres en el mar, otros
en rios, en embalses, en estanques, en el suelo, y otros
son parasitos del hombre y de muchos animales y plan-
tas (figura 38), entre otras diferencias, todos presentan
caracteristicas que evidencian la unidad, la que permite
diferenciar a los nematelmintos de otros animales.

lombriz intestinal

nécator
Fig. 38 Entre los nematelmintos se observa diversidad.

tricocéfalo

Animales
seudocelomados:
los nematelmintos

oxiuro
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CURIOSIDADES

Se calcula que, después de
los insectos, los nematel-
minlos son probablemente
los mas abundantes de to-
dos los animales. tanto en
numero de individuos
como en numero de espe-
cies. Es tal su diversidad.
que se calcula que los
cientificos describen espe-
cies nuevas al ritmo de una
por dia.

sistema digestivo completo
con boca y ano

boca

Facilmente puedes distinguirlos de los platelmintos,
ya que, a pesar de ser animales de simetria bilateral en
forma de gusano*, con el cuerpo alargado, no son apla-
nados, sino que son cilindricos, semejantes a hilos, de
ahi que se denominen nematelmintos, que se deriva del
vocablo griego nema, que significa hilo.

Una caracteristica fundamental de los nematelmintos
es que son seudocelomados™ (figura 32b), es decir, po-
seen un seudoceloma, entre la pared del cuerpo y el tubo
digestivo. Con esta caracteristica se evidencia una dife-
rencia fundamental de estos animales con respecto a los
platelmintos.

Al igual que todos los animales de simetria bilateral,
y que estudiaste en los platelmintos, los nematelmintos
poseen sistemas de 6rganos* desarrollados (figura 39).

Una caracteristica importante, y que no poseen los
grupos estudiados por ti anteriormente, es que los nema-
telmintos se caracterizan por presentar boca y ano, lo
que hace mas eficiente el sistema digestivo.

ovario

sistema excretor
con tubos

intestino

ano

Fig. 39 Si tomamos una hembra de la denominada lombriz intestinal como ejemplo de nematelmintos,
podemos apreciar como estan constituidos varios de sus sistemas de drganos (no se ha dibujado el sis-
tema nervioso para hacer la figura mas sencilla).

CURIOSIDADES

En la lombriz intestinal, du-
rante sus seis a diez meses
de vida, una hembra adulta
a veces llega a poner hasta
30 millones de huevos.
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Los nematelmintos no presentan estructuras esquelé-
ticas, pero el liquido contenido en el seudoceloma ayuda
a mantener la forma general del cuerpo por la accion de
los musculos, los que estan situados en las paredes del
cuerpo, y presionan a ese liquido.

Estos animales, al igual que los platelmintos, carecen
de sistemas respiratorio y circulatorio. ¢Como crees que
se produzca el intercambio de gases con el medio am-
biente y el transporte interno en estos organismos?

Estos animales, generalmente, son unisexuales* y, al
observarlos, la hembra se diferencia del macho; este, por
lo regular, es mas pequefio que la hembra.!La fecunda-



cién es interna* y los numerosos huevos presentan cu-

biertas resistentes.

Después de este breve estudio, podras concluir que los
nematelmintos son animales de simetria bilateral, seu-

docelomados y con el cuerpo cilindrico.
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Tarea

e La envoltura externa en los nematel-
mintos parasitos estd formada por una
gruesa cuticula. En relacion con la in-
vestigacion que realizaste acerca de las
adaptaciones de la duela del higado y de
la lombriz solitaria a la vida parasitaria,
¢qué importancia adaptativa crees que
tiene esta caracteristica?

e (Qué importancia adaptativa crees que
tiene que los huevos de los nematelmin-
tos parasitos estén protegidos de una cu-
bierta resistente? (Qué importancia tiene
que pongan un gran numero de huevos?

e Los nematelmintos presentan boca y
ano en extremos opuestos. (En qué se
diferencian, en este sentido, de los celen-
terados y de los platelmintos?

e Analiza la figura 32. Argumenta por
qué en esa figura se refleja la caracteris-
tica esencial que diferencia a los platel-
mintos de los nematelmintos.

e (Por qué afirmamos que los nematel-
mintos son seudocelomados? (Por qué
no podemos plantear que son celoma-
dos?

Nematelmintos perjudiciales y medidas
que el hombre aplica para eliminarlos

e Tanto los nematelmintos como los
platelmintos son animales de simetria bi-
lateral y de cuerpo alargado, y usual-
mente se denominan gusanos. {En qué
caracteristicas te basarias para diferen-
ciarlos, si en una capsula Petri hay va-
rios de estos animales?

e Analiza la definicion de nematelmin-
tos. A partir de esta, compara los nema-
telmintos, los platelmintos y los celente-
rados.

e Analiza el siguiente listado de carac-
teristicas que pueden presentar los ani-
males: acelomados, simetria radial, seu-
docelomados, cuerpo cilindrico, boca,
presencia de tejidos, cuerpo aplanado,
cavidad digestiva, tentaculos, células ur-
ticantes, forma pdlipo o medusa.

a) Elabora la (s) definicion (es) que pue-
das, tomando en cuenta solo estas ca-
racteristicas, sin incluir otras.

b) (Qué grupo (s) se ha (n) definido:
poriferos; celenterados, platelmintos
0 nematelmintos?

Los nematelmintos parasitos causan estragos a la salud
humana y, en general, a la vida del hombre.

Entre los nematelmintos parasitos, tanto del hombre
como de otros animales, se encuentra la llamada lom-
briz intestinal (figura 38). Produce graves trastornos di-
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agua y verduras
contaminadas

gestivos y también nerviosos; en casos extremos, llega a
causar obstruccion intestinal y provocar la muerte.

La lombriz intestinal es unisexual* y la fecundacion es
interna*. Los huevos (y, con el tiempo, los embriones
que se forman) salen con las heces fecales al exterior del
hospedero*, protegidos por un quiste (figura 40).

parasitos adultos
(en el intestino)

heces fecales
on huevos

embriones

dentmﬁ quistes

Fig. 40 En el ciclo de vida de la lombriz intestinal. solo existe un hospedero. Te resulta facil comprender

como romper este ciclo.

72

Cuando el hombre y demas animales ingieren verdu-
ras que estan contaminadas con estos quistes, beben
agua infestada* no hervida previamente, o se llevan a la
boca las manos sucias, pueden infestarse con quistes
que contienen dentro embriones del parasito. El quiste,
una vez en el intestino, se desintegra, el embrion se tras-
iada por varios Organos del hospedero y, al final, regresa
al intestino, donde adquiere su estado adulto. ¢(Te das
cuenta qué es recomendable para evitar la infestacion de



este parasito? (En qué se diferencian estas medidas de
las que debemos seguir para evitar la adquisicion de la
lombriz solitaria?

El tricocéfalo es uno de los nematelmintos parasitos
mas comunes en el hombre (figura 41).

9 parasitos adultos
(en el intestino)

agua y verduras
contaminadas

heces fecales
con huevos

embriones “
dentro de quistes

Fig. 41 A partir del ciclo de vida del tricocéfalo, te das cuenta que las medidas profildcticas son seme-
iantes a las que debemos tomar contra la lombriz intestinal.

Otro nematelminto parasito es el oxiuroe, el que habita
en el intestino grueso del hombre, principalmente en el
de los nifios de poca edad (figura 38). Las hembras, ge-
neralmente, ponen los huevos durante las noches, des-
cendiendo hasta el ano; esto provoca gran picazéon y que CURIOSIDADES
los nifios se sientan molestos. Los huevos se trasmiten Cuando se dice que un ani-
por las verduras mal lavadas y por el agua sin hervir, y mal o una persona estan pa-
puede producirse la autoinfestacién cuando el nifib se rasitados de lombrices, en
lleva las manos a la boca después de rascarse (figu- !a mayoria de los casos se
ra 42). En la eliminacion de este parasito, ademads de las trata de nematelmintos.
medidas profilacticas que se proponen para evitar la
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lombriz intestinal, es aconsejable hervir la ropa del en-
fermo y aplicar los medicamentos establecidos.

El necdtor es otro nematelminto parasito, que vive en
el intestino delgado del hombre y sus larvas penetran a
este a través de la piel de los pies descalzos.

Entre los nematelmintos, también tienen importancia
los parasitos de plantas, los que causan graves estragos
econdmicos.

d

parasitos adultos
(en el intestino)

agua y verduras
contaminadas

heces fecales
con huevos

embriones 2
dentro de quistes

Fig. 42 Las caracteristicas del ciclo de vida del oxiuro hacen posible la autoinfestacion.

Con el mejoramiento de las condiciones higiénicas del
medio ambiente y el desarrollo de la educacion sanitaria
de nuestro pueblo, entre otros factores, el parasitismo
intestinal ya no constituye una causa de muerte entre la
poblacion infantil en nuestro pais, como sucedia antes

74



del triunfo de la Revolucion. El Estado, ademas de lo
expresado anteriormente, ha desarrollado en las zonas,
fundamentalmente rurales, camparas de saneamiento y
de servicios comunales; se construyen acueductos y al-
cantarillados y, en general, se han elevado las condicio-

nes de vida en el campo.

En la lucha contra los parasitos humanos, se destaco
el eminente médico cubano Pedro Kouri Esmeja (1900-
1964), quien realizd notables aportes a la parasitologia,
y un lugar importante de su quehacer investigativo lo
ocupo el estudio de los platelmintos y de los nematel-

mintos (figura 43).

P

(3

Tarea

e Compara el ciclo de vida de la lombriz
solitaria y el ciclo de vida de la lombriz
intestinal.

e (En qué se diferencian las medidas
profilacticas a adoptar contra la lombriz
solitaria de las que debemos adoptar
contra la lombriz intestinal?

e (Por qué es factible la autoinfestacion
de una persona parasitada por oxiuro?

Fig. 43 Pedro Kouri Esmeja
(1900-1964) es considerado el
fundador de la parasitologia
médica cubana. Del embrion
que constituyd su laboratorio,
se derivd nuestro actual Insti-
tuto de Medicina Tropical 'Pe-
dro Kouri"

e Explica por qué es imprescindible Ic
siguiente: tomar agua hervida, lavai
bien las verduras que vayamos a ingerir
comer carne de cerdo y de res bien coci-
das, y lavarnos muy bien las manos an-
tes de ingerir alimentos.

e Argumenta por qué es importante co-
nocer los ciclos de vida de platelmintos y
de nematelmintos parasitos.
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Comparacion entre
poriferos, celenterados,
platelmintos
Y nematelmintos.
Su ubicacion
y relaciones
en el sistema evolutivo
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Después de haber estudiado cuatro grupos de animales,
estas en condiciones de compararlos, para llegar a con-
clusiones.

En primer lugar. se evidencia que los poriferos mues-
tran, en algunos casos. una simetria radial* pero otras
esponjas son asimeétricas: mientras. los celenterados son
de simetria radial y. tanto los platelmintos como los ne-
matelmintos, son de simetria bilateral*. Estos dos ulti-
mos grupos de animales de simetria bilateral se diferen-
cian fundamentalmente en que los platelmintos son ace-
lomados y los nematelmintos son seudocelomados.

En cuanto al nivel de organizacidon, los poriferos
muestran solo tejidos incipientes, a diferencia de los ce-
lenterados, que poseen tejidos* y, en algunos casos, Or-
ganos*. En cambio, los que exhiben simetria bilateral
(platelmintos y nematelmintos) poseen sistemas de drga-
nos*.

En el grupo de los nematelmintos se distingue que
muchos animales son terrestres, a diferencia de los pori-
feros y de los celenterados que son totalmente acuaticos.

Los poriferos solo poseen digestion intracelular, pero,
a partir de los celenterados, hay cavidad digestiva, con
digestion extracelular. Con respecto a esto, tanto en ce-
lenterados como en platelmintos, hay digestion intra y
extracelular, y la boca también tiene funcidon de ano, a
diferencia de los nematelmintos, que poseen boca y ano.

El analisis de las semejanzas y diferencias entre estos
grupos te permiten llegar a comprender su ubicacion y
relaciones en el sistema evolutivo, y asi poder interpre-
tar como actuaron los factores causales de la evolucion
(variacidon hereditaria*, competencia* y seleccion natu-
ral*, entre otros), que en séptimo grado comenzaste a es-
tudiar.

Con el auxilio de estos elementos acerca de la evolu-

.cidn te habras dado cuenta que la eficiencia y el progre-

so biolégico dependieron del desarrollo de los organis-
mos pluricelulares, que evolucionaron a partir de un
tronco comun de organismos eucatorias primitivos (fi-
gura 1).

Son numerosas las teorias sobre el origen de los ani-
males, pero todas coinciden en que lo mas probable es
que se originaron a partir de primitivos protistas flage-
lados de nutricién heterdtrofa*, que constituian colo-
nias*. Con el transcurso de millones de afos, en estos
protistas coloniales la accion de las variaciones heredita-
rias que, conjuntamente con la competencia y la selec-
cién natural, entre otros factores, inclinaron el proceso
hacia una, cada vez mayor, diferenciacion de las células,
lo que conllevd al predominio de estos organismos en la



Tierra, con respecto a sus antecesores. CoOmo crees que
actuarian la variacion hereditaria. la competencia y la
seleccion natural en el origen de los animales?

En los mares primitivos de hace millones de anos, se-
gun consideran muchos cientificos, estos organismos
coloniales, en los que aparecio la tendencia a la especia-
lizacidon celular, evolucionaron en dos direcciones: una,
que dio lugar a los poriferos y, la otra, favorecida por los
factores causales de la evolucion, dio origen a unos pri-
mitivos animales, a partir de los que evolucionaron tan-
to los celenterados como los mas antiguos platelmintos.

Los poriferos, como ya te habras dado cuenta a partir
de la comparacion entre los cuatro grupos de animales
estudiados, son los animales mas antiguos, ya que solo
muestran tejidos incipientes. A partir de sus antepasados
no se desarrolld ningun otro grupo de animales y, por lo
tanto, los poriferos constituyen una rama colateral en el
sistema evolutivo que tempranamente se separo de la
linea evolutiva principal (figura 18).

A partir de los protistas flagelados coloniales antes
mencionados, se considera que también surgieron los
celenterados (figura 18), animales de simetria radial, con
tejidos y, en algunos casos Organos, y que en su
desarrollo embrionario se destaca una larva* caracteris-
tica (figura 17) y parecida a esos protistas flagelados co-
loniales. ¢A qué crees que se deba que los cientificos ca-
lifican a los celenterados como animales primitivos?

Por la accidn de los factores causales de la evolucion,

con el transcurso de millones de afos, a partir de ante-
‘pasados de los celenterados, con igual tipo de larva (fi-
gura 17), se produjo una tendencia hacia la simetria bi-
lateral, con sistemas de 6rganos y sistema nervioso cen-
tral, que superan a los radiales. Asi, a partir de esos an-
tepasados, se considera que se desarrolld una linea de
animales de simetria bilateral acelomados, cuya relacion
con los celenterados se comprueba por la presencia de
larvas parecidas, entre otras evidencias. ¢Por qué crees
que los factores causales de la evolucidon favorecieron a
estos animales, en comparacion con los celenterados?

Si, a partir de un tronco comin, como se ha expresa-
do, se originaron tanto los celenterados, de simetria ra-
dial, como los mads antiguos animales de simetria bilate-
ral, hay que considerar que, por la accidn de los factores
causales de la evolucion, la direccidon del desarrollo evo-
lutivo hacia la simetria bilateral constituyo una tenden-
cia, y prevalecid con respecto a la simetria radial. ¢Te
das cuenta por qué?

A partir de los primeros animales de simetria bilateral
acelomados, se desarrollaron, entre otros, los platelmin-
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tos actuales, considerados como los animales de simetria
bilateral mas primitivos. También se desarrolld una
linea de animales seudocelomados primitivos, que origi-
no a los seudocelomados actuales, entre los cuales en-
contramos a los nematelmintos (figura 33); es aceptado
que, a partir de estos animales seudocelomados, al igual
que de los poriferos, no se origino ningun otro grupo de
animales y que, por tanto, constituyen una rama colate-
ral en el sistema evolutivo.

A partir de los acelomados es que, segun criterios de
los cientificos, se originaron los animales celomados,
que estudiaras posteriormente.

P

®

Tarea

e Expresa dos semejanzas entre porife-
ros y celenterados.

e (Qué caracteristicas presentan en co-
mun los platelmintos y los nematelmin-
tos que los diferencien de los poriferos y
de los celenterados?

e Si te informan que en la mesa del la-
boratorio hay varios poriferos, celente-
rados, platelmintos y nematelmintos,
¢cémo podrias distinguirlos?

e Se plantea que los poriferos son uno
de los grupos de animales mas primiti-
vos. Argumenta el porqué.
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e Explica por qué es dificil afirmar cate-
goricamente cual es el origen evolutivo
de un grupo de organismos.

e En una conversacion que sostenian
dos alumnos de octavo grado, uno plan-
ted que, cuando observamos, por ejem-
plo, un agua mala o una lombriz intesti-
nal, estamos frente a un producto del
proceso evolutivo. El otro alumno no es-
taba de acuerdo con este planteamiento.
¢Cual es tu criterio? Argumenta tu res-
puesta.



Animales celomados no cordados

Durante el estudio de los dos capitulos anteriores, cono-
ciste, a grandes rasgos, las caracteristicas de los anima-
les de simetria bilateral*, y pudiste, incluso, analizar
como estas se hacen evidentes en los platelmintos y en
los nematelmintos.
En la mayoria de los animales que presentan este tipo
de simetria es comun la presencia de celoma* (figu-
ra 32 c); los animales ceiomados constituyen la mayo-
ria de los grupos que estudiaras en el presente curso (fi-
-gura 33). Para facilitar el estudio de estos animales, se
puede establecer una division, teniendo en cuenta carac-
teristicas de significacion evolutiva. Asi, este capitulo
abarcard, entre los celomados, a aquellos grupos de ani-
males cuyas caracteristicas de estructura se ajustan a un
modelo como el representado en la figura 44 a. Son es-
tos grupos: anélides, moluscos, artré6podos y equino-
dermos.

Entre estos cuatro grupos de animales no cordados se
destacan, como caracteristicas comunes, no solo la si-

ANIMALES CELOMADOS

no cordados cor]ados

Fig. 44 Los animales celomados no cordados presentan diferencias con respecto a los. cordados.
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Anélidos

metria bilateral y la presencia de celoma; también se ca-
racterizan por la presencia de sistemas circulatorio y res-
piratorio, los que no existen en otros animales bilatera-
les anteriormente estudiados, y el sistema digestivo al-
canza un mayor desarrollo pues, ademas de ser comple-
to, en muchos casos presenta partes especializadas en
diferentes funciones.

En la figura 44 b se representa un modelo que, a di-
ferencia del representado en la figura 44 a, es apropiado
para caracterizar a los animales cordados*, los que estu-
diaras a partir del siguiente capitulo; es conveniente que,
desde ahora, en que comienzas el estudio de los anima-
les celomados no cordados, analices comparativamente
ambos modelos (figura 44).

Quizas, al remover la tierra del huerto o del jardin, ha-
yas encontrado lombrices de tierra, unos gusanos* de
color rojizo que se acortan y se estiran, o tal vez las ha-
yas visto en dias de intensa lluvia, arrastrarse por la su-
perficie anegada del suelo; es posible, incluso, que hayas
visto utilizar, o utilizado tu mismo, a estos animales
como carnada para pescar.

Las lombrices de tierra, junto con otros animales (fi-
gura 45), se incluyen en los anélidos, del latin annelus,
que significa anillo. Los anélidos constituyen el primer
grupo de animales celomados no cordados que estudia-
ras.

Algunas de las especies habitan en fondos marinos
o de agua dulce, con frecuencia enterradas en galerias;
algunas parasitan a otros animales. Al observar esos
animales, te daras cuenta que exhiben notables diferen-
cias y que algunos se destacan por su belleza y colorido.

Te resultaria interesante saber por qué se clasifican
como anélidos, animales tan diversos como los que ob-
servaste. El conocimiento de las caracteristicas de estos

.organismos te permitird diferenciarlos de otros gusanos

estudiados y reconocérlos entre la diversidad del mundo
vivo en general.

Caracteristicas /

En la figura 45 puedes apreciar la simetria que presen-
tan estos animales; los organos estan dispuestos simétri-
camente a ambos lados del cuerpo. Al trasladarse, avan-
zan en direccion de su eje longitudinal, lo cual no deja
dudas acerca de la simetria bilateral de los anélidos.



lombriz de tierra

tubifex

lombriz de fuego

Sabela

nereis
sanguijuela

Fig. 45 Los anélidos exhiben una gran diversidad.




CURIOSIDADES

Existe una especie de lom-
briz de tierra que, en estado
adulto, su cuerpo puede
presentar entre 115 y 200
segmentos y, en otras espe-
cies de anélidos, puede ha-
ber hasta 800 segmentos.

sistema circulatorios,
cerrado

tubo digestivo ==

celoma:

Estos animales con aspecto de gusano*, se distinguen
de otros gusanos que has estudiado. Si te mostraran en
el laboratorio varias lombrices, entre las que haya sola
una lombriz de tierra, es casi seguro que la reconocerias.
Estos animales son similares entre si porque su cuerpo
es cilindrico y alargado, pero en la lombriz de tierra es
notable la presencia de segmentos en forima de anillos a
lo largo de todo el cuerpo (figura 45); aunque no todos
son cilindricos, los anélidos son animales de cuerpo
segmentado (figura 46).

segmento

L2k gob

>
—

Td

A FEEL

Fig. 46 En la diversidad de anélidos. se evidencia la unidad del grupo.
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Si analizas la estructura interna de un anélido (figu-
ra 46), notaras que la segmentacion se manifiesta tam-
bién internamente y que la cavidad del cuerpo esta re-
vestida por el peritoneo, por lo cual esta cavidad cons-
tituye un celoma* (figura 32 c), el que es amplio en la
mayoria de los anélidos, de modo que estos son anima-
les celomados*, como también lo son todos los grupos
que estudiaras en lo sucesivo durante este curso.



La presencia de celoma posibilita que los sistemas de
oOrganos* alcancen mayor complejidad; en este sentido,
en los anélidos es notable la presencia de sistema circu-
latorio cerrado* (figura 11), a diferencia de otros celo-
mados no cordados, en que es abierto.

Quizas ya tengas los elementos que te permitan dife-
renciar a los anélidos entre la diversidad de los animales.
Puedes reconocer que los anélidos son animales de si-
metria bilateral y con aspecto de gusano, celomados,
marcadamente segmentados y provistos de un sistema
circulatorio cerrado.

Al trasladarse estos animales, entran en funcion
musculos, que se disponen a todo lo largo de la pared
del cuerpo, tanto circular como longitudinalmente. Las
contracciones y relajaciones de los musculos, determi-
nan el modo particular de trasladarse; por ejemplo, la
lombriz de tierra, al estirarse, avanza su parte anterior,
la que, al acortarse, se fija a la galeria y asi, sucesiva-
mente, avanza el animal. En la fijacion en las galerias
intervienen unas estructuras semejantes a unos pelos
rigidos y cortos llamados quetas (figura 46), caracteris-
ticos de la mayoria de los anélidos y que se disponen, en
mayor 0 menor numero, en cada segmento del cuerpo.

El alimento en los anélidos puede ser muy variado:
pequefnos organismos O sus restos, huevos y semillas,
entre otros. Por lo general, al ingerirlo, proyectan al ex-
terior la parte del tubo digestivo que sigue a la boca. El
tubo digestivo es completo, al igual que en los nematel-
mintos, pero, a diferencia de estos, se distinguen gene-
ralmente partes especializadas (figura 47) en el almace-
namiento, la trituracion y la digestion de los alimentos;
cuando esta ocurre, con la intervencion de secreciones*
de las glandulas* digestivas, las sustancias digeridas pa-
san a la sangre, mientras que los desechos son expulsa-
dos por el ano.

El intercambio de gases, en los anélidos acuaticos,
ocurre por lo general en estructuras especializadas: las
branquias*. Pero en otros, como las lombrices de tierra,
ocurre a través de toda la superficie del cuerpo; si palpas
con los dedos esa superficie, notaras que se mantiene
humeda; es una cuticula muy delgada, a diferencia de la
que poseen los gusanos parasitos. La delgadez de la cuti-
cula, junto con la humedad, posibilitan el intercambio
gaseoso. (Te explicas por qué las lombrices de tierra no
pueden permanecer expuestas a los rayos solares, ni
quedarse entre las galerias cuando estas se llenan de
agua?

El oxigeno y las sustancias alimenticias digeridas son
transportados a todas las células del organismo median-
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Fig. 47 Si tomamos a la lom-
briz de tierra como ejemplo,
podemos comprender como es-
tan presentes los diferentes sis-
temas de organos en los anéli-
dos.

CURIOSIDADES

Existe una especie de lom-
briz de tierra, en la que du-
rante el apareamiento
sexual, el intercambio de
espermatozoides demora
aproximadamente 3 horas.
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te la sangre, que en estos animales es roja, y fluye por
el sistema circulatorio cerrado.

Los desechos que se obtienen de los procesos celula-
res son eliminados por medio de drganos excretores, los
que se caracterizan por ser unos tubos muy replegados
que, en numero de dos por cada segmento, se abren al
exterior (figura 47).

ganglios
cerebroides

sistema
digestivo

sistema
circulatorio

Organos
reproductores

drganos
excretores

Las distintas funciones ocurren de una manera coor-
dinada y el organismo de un anélido reacciona a los esti-
mulos en forma eficiente; ello es posible por el
desarrollo alcanzado por el sistema nervioso y los orga-
nos de los sentidos. En el sistema nervioso se distingue
un par de ganglios* cerebroides (figura 47), que estan
conectados con un cordon nervioso comunmente doble,
que se extiende a lo largo de todo el cuerpo, y ganglios
y nervios laterales en cada segmento. El cordon nervio-
SO es macizo y esta dispuesto ventralmente (figuras 44 a
y 46), lo que es una caracteristica de los animales celo-
mados no cordados.

Muchos anélidos, como el nereis (figura 45), son uni-
sexuales®; otros, como las lombrices de tierra y las san-
guijuelas (figura 45), son hermafroditas*, pero no se au-
tofecundan, sino que intercambian espermatozoides.
Pueden tener tanto fecundaciéon externa* como interna*

En general, estos animales son oviparos* y, durante
su desarrollo, es caracteristica la presencia de una larva*
ciliada en forma de trompo (figura 48), que es muy pa-
recida a la de otros celomados no cordados.

Es posible que, al analizar las diferentes funciones, te
hayas percatado que, al mencionar determinadas estruc-
turas, se hace referencia a que estan localizadas en cada
segmento; estdn, entre estas estructuras, por ejemplo,
las quetas, los ganglios y los nervios, asi como los 6rga-



nos excretores. (Como relacionar esto con la ventaja de
la segmentacion que, de por si, es una adaptacion util en

estos animales de habitos cavadores?
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Fig. 48 En ¢l desarrollo em-
brionario d¢ muchos celoma-
dos no cordados existe un tipo
de larva nadadora parecida a
csla.

A la interrogante anterior pudieras darle respuesta si
conoces la ventaja que tiene un organismo pluricelular
respecto a uno unicelular. De igual modo, la segmenta-
cidn del cuerpo implica la repeticion de partes en el or-
ganismo, lo que posibilita que una misma funcion se
realice en diferentes partes. (Te das cuenta que, con ello,
las posibilidades del organismo de intercambiar con el
medio ambiente son mayores? Y esta posibilidad tiene
seguramente una influencia en el crecimiento que pue-

dan alcanzar los organismos.

%

®

Tarea

e Analiza la figura 32 ¢ y comparala con
la figura 46. (Qué relacion puedes esta-
blecer entre lo que se representa en am-
bas figuras?

e Si te presentaran un animal que tenga
aspecto de gusano, simetria bilateral,
cuerpo cilindrico y que, al realizarle la
diseccion, se observa una cavidad en su

cuerpo, ¢lo identificarias como un anéli-
do?

o (Por qué se puede afirmar que el siste-
ma digestivo de los anélidos es semejan-

te y, a la vez, diferente al de los nematel-
mintos?

e Argumenta por qué la lombriz de
tierra no puede permanecer expuesta a
los rayos solares ni mantenerse en las
galerias cuando estas se llenan de agua.
e Las caracteristicas del sistema nervio-
so de los anélidos, ¢hacen que este sea
similar al de los celenterados o al de los
platelmintos? Argumenta brevemente.

e (Qué caracteristicas ha de poseer un
animal para que lo incluyamos dentro
del grupo de los anélidos?
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e Explica brevemente por qué tiene gran
significacion biologica la segmentacion

en los anélidos.

e Compara los anélidos y los nematel-

mintos.

tierra. son consideradas gusanos: sin
embargo, cada una se incluye en grupos
diferentes. «Qué caracteristicas esencia-
les lo determinan en cada caso?

e Tanto una lombriz solitaria. como una

lombriz intestinal

CURIOSIDADES

Las sanguijuelas ‘“‘comen
poco. pero comen mucho .
es una afirmacion contra-
dictoria pero cierta. Algu-
nas especies succionan san-
gre solo una vez al ano.
pero en una cantidad tal
que puede superar hasta en
8 veces su peso: luego. la
digestion puede transcurrir

en un tiempo superior a los’

seis meses.

P

®

Tarea

e Ejemplifica como se manifiesta la di-
versidad de los anélidos en cuanto a las
estructuras locomotoras y respiratorias.

y una

lombriz de

Diversidad v distribucion

El grupo de los anélidos comprende cerca de 15 000 es-
pecies; muchas, como el nereis, la sabela y la lombriz
de fuego (figura 45), son marinos; las lombrices de
tierra, sin embargo, viven en suelos humedos, y las
sanguijuelas son principalmente de agua dulce, al igual
que tubifex (figura 45).

En comparacion con otros animales celomados no
cordados, los anélidos alcanzan, por lo general, mayor
tamano: no obstante, en este sentido se dan casos extre-
mos pues, mientras una pequefia lombriz, comun en las
peceras, alcanza apenas 1 milimetro, en Ecuador existe
una especie de lombriz de tierra gigante, que alcanza
mas de 2 metros de longitud.

En cuanto al numero de quetas, hay una diversidad
evidente en estos animales, pues mientras en la lombriz
de tierra hay cuatro pares por cada segmento, y no exis-
ten en las sanguijuelas, en el nereis son mas numerosas
y se hallan agrupadas, como en pinceles de quetas, a
ambos lados de cada segmento (figura 45).

La diversidad de los anélidos resulta evidente también
en cuanto a las estructuras respiratorias y a la disposi-
cion de los sexos, asi como en cuanto a los habitos ali-
mentarios. En este sentido, hay que destacar que las
sanguijuelas, en su mayoria parasitas, se alimentan de
sangre de otros animales, como peces y jicoteas.

es evidente también en cuanto a la dis-
posicion de los sexos y de los habitos ali-
mentarios?

e (Por qué la diversidad de los anélidos
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Cuando observas un caracol terrestre, un caracol mari-
no y una babosa (figura 49). enseguida te percatas de
sus semejanzas. Darte cuenta de las semejanzas que es-
tos animales tienen con respecto a los quitones, a los lla-
mados colmillitos de elefante y a los deliciosos calama-
res, pulpos (figura 49), almejas y ostiones, por ejemplo,
no es tan facil, pero, sin embargo, todos ellos, y otros
mas, reiinen caracteristicas que determinan que se les
incluya en el grupo denominado moluscos, proviene del
latin mollis, que significa blando; lo que nos indica una
de las caracteristicas de estos animales: tienen el cuerpo
blando. Es posible que te preguntes como es que son
moluscos, por ejemplo, los caracoles, los ostiones, las al-
mejas, y los colmillitos de elefantes, si poseen conchas
duras que los protegen. Para comprender esto, se hace
necesario que emprendas el estudio de este interesante

grupo.

zacrisia colmillito de elefante

ostra espinosa

babosa

calamar

Fig. 49 Entre los moluscos se observa gran diversidad.

Moluscos

quiton

polimita
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En Cuba contamos con el valioso aporte que han da-
do hombres de ciencia dedicados al estudio de los mo-
luscos. Entre estos, debemos destacar al eminente biolo-
g0, quien fuera discipulo de Felipe Poey, Carlos de la
Torre Huerta (1858-1950) (figura 50) quien, entre otros
descubrimientos, hizo el de los denominados ammoni-
tes, fosiles de moluscos marinos que se han utilizado
para determinar la edad de las rocas de algunas regiones
de Cuba.

Fig. 50 Carlos de la Torre
Huerta (1858-1950) ocupa uno
de los lugares mas destacados
entre los bidlogos cubanos. De-
dico toda su vida al estudio de
los moluscos y no quedod un lu-
gar de Cuba que no fuera reco-
rrido por él durante su queha-
cer cientifico.

Caracteristicas

Ademas de caracterizarse por su cuerpo blando, estos
animales, al igual que los anélidos, tienen simetria bi-
lateral* y son celomados*; a diferencia de los anélidos,
el celoma en los moluscos es bastante reducido.

Una caracteristica que distingue a los moluscos de los
demas animales, es la presencia de un pie musculoso (fi-
gura 51), que varia de forma; asi, por ejemplo, en el ca-
racol terrestre presenta adaptaciones que le permiten
reptar* al animal; en el colmillito de elefante, que le per-
miten cavar y, en el caso del calamar y del pulpo, el pie
esta dividido en brazos, los que son importantes en la
captura y retencion de las presas* que les sirven con.o
alimento. Pudieras analizar otros moluscos y compren-
derias la diversidad que presenta el pie, y sus caracteris-
ticas adaptativas.

El organismo de cualquier molusco reacciona con efi-
ciencia ante los estimulos del medio ambiente porque
posee un sistema nervioso central y organos de los sen-
tidos desarrollados. ¢Has observado los tentaculos sen-
soriales de un caracol o de una babosa? En algunos mo-
luscos, como en los pulpos y en los calamares, esta muy
desarrollado el sentido de la vista. Aunque no estudiare-
mos los detalles del funcionamiento del organismo de



borde del manto

manto interno

pie musculoso

de los moluscos manto grueso

en forma
de cinturdn .

manto en forma

de aleta

manto interno

Fig. 51 Entre la diversidad de moluscos se manifiesta la unidad del grupo.

los moluscos, debes conocer que este funciona como un
todo.

En cuanto a la reproduccion, los moluscos pueden ser
unisexuales* o hermafroditas*.

Se presentan casos de fecundaciéon externa*, como en las
almejas, y casos de fecundacion interna*, como en los caraco-
les terrestres; en su mayoria, son oviparos*. Durante su
desarrollo embrionario, en muchos moluscos es caracteristica
la presencia de una larva* ciliada en forma de trompo (figu-
ra 48), parecida a la de muchos anélidos, razon por la cual se
considera que los moluscos y los anélidos tienen un origen
comun.

Si observas las figuras 49 y 51, notaras que los moluscos, a
diferencia de los anélidos, no muestran segmentacion en su
cuerpo, aunque hay algunas excepciones.

Muchos moluscos presentan concha, pero esto no te per-
mite afirmar que todos la tienen, pues el pulpo y la babosa, por
ejemplo, carecen de esta. Sin embargo, si realizas un estudio
mas profundo, puedes llegar a la conclusion de que todos pre-
sentan una membrana denominada manto que, a manera de
una bolsa, recubre externamente el cuerpo (figura 51); en el
caso de los moluscos con concha, esta es secretada* constante-
mente por el manto. {Te das cuenta por qué los moluscos no
mudan la concha?

A partir de las caracteristicas analizadas hasta aqui, puedes
concluir que los moluscos son animales de cuerpo blando, de
simetria bilateral, celomados, con un pie y un manto que recubre
el cuerpo.



organo
excretor

corazon

glandula
digestivi

concha  del manto

Comprendes ahora qué criterios nos permiten considerar
como molusco al caracol marino denominado cobo, al cala-
mar, la babosa, el pulpo, el colmillito de elefante y el quiton.
+Te empiezas a dar cuenta que no es solo la presencia de un
cuerpo blando?

En relacion con las caracteristicas estructurales que le dan
unidad al grupo, los moluscos presentan 6rganos y sistemas de
organos que llevan a cabo las funciones en estos animales
(figura 52).

borde del

cavidad manto

poro
_excretor

poro
respiratorio

estoma

“boca
ganglios
poro .
; nerviosos
sistema genital
reproductor

Fig. 52 Sitomamos como cjemplo a un caracol terrestre, podemos observar la estructura interna y como
poscen sistemas de organos desarrollados.
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Los moluscos tienen diversos habitos alimentarios; muchos
caracoles son herbivoros, por ejemplo, y el calamar es carni-
voro. En la digestion de los animales intervienen glandulas*
digestivas y las sustancias digeridas pasan a la sangre, mientras
que los desechos son expulsados por el ano, cuya localizacion
varia en las diferentes especies.

Estos animales poseen branquias o pulmones, segun el
medio ambiente donde viven.

La sangre lleva el oxigeno y las sustancias alimenticias a las
células del cuerpo; a diferencia de los anélidos, los moluscos
generalmente poseen sistema circulatorio abierto*, a excep-
cion de algunos, como el calamar y el pulpo, que lo poseen
cerrado.

Al producirse los procesos celulares, se obtienen desechos,
los que pasan a la sangre y asi son transportados a los érganos -
excretores.



Tarea

e Analiza la figura 32 c. ;Podemos plantear
que esa caracteristica esta presente tanto en
anélidos como en moluscos? i.Se presenta asi
en los nematelmintos? Argumenta tu res-
puesta.

e (Qué consecuencias negativas crees quc
pudiera traer a un caracol el hecho de que se
le danie el manto de su cuerpo?

e Argumenta por qué el tipo de sistema
circulatorio no es una caracteristica esencial
que nos permite identificar a un animal
como molusco.

e En
animal

excursion recolectamos un
al  examinarlo, pudimos

una
que,

Diversidad y distribucion

comprobar que tiene simetria bilateral y un
celoma no muy amplio; ademas, presenta
cuerpo blando. ;Podemos afirmar que es un
molusco?

e Encima de la mesa del laboratorio te pre-
sentan una lombriz solitaria, una lombriz
intestinal, una lombriz de tierra y una
babosa.

a) ¢En qué criterios te basarias para
reconocer a cada una?

b) Menciona una caracteristica que sea
comun a todas.

CURIOSIDADES

Los moluscos constituyen uno de los mas grandes grupos de

animales. La mayoria son marinos, con diferentes habitats;
algunos viven en agua dulce y otros viven en la tierra.

A pesar de la similitud estructural que analizamos en el
epigrafe anterior, los moluscos muestran una amplia diversi-

dad de formas.

Entre la diversidad de moluscos se destacan los caracoles y
las babosas. En general, estos moluscos se distinguen por una

El tamafio de los moluscos
oscila desde caracoles casi
microscopicos, cuya longitud
no sobrepasa 0,5 milimetros,
hasta calamares gigantes,
que pueden llegar a medir
mads de 16 metros de longitud
(incluidos sus tentdculos).

cabeza bien diferenciada provista de tentaculos sensoriales,

dos de ellos oculares, y un pie bien desarrollado, situado ven-

CURIOSIDADES

tralmente. Los caracoles, a diferencia de las babosas, se carac-

terizan por una concha arrollada en espiral; algunas babosas
poseen, en la parte dorsal, un resto de concha en forma de una

pequena lamina.

Entre los caracoles terrestres se destacan, por su belleza, las
polimitas y los ligus (figura 49), ambos endémicos* de Cuba; las
conchas de estos moluscos han apasionado a los biologos del
noundo, por lo cual resultan un orgullo de los cubanos y debemos

protegerlos aun maés.

Si observas -un caracol, éste
posee simetria bilateral sélo
en la cabeza y en el pie. El
resto del cuerpo, que se halla
dentro de la concha, es asimé-
trico. Esto se debe a cambios
que sufre durante su desarro-
llo, pues en las primeras fases
tiene simetria bilateral.
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Nuestro pais posce tan rica cantidad de moluscos en-
démicos que llega a considerarse un caso unico en el
mundo.

Otros caracoles terrestres son las zacrisias (figura 49), tam-
bién llamados gallitos, muy comuncs por toda Cuba.

«Las has observado en los jardines y parques, conjunta-
mente con las babosas, alimentindose preferentemente de
hojas.tiernas, retonos o flores?

También existen caracoles de agua dulce. Entre los caraco-
les marinos se encuentra cl cobo.

Las almejas, las ostras, los ostiones y los mejillones,
a diferencia de los caracoles y de las babosas, son mo-
luscas con una concha constituida por dos piezas o val-
vas, carccen de cabeza diferenciada y ¢l pie esta compri-
mido lateralmente y tiene forma de hacha.

Aunquc su respiracion ¢s branquial, también la realizan a
través del manto.

Los calamares y pulpos (figura 49), a diferencia de los
moluscos anteriormente mencionados, que s¢ desplazan
lentamente, realizan dgiles y rapidos movimicntos. Du-
rantc su defensa, expulsan con fuerza una sustancia os-
cura, Hamada tinta, que esta contenida ecn una bolsa in-
terna.

Tienen la cabcza bien diferenciada, con ojos muy de-
sarrollados y con ¢l pic dividido cn varios brazos. El pulpo
no posce concha y cl calamar posce internamentc una
lamina, Hamada pluma o cristal, que constituye su con-
cha.

«Has obscrvado la pluma del calamar cuando cste lo esta-
mos preparando para cocinar?

Unos moluscos muy comuncs cn nucstras costas son los
quitones o cucarachas dc mar (figura 49), quc podemos
obscrvar firmemente adheridos a la superficic de las
rocas. La concha esta formada por ocho valvas, dis-
puestas una a continuacion de otra como las tejas de un
tejado; alrededor dec la concha, poscen cl manto for-
mando un cinturéon muy grucso. La cabcza ¢s muy redu-
cida.

Desde las costas hasta las profundidades de unos
3500 metros, podemos hallar los colmillites de elefante
(figura 49), quc no exceden a los 10 centimetros y que viven
cnterrados cn los fondos marinos.

Su concha cs ligeramente curvada; cl pic es puntia-
gudo y ticne forma de una palita que utiliza al cavar el
fondo fangoso o arenoso. Alrededor de la boca poseen
varios tenticulos delgados que le sirven para capturar el
alimento y, ademas, tienen funcion sensorial. No po-
scen branquias y la respiracion sc efectua a través del
manto.



Tarea

e Laadaptacion de los moluscos a sus habi-

tats se evidencia, entre otras caracteristicas,
por las modificaciones del pie. Argumenta
esta afirmacion, tomando como ejemplo un
caracol terresfre, un quiton, un pulpo, una
babosa y un colmillito de elefante.

e Fundamenta por qué, a pesar de carecer
de una concha, el pulpo es un molusco.

e Investiga por qué el macao, a pesar de
vivir dentro de una concha, no es un
molusco.

e Selecciona un molusco e investiga qué
adaptaciones presenta a su habitat.

e Elabora un cuadro comparativo entre
un caracol, una almeja, un calamar, un qui-
ton y un colmillito de elefanté. Seria

Numerosas especies de artropodos, seguramente, te resul-

conveniente que tomes como criterios: tipo
de simetria, presencia de celoma, presencia
de manto, presencia y caracteristicas del
pie, presencia y caracteristicas de la
concha, presencia y caracteristicas de la
cabeza.

caracteristicas ~ presentan

a) &Qué
todos?

b) &A qué conclusiones puedes llegar
sobre las modificaciones del pie?

¢) (A qué conclusiones puedes llegar
sobre la diversidad de los moluscos?

e Dibuja un modelo que recoja las carac-
teristicas que definen un molusco.

e Investiga qué espccies endémicas de
moluscos se hallan en tu provincia. Para
ello, auxiliate de las indicaciones que dé tu
profesor.

Artropodos

tan conocidas; entre estas se encuentran las lindas mariposas
y la laboriosa abeja, las langostas y los cangrejos, de apetecida
carne, asi como las arafas que, con precision matematica,
construyen telas que sirven de trampa a sus pequenas

presas®.

Los artropodos resultan de gran interés para el hombre
porque muchas especies son utiles, como algunas de las
mencionadas, y porque otras trasmiten o causan enfermeda-
des, o constituyen plagas de las plantas de cultivo, por citar

solo algunos ejemplos.

El vocablo artrépodo, proviene del

griego artron,

que significa articulacion, y podos, pies, 10 que quiere
decir que en estos animales las extremidades o apén-
dices* estan articuladas al cuerpo. En el presente epigrafe

conoceras
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las caracteristicas que han determinado el
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predominio de estos animales en la Tierra, y su conocimiento
te permitira identificarlos en la naturaleza y diferenciarlos
entre la diversidad del reino animal.

Caracteristicas

Los artropodos, al igual que los anélidos y los moluscos, tienen
simetria bilateral* y son celomados. El celoma* ¢n los artropo-
dos no es amplio como en los anélidos, sino que se halla redu-
cido, al igual que en los moluscos.

Si observas la figura 53, te dards cuenta que los artrépodos
son animales de cuerpo segmentado, al igual que los anélidos;
en este sentido, es notable la delimitacion en regiones, lo cual
pudieras comprobar sin dificultad. por ejemplo. en un salta-
montes,animal en el que se distinguen la cabeza* en la region
anterior, el térax* en la region media. v ¢l abdomen* en la
region posterior. En otros casos. como en langostas v en ara-
nas, la cabeza esta fusionada al torax.

Quizas hayas cogido en tus manos un cangrejo o unajaibay,
al hacerlo, hayas palpado la dura consistencia de su caparazon,
o hayas sentido crujir el de un saltamontes o una cucaracha al
ser aplastados. Estos animales son ejemplos de artropodos, en
los cuales es apreciable una caracteristica del grupo, que los
distingue de otros animales: la presencia de exoesqueleto* qui-
tinoso*, que cubre a todo el cuerpo, incluidos los apéndices*,
por lo cual les sirve de sostén y de proteccion, y limita la pér-
dida de agua en las especies de hadbitat terrestre.

En rélacion con los apéndices*, si observas la figura 53,
podras notar que exhiben diversas formas, lo que esta en rela-
cion con sus maultiples funciones; seguramente te resultan
conocidas, en los animales mencionados antes, las patas, con
funcidon locomotora. Otros apéndices, como las antenas, tie-

‘nen funcion sensorial y otros intervienen en la ingestion de los

alimentos.

Sila presencia de exoesqueleto quitinoso confiere rigidez
a los apéndices y a todo el cuerpo, écOmo es posible que
estos animales realicen la locomocion de modo eficiente?
Tendras respuesta a esta interrogante, si observas con dete-
nimiento cOmo se unen las partes que constituyen la pata de
un saltamontes, o los segmentos de la region posterior de
una langosta o de un camardén. En estos animales, como en
todos los artropodos, se observa que el exoesqueleto no es
rigido en toda su extension, sino que presenta partes blandas
que hacen posible la unién o articulacién de cada segmento del
cuerpo, incluidos los apéndices. Estas articulaciones facilitan
los movimientos y, es a su presencia, a lo que alude el nom-
bre de este grupo; i.comprendes por qué artropodos significa
pies articulados?

La presencia de exoesqueleto hubiera limitado el creci-
miento de estos animales, pues le confiere rigidez al cuerpo.



Imagina si seria posible, en una langosta, por ejemplo, alcan-
zar el tamano caracteristico de la especie, si desde pequena
tiene una dura coraza ajustada al cuerpo. Es peculiar en los
artropodos el cambio periodico del exoesqueleto, o lo que se
denomina las mudas*, en cuyo control intervienen hormo-
nas*. Durante la muda, el animal se desprende del exoesque-
leto y asi le es posible crecer.

segmentos exoesqueleto
del cuerpo quitinoso

apéndices

rticulados

Fig. 53 En la diversidad de artropodos se evidencia la unidad del grupo.

Quizas ya tengas suficientes elementos que te permitan
definir a estos animales. Puedes concluir que los artrépodos
son animales de simetria bilateral, celomados y segmentados,
con apéndices articulados y un exoesqueleto quitinoso, que
mudan periédicamente,

Los artropodos, como otros animales de simetria bila-
teral, se trasladan en busca de alimento. Las patas arti-
culadas y, en no pocos casos, las alas, constituyen me-
dios eficientes de locomocion, los cuales actian como
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CURIOSIDADES

En las abejas, las alas vibran a
razon de unas 400 veces por
segundo.

CURIOSIDADES

En los artropodos conocidos
como insectos es tal la adapta-
cion a la vida terrestre, que la
orina, al igual que otros dese-
chos, es semisolida, con lo que
el organismo limita la pérdida
de agua.
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palancas, que se mueven debido a las contracciones y relaja-
ciones de musculos que se insertan en la parte interna del
exoesqueleto.

Una vez localizado el alimento, el animal se auxilia de apén-
dices y lo lleva a la boca, la que se localiza generalmente en la
parte ventral de la cabeza (figura 54), y esta provista de diferen-
tes piezas que constituyen un aparato bucal. Este aparato
constituye una adaptacion al tipo de alimentacion del animal;
asi, mediante este aparato, puede, por ejemplo, masticar, suc-
cionar o morder los alimentos. Quizas hayas visto como el sal-
tamontes mastica los retoios tiernos de muchas plantas. En la
digestion de los alimentos intervienen glandulas* digestivas y,
una vez digeridas las sustancias alimenticias, estas pasan a la
sangre, mientras que los desechos son expulsados por el ano,
situado en el extremo posterior (figura 54).

El intercambio de gases ocurre a través de branquias* en la
mayoria de los artropodos acuaticos, mientras que los artropo-
dos terrestres respiran, en su mayoria, mediante triqueas*, sis-
tema de finos tubos que se abren al exterior aambos lados del
torax y del abdomen, y se ramifican en todo el interior del
organismo (figura 54).

En el transporte de sustancias alimenticiasy de oxigeno a las
células, interviene un sistema circulatorio abierto*, semejante
al de la mayoria de los moluscos. éComo es posible que
muchos artropodos terrestres, como los conocidos insectos,
tengan una vida tan activa, que no es comun en animales de
sistema "circulatorio abierto? Hay que destacar que en los
artrépodos terrestres con respiracion traqueal, no es la sangre
la que transporta el oxigeno, sino las traqueas; este sistema de
finos tubos es tan ramificado que hace posible un suministro
continuo de oxigeno directamente a las células.

Durante los procesos que tienen lugar en las células, se
obtienen desechos, los que pasan a la sangre, que los trans-
porta a los drganos excretores.

Las diferentes funciones ocurren de una manera coordi-
nada y el organismo de un artropodo reacciona con eficien-
cia ante los estimulos, porque posee un sistema nervioso y
drganos de los sentidos desarrollados. El sistema nervioso
presenta caracteristicas similares al de otros animales de
simetria bilateral que has estudiado (figuras 47 y 52), y los
organos de los sentidos tienen un desarrollo notable; se desta-
can, entre estos, los receptores del tacto y del olfato, localiza-
dosen las antenas y en los pelos sensitivos, y 10s 0jos como recep-
tores de la vista. En numerosos casos, hay receptores auditivos
y, en otros, hay oOrganos sensoriales que intervienen en el
equilibrio. ¢Como crees que influyen los 6rganos nerviosos
y los de los sentidos, junto con otros drganos y sistemas de
organos, en el funcionamiento del organismo como un
todo? Es posible que, en este momento, puedas responder a
esta interrogante.



sistema circulatorio

sistema digestivo

sistema excretor

Organos excretores

ganglios cerebroides

cordon nervioso ventral con ganglios

Fig. 54 Sitomamos a un saltamontes como ejemplo, podemos comprender cdmo estin presentes los
ferentes sistemas de organos en los artropodos.

En cuanto a la reproduccion, los artropodos son, en
su mayoria, unixesuales* y se puede distinguir el macho
de la hembra. Generalmente tienen fecundacion inter-

97



&

Tarea

na*, y pueden ser tanto oviparos* como ovoviviparos*,
incluso, en algunos casos, viviparos*. Durante el desarrollo
individual usualmente presentan metamorfosis*. Seria intere-
sante que observaras larvas*, en distintos grados de desarrollo,
tanto de las mariposas como de los mosquitos.

e (Puede considerarse como artrépodo a un

animal que presenta simetria bilateral v
celoma, estd provisto de esqueleto externo y
su sistema circulatorio es abierto? Argu-
menta tu respuesta.

e La presencia de exoesqueleto quitinoso
permite distinguir a los artropodos de otros
animales. Argumenta las ventajas que este
esqueleto ofrece.

e En los artrépodos son caracteristicas las
mudas periodicas. (Cual es la significacion
biologica de este proceso?

e Menciona una caracteristica que sea

comun a platelmintos, nematelmintos, anéli-
dos, moluscos y artropodos.

e Refiérete a una caracteristica comun de
los anélidos, moluscos y artropodos.

e (Porqué los artropodos son semejantes a
la mayoria de los moluscos y diferentes a los
anélidos, teniendo en cuenta sus sistemas
circulatorios?

e Sise cubre de aceite comestible la cabeza
de un insecto, no le causa trastornos graves al
animal, pero si se le cubre el torax y el abdo-
men, pasado cierto tiempo, el animal muere.
¢A qué atribuyes este fenomeno?

e Laadaptacion de los artropodos al medio
ambiente se evidencia, entre otras razones,
por el desarrollo alcanzado en los Organos
sensoriales. Argumenta la afirmacion ante-
rior.

CURIOSIDADES

Muchos insectos migratorios*
a veces recorren cientos de
kildmetros. Hay un saltamon-
tes que se desarrolla en Sene-
gal, Africa, y que, en grupos de
cientos de miles, vuelan a algu-
nos paises europeos.
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Diversidad y distribucion

El grupo de los artropodos es tan numeroso, que comprende
alrededor de las 3/4 partes del total de especies de animales
conocidas, y estan tan ampliamente distribuidas que se puede
afirmar que. hoy dia, junto con otros organismos, tienen pre-
dominio en la Tierra; desde las profundas fosas marinas hasta
en las cimas de las mas altas montanas y, desde los calidos
desiertos, hasta las zonas de nieve perpetua.

Entre la diversidad de los artropodos es casi seguro
que, desde pequeno, te resultan familiares los insectos
(figura 55). También conoces, o tendias referencia, acer-
ca de algunos aracnidos (figura 56); y, no menos interés
pudieran despertar en ti los crusticeos, grupo en el que



se incluyen especies como las representadas en la figura 57.
Estos tres grupos de animales que se acaban de mencio-
nar pertenecen al gran grupo de los artropodos. En
otros grupos, dentro de los artropodos, se incluyen los
conocidos ciempiés y los mancaperros o milpiés (figu-
ra 58).

mariposa (Avellancda) abeja

saltamontes mosquito

Fig. S5 Algunos cjemplos de inscctos.

arana peluda alacran garrapata

Fig. 56 Algunos ejemplos dc aricnidos.
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No seria posible comiprender la diversidad de los artrépodos
si no se tiene en cuenta la adaptacion de ellos a los diferentes
habitats, principalmente de los representativos de los tres gru-
pos mencionados. Un analisis comparativo de las caracteristi-
cas de estos animales puede contribuir a que logres la necesa-
ria comprension, sobre todo, si la comparacion la realizas a
partir de las peculiaridades que son comunes a los artropodos.

langosta cangrejo

pulga de agua

Fig. 57 Algunos cjemplos de crusticeos.

ciempics mancaperro o milpics

Fig.58 Estos animales son también artrépodos.

100



Los insectos tienen, en su mayoria, un habitat terres-
tre, al igual que los aracnidos, mientras que los crusta-
ceos, generalmente son acuaticos, pudiendo encontrarse
tanto en los mares como en las aguas dulces.

En los animales representados anteriormente, habras
podido notar las diferencias en cuanto a la forma, el ta-
mano y el color, entre otras cuestiones, en las cuales se
hace evidente la diversidad de los artropodos.

De acuerdo con la distribucion lograda por estos ani-
males. la diversidad de formas existentes esta en rela-
cion con la adaptacion a los diferentes habitats, todo lo
cual es resultado del proceso evolutivo.

Los insectos, muchos de los cuales estan provistos de
alas, tienen el cuerpo dividido en cabeza*, térax* y ab-
_domén*. mientras que en los aracnidos y en los crusta-
ceos, generalmente la cabeza se halla fusionada con el
torax, formando el cefalotérax.

Si has logrado observar al natural algunos artropodos,
como los que estan representados en las figuras, segura-
mente habras notado las diferencias que tienen en cuan-
to a los apéndices* del cuerpo (figura 53). Aunque estos
apéndices son articulados en todos los casos, difieren en
muchas cuestiones. Las patas, por ejemplo, se presentan
en numero de seis en los insectos, o sea, tres pares, en
la region del torax; sin embargo, en los aracnidos hay
ocho patas, lo que representa cuatro pares, a ambos la-
dos del cefalotorax.

Otros apéndices, como las antenas, se presentan en
numero de un par en la mayoria de los artropodos, pero
los crustaceos poseen dos pares y los aracnidos carecen
de ellas. Es de destacar, en cuanto a los apéndices, a las
mandibulas, piezas bucales presentes en los artropodos,

CURIOSIDADES

En los artropodos se dan
casos extremos en cuanto al
tamano pues, mientras que
el arador de la sarna es mi-
croscopico. existe un can-
grejo gigante, en el Japon,
que puede medir hasta cer-
ca de 4 metros. consideran-
do sus largas patas extendi-
das.

CURIOSIDADES

De los crustaceos conocidos
por macaos se dice que, al
acercarles la candela, aban-
donan la concha, lo que es
posible porque esta no for-
ma parte de su cuerpo, sino
que la han ocupado al mo-
rir el molusco, su dueno
legitimo. Este si no podria
salir, por mucho que se le
hostigara ( figura 59 ).

Fig. 59 Este macao esta utili-
zando la concha de una polimi-
ta.
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CURIOSIDADES

El mancaperro o milpiés no
tiene mil pies, pero si son
numerosas las patas que
posee, pues se hallan en nu-
mero de dos pares en cada
segmento abdominal, y el
animal puede tener hasta
mas de 100 segmentos.

CURIOSIDADES

En una colmena puede ha-
ber hasta 50 000 abejas. Sin
embargo, tiene solo una
hembra reproductora, la
reina, que puede poner has-
ta 1 000 huevos diarios;
unos 3 000 machos. los
zanganos; la gran mayoria
restante son obreras, no ap-
tas para reproducirse.
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con excepcion de los aracnidos, los que en su lugar po-
seen unas pinzas en forma de cuernos, denominadas
quiliceros; es con estas pinzas con las que la arafia pe-
luda, por ejemplo, puede dar fuertes mordeduras a sus
presas™.

La diversidad de los artrépodos, ademas de manifes-
tarse en los caracteres externos, se hace evidente tam-
bién en las diferentes funciones, aunque solo nos referi-
remos, en este sentido, a la respiracion. La mayoria de
los artropodos terrestres respiran por traqueas*; los
crustaceos, en cambio, lo hacen, en su gran mayoria,
por branquias*, y, entre los aracnidos, predomina la pre-
sencia de otras estructuras respiratorias denominadas
sacos pulmonares.

Si has analizado con atencidn las caracteristicas a que
se ha hecho referencia durante el analisis de la diversi-
dad de los artropodos. seguramente estaras en condicio-
nes de reconocer,entre este numeroso grupo, cuando es-
tas en presencia de un insecto, o cuando ante un arac-
nido o un crustaceo. ¢Crees que puedes lograr la iden-
tificacion de animales representativos de cada uno de es-
tos grupos?

Cuando estés ante la situacion que te plantea la inte-
rrogante, podras solucionarla si tienes en cuenta que los
artropodos que presentan seis patas (tres pares), provis-
tos 0 no de alas, con el cuerpo dividido en cabeza, torax
y abdomen, con mandibulas (muy modificadas, en aigu-
nos casos) y un par de antenas, se incluyen en los insec-
tos (figura 60). Los artropodos que presentan ocho patas
(cuatro pares), con el cuerpo generalmente dividido en
cefalotérax y abdomen, provistos de queliceros, y que
carecen de antenas y de mandibulas, se incluyen en los
ardcnidos (figura 60). Pertenecen a los crustaceos (figu-
ra 60), los artrépodos con el cuerpo dividido general-
mente en cefalotdérax y abdomen, con mandibulas, dos
pares de antenas y con un numero variable de otros
apéndices™.

Es interesante que conozcas que, entre los artropodos,
es el grupo de los insectos el mas numeroso y amplia-
mente distribuido. Comprende tantas especies como las
que se incluyen en todos los restantes grupos de anima-
les juntos, y se les puede encontrar en cualquier habitat,
tanto en el medio ambiente acuatico como en el terres-
tre.

Es tal el desarrollo alcanzado por los insectos, que
existen muchos casos de especies que viven formando
agrupaciones complejas de individuos; ejemplos de estos
tenemos las conocidas hormigas, los comejenes y las
abejas.



ARTROFODOS

aracnido crustaceo

abdomen

abdomen

patas g
queliceros (cuatro pares) patas

cefalotorax cefalotérax

patas
(tres pares)

abdomen

Fig. 60 Los animales representativos de los grupos de artropodos se diferencian entre si.
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Tarea

¢ Site mostraran diversos ejemplares de @ Menciona algunos insectos, aracnidos
artréopodos con el encargo de que los Y crustaceos. (Por qué todos son artro-
agrupes en insectos, aracnidos y crusta- podos?

ceos, (qué caracteristicas tendrias en

cuenta para hacerlo?

e Elabora un cuadro resumen en el que

compares a los tres grupos de artropo-
dos estudiados.

Cuando vas a la playa, seguramente habras observado Equinodermos
los conocidos erizos de mar; es posible que, en alguna
ocasion, hayas visto estrellas de mar, estrellitas fragi-
les o los llamados pepinos de mar (figura 61). Estos y
otros mas, pertenecen al grupo de los equinodermos,
del griego echino, erizo, y derma, piel, caracterizados
porque, generalmente, presentan numerosas puas en la
superficie del cuerpo. ¢Has observado algunos de estos
animales en un habitat fuera del mar? Seguramente que
no, pues son exclusivamente marinos. Ademas de esta
caracteristica, ¢qué otras nos permiten agruparlos como
equinodermos y en las cuales se evidencia la unidad de
este grupo? Te invitamos a familiarizarte con el ultimo
grupo de animales celomados no cordados que estudia-
remos.
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estrella de mar

estrella

pepino de mar

erizo de mar

Fig. 61 Entre los equinodermos se observa gran diversidad.
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Caracteristicas

Todos los equinodermos son marinos y, generalmente,
presentan numerosas puas en la superficie de su cuerpo.

Una caracteristica notable que puedes observar es
que, a diferencia de los demas animales que has estudia-
do en este ‘capitulo, los equinodermos adultos presentan
simetria radial* y no se observa cabeza ni segmentacion.
Analiza la forma globosa de un erizo de mar o la forma
estrellada de una estrella de mar, por ejemplo, y te daras
cuenta como se pueden trazar varios radios que salen de
un punto central. Sin embargo, estos animales, conjun-
tamente con los anélidos, los moluscos y los artropodos,
se consideran de simetria bilateral*.

Profundicemos en este sentido. Generalmente los
equinodermos poseen los sexos separados y la fecunda-
cion, en la mayoria de estos animales, es externa* (en el
agua de mar) y, por lo tanto, son oviparos*. A partir del
huevo, generalmente se forma una larva* nadadora (fi-
gura 62), que presenta simetrfa bilateral, en contraste
con la simetria radial de los adultos.



Fig. 62 La larva que caracteri-
za a la mayoria de los equino-
dermos posee simetria bilateral
y es nadadora.

Esta larva sufre metamorfosis* y, durante las transfor-
maciones que ocurren, la simetria bilateral pasa a ser ra-
dial, al alcanzar el estado adulto. Algunos pocos equino-
dermos son viviparos* y otros son ovoviviparos*, y no
presentan fase de larva.

Formando parte de la pared del cuerpo de estos ani-
males, se observa un esqueleto interno o endoesquele-
to*, constituido por piezas calcareas (figura 63), a dife-
rencia de los artrépodos, por ejemplo, que poseen exo-
esqueleto*.

tubitos superficiales
puaas de funcién locomotora

Fig. 63 En esta figura se ob-
serva el endoesqueleto de un
erizo de mar (derecha), asi
como las puas y los tubitos de
funcion fundamentalmente lo-
comotora (izquierda).

Al igual que los anélidos, los moluscos y los artrépo-
dos, los equinodermos poseen celoma* (figura 32 c), que
se caracteriza por ser generalmente grande (figura 64).
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Fig. 64 Si tomamos un erizo de mar, podemos observar la estructura del sistema acuifero ambulacral

(de color naranja) con los tubitos

superficiales de funcion fundamentalmente locomotora. Ademas, se

pueden observar los organos y sistemas de organos.

CURIOSIDADES

En relacion con la vida tan
poco activa de estos anima-
les, muchos poseen unas
‘‘pinzas’’ que utilizan en la
limpieza de la superficie del
cuerpo de cosas extranas
que se depositan entre las
puas.
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En relacidon con el celema, esta un rasgo que es exclu-
sivo de estos animales, pues no esta presente en ninguin
otro grupo: un sistema de conductos que estan en co-
nexion con el celoma y que se comunican con unos tu-
bitos, presentes en la superficie del animal. (Has obser-
vado como, se traslada un erizo de mar? Te habras
dado cuenta que se auxilia de las puas al trasladarse, y
de los referidos tubitos, apenas visibles, los que intervie-
nen en la locomocion. A este sistema de tubos conecta-
dos al celoma, que se denomina sistema acuifero ambu-
lacral, penetra el agua de mar y, cuando esta ejerce pre-
sion sobre los tubitos superficiales, estos se estiran e in-
tervienen en la locomocidn del animal, pues se fijan me-
diante unas estructuras adhesivas. Seria interesante que,
al visitar un acuario o en una pecera de agua de mar que
montes en la escuela, observes como funcionan estos
“pies” (figuras 63 y 64).

La respiracion, generalmente, se realiza por el sistema
acuifero ambulacral, fundamentalmente por los tubitos
superficiales que , ademas de la funcién locomotora, tie-



nen funcidon respiratoria, muchos equinodermos po-
seen branquias*. Generalmente estan desprovistos de
estructuras excretoras; las sustancias de excrecion se
vierten al celoma y ahi son recogidas por células ame-
boides, las que expulsan esas sustancias al exterior del
animal a través de los tubitos superficiales del sistema
acuifero ambulacral, asi como a través de las branquias.
El sistema acuifero ambulacral también interviene en el
transporte de sustancias, pues el sistema circulatorio,
que es abierto en estos animales, se halla poco de-
sarrollado. (Comprendes la importancia del sistema
acuifero ambulacral?

Ademas de los sistemas anteriormente nombrados,
que estan muy relacionados con el sistema acuifero am-

. bulacral, los equinodermos poseen sistema digestivo
completo, aunque falta el ano en algunas especies. Tam-
bién se caracterizan por un sistema nervioso con uno o
varios anillos y nervios radiales (figura 64); poseen cé-
lulas sensitivas, por ejemplo, tactiles y olfatorias, sin
constituir organos*.

Los animales de este grupo se distinguen por una no-
table regeneracion™ de sus partes.

De todos los animales estudiados por ti, los equino-
dermos son los que mas se asemejan a los cordados. En-
tre otras caracteristicas, esta la semejanza en el tipo de
larva* de los equinodermos en relacion con algunos cor-
dados.

Después de haber descrito las caracteristicas funda-
mentales de este grupo de animales, podemos concluir
que los equinodermos son animales marinos, celomados
de simetria bilateral, aunque de simetria radial en su es-
tado adulto, con esqueleto interno constituido por piezas
calcareas y con un sistema acuifero ambulacral.

®

Tarea

CURIOSIDADES

Las estrellas de mar consti-
tuyen el azote de ostras y de
almejas. Durante su nutri-
cion, las estrellas de mar
cubren su presa* con el
cuerpo y, sin veneno algu-
no, solo utilizando una gran
fuerza, le abren las valvas
unos dos centimetros. Se-
guidamente, sacan el esto-
mago, que €s una masa ge-
latinosa. y lo introducen
por entre las valvas del mo-
lusco. Al cabo de algunas
horas. realizada la diges-
tion. las estrellas de mar re-
cogen el estdmago.

CURIOSIDADES

Algunos pepinos de mar,
cuando son perturbados,
expulsan al exterior algu-
nos organos internos, como
el intestino, y después los
regeneran®. Esto es bene-
ficioso en los pepinos -de

mar. ya que asi sus enemigos
se entretienen e€n comerse
esos Organos y no los ata

can.

e (En qué se diferencia el esqueleto de
una estrella de mar del esqueleto de un
cangrejo?

e Una estrella de mar se diferencia mu-
cho de un erizo de mar; sin embargo,
ambos son equinodermos. ¢Qué carac-

teristicas poseen que hacen que se inclu-
yan en el mismo grupo?

e (Por qué, si tanto la hidra verde como
el erizo de mar, al observarlos en e} labo-
ratorio, presentan simetria radial, pode-
mos plantear que el erizo de mar es un
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animal de nivel de organizacion superior e Los equinodermos, conjuntamente

al de la hidra?

con los anélidos, los moluscos y los ar-
tropodos, presentan caracteristicas dis-

e (Por qué el sistema achfero ambul'a- tintivas del resto de los animales estu-
cral, exclusivo de los equinodermos, tie-  diados por ti en capitulos anteriores. Ar-

ne una gran significacion bioldgica? gumenta esta afirmacion.
Importancia  Como todos los animales, los que pertenecen a los gru-
de los animales  pos que acabas de estudiar tienen, de una u otra manera,
celomados importancia en la naturaleza ya que, en general, todos
no cordados. forman parte de las cadenas de alimentacidn; como
Proteccion  ejemplos, en este sentido, se destacan algunos pequefos

y medidas de control
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crustaceos integrantes del plancton*, las poblaciones de
insectos consumidores de plantas y ciertas especies de
pulpos y calamares que devoran a otros animales.

Teniendo en cuenta su relacion con otros organismos,
puede mencionarse también a los insectos polinizadores;
crecuerdas ejemplos de estos, asi como su relacion con
las angiospermas? Igualmente, las lombrices de tierra se
relacionan con otros organismos, ya que, al cavar gale-
rias en el suelo, favorecen la entrada del aire y del agua,
lo cual influye positivamente en el desarrollo de las
plantas y de otros organismos.

Por su importancia en la vida del hombre, se desta-
can, en particular, los artrépodos y los moluscos.

Un gran aporte a la alimentacion del hombre, por su
apreciada carne, brindan algunos crustaceos como las
langostas, los camarones y los cangrejos; igualmente,
son importantes por esta razdn numerosos moluscos,
como son los pulpos, los calamares, los ostiones, los co-
bos y las almejas.

La explotacion de las abejas. o apicultura, es una im-
portante actividad economica, pues la miel no solo tiene
un alto valor nutritivo, sino que, al igual que la cera, tie-
ne multiples aplicaciones en la industria. Con otros pro-
ductos elaborados también por las abejas, como el de-
nominado propoleo, se elaboran medicamentos de gran
efectividad; esto es un ejemplo. dentro de tantos, de
como los animales se utilizan en la biotecnologia*.

Entre los insectos beneficiosos al hombre, encontra-
mos, ademas de la abeja, el gusano de seda, que se ex-
plota en algunos paises de Asia. Los capullos de las lar-
vas de estos gusanos, el hombre los utiliza para elaborar
la seda. una tela de gran demanda en el mercado.

Es de mencionar también el valor economico que tie-
nen algunos de estos animales en la elaboracidén de
adornos y de otros objetos artesanales; en este sentido,



se utilizan las conchas nacaradas de las madreperlas y
de dtros moluscos de notable belleza.

El interés del hombre por estos animales se basa tam-
bién en los perjuicios que le pueden ocasionar; los hay
que causan y trasmiten enfermedades, ejemplos de ellos
son algunos aracnicos, como el arador de la sarna y la
garrapata (figura 56); el primero de estos ocasiona la
sarna, como indica su nombre, y el segundo, ademas de
chupar la sangre por ejemplo, trasmite al ganado vacu-
no el agente productor de una enfermedad que puede te-
ner graves consecuencias.

No menos notable es la accion dafiina de algunos in-
sectos, como las moscas y los mosquitos, los que son,
por excelencia, trasmisores de enfermedades, aparte de
las molestias que ocasionan las picaduras de estos ulti-
mos. El dengue, el paludismo y la fiebre amarilla, por
ejemplo, son trasmitidas por determinadas especies de
mosquitos; también, las pulgas del perro son hospederos
intermediarios de una especie de tenia, que puede infes-
tar al hombre.

EI caracol conocido como Lymnaea, es hospedero in-
termediario* de parasitos; ¢recuerdas que en este molus-
co se aloja temporalmente la larva de la duela del higa-
do?

Si notable es la incidencia de los insectos en la salud
humana y animal, no menos notable es la que tienen en
el desarrollo de las plantas de ‘cultivo, ya que llegan a
constituir plagas que pueden ‘ocasionar cuantiosos da-
flos en la produccion agricola.- En nuestro pais se desta-
can, entre otros, el taladrador o borer de la cana de azu-
car, las primaveras del tabaco y la yuca, el picudo verde
azul de los citricos y el tetuan del boniato. _

En el estudio de los insectos cubanos, en general, ha
sido significativo el aporte de Fernando Antonio de Za-
yas Muiioz (1912-1983) (figura 65), destacado bidlogo

CURIOSIDADES

Las perlas que se obtienen
de moluscos, como las os-
tras y las almejas, se for-
man como resultado de la
reaccion de estos animales
ante la entrada de un cuer-
po extrafno a su organismo.
Si una larva de platelminto,
por ejemplo, penetra entre
la concha y el manto, es ro-
deada por este, el que en lo
sucesivo, va depositando,
alrededor de la larva, delga-
das capas concéntricas de
nacar, con lo que se forma
la perla.

Fig. 65 Fernando A. de Zayas
Munoz (1912-1983), destacado
cientifico que describié mas de
200 especies de insectos para la
fauna cubana.
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que realizd, por mas de 50 afios, viajes de colecta e in-
vestigaciones a los rincones mas apartados de Cuba. En
su obra Entomofauna cubana, de ocho tomos, describio
cerca de 200 especies nuevas de insectos. Realizo estu-
dios sobre insectos que constituyen plagas de nuestros
cultivos.

Entre los moluscos acuaticos, existen algunos que tie-
nen habitos perforadores, por lo cual dafian los pilotes o
columnas de sostén de los muelles y otras instalaciones
portuarias.

Después de haber analizado la importancia de estos
animales en la vida del hombre, comprenderas que exis-
ten suficientes razones para que este se preocupe no solo
por los beneficiosos, sino también por los perjudiciales:
a los primeros, procura mantenerlos e incrementarlos y.
respecto a los segundos, lucha por prevenir o controlar
sus efectos negativos. Es casi seguro que conoces algu-
nas de las medidas encaminadas a proteger y a conser-
var a estos animales; ¢recuerdas la importancia de las
vedas en este sentido? Estas tienen efectos positivos en
animales, como las langostas y, en el caso de las polimi-
tas, su colecta debe hacerse racionalmente, pues estos
atractivos moluscos cubanos se hallan en peligro de ex-
tincidn.

Se pueden considerar como medidas de proteccion las
que el hombre aplica durante la cria de animales utiles;
en la explotacion de las abejas, por ejemplo, se invierten
cuantiosos recursos; actualmente se inicia también la ex-
plotacion del camaron marino, la cual muestra buenas
perspectivas de desarrollo.

Las medidas de prevencion y control de los dafios que
estos animales pueden ocasionar, seguramente te resul-
taran familiares en muchos casos. La campafa nacional
que aun se mantiene contra el mosquito Aedes aegypti
tiene, entre sus fines, detectar y eliminar posibles criade-
ros donde se desarrolla la larva de este mosquito; la hi-
giene en el hogar y en la comunidad evita la prolifera-
cion de las moscas y otros animales.

En enfermedades como, por ejemplo, la sarna. asi
como la que es ocasionada por el piojo, aunque una vez
que hayan surgido requieren de un tratamiento con me-
dicamentos especificos, no deja de ser la higiene la prin-
cipal medida de prevencion.

Esto no excluye que se apliquen fumigaciones. como
seguramente habras observado en tu hogar; en estas se
utilizan, por ejemplo, insecticidas, sustancias que matan
a moscas, mosquitos y cucarachas, entre otros insectos.
En relacion con el empleo de insecticidas, es interesante
que conozcas que algunas de las sustancias que se uti-



lizan, al ser rociadas sobre el animal. le obstruyen los
orificios respiratorios que comunican con las traqueas.
lo cual les provoca la muerte.

En la prevencion y control de las plagas de insectos
que afectan a los cultivos en nuestro pais. resulta impor-
tante tanto la aplicacion de fumigaciones con sustancias
insecticidas, como el control biologico*: como ejemplo
de este ultimo, tenemos el que se lleva a cabo con la
mosca lixofaga, enemigo natural del taladrador de la ca-
na de azucar. Esta mosca. en ocasiones. ha destruido
mas del 60" de las larvas del taladrador.

P
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Tarea

e Argumenta en qué se basa la impor-
tancia, en la naturaleza, de los animales
estudiados en este capitulo.

e Refiérete a ejemplos que justifiquen la
importancia economica de los moluscos.

e Los artropodos y, en particular los in-

e (Por qué se puede afirmar que. en la
lucha contra las plagas que afectan los
cultivos, no seria suficiente la utilizacion
de insecticidas?

e Investiga acerca de ejemplos de ani-
males celomados no cordados importan-
tes en la vida del hombre que no se ha-

sectos, tienen gran importancia en la vi-
da del hombre. Justifica, mediante ejem-
plos, la afirmacion anterior.

Al concluir el estudio de los grupos de animales celoma-
dos no cordados, te resultara factible determinar las se-
mejanzas y las diferencias entre estos. o sea, proceder a
su comparacion, tal como procediste al concluir el es-
tudio de los nematelmintos.

En los cuatro grupos de los cuales nos ocupamos en
este capitulo, se incluyen organismos que presentan no-
tables semejanzas. En primer lugar, no hay dudas de
que todos son animales y esta condicion implica que to-
dos tienen caracteristicas en comun. ;Pudieras hacer
mencion de esas caracteristicas?

Los anélidos, los moluscos, los artrépodos y los equi-
nodermos son semejantes en cuanto a su nivel de orga-
nizacion y a su simetria. Al igual que los platelmintos y
los nematelmintos, estos cuatro grupos de animales pre-
sentan un nivel de organizacion de sistemas de organos*

yan mencionado en este epigrafe.

Comparacion

entre anélidos, mo-
luscos, artrépodos

Y equinodermos.

Su ubicacion

Y relaciones

en el sistema
evolutivo
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y. en relacion con este, esta la simetria bilateral que los
caracteriza.

Concluido el estudio de los equinodermos, suman ya
seis los grupos de animales de simetria bilateral que has
estudiado. Recordaras, entre estos, a los platelmintos
como ejemplo de acelomados y a los nematelmintos
como ejemplo de seudocelomados. A diferencia de los
platelmintos y los nematelmintos, los anélidos. los mo-
luscos, los artropodos y los equinodermos son grupos
de animales celomados. ¢No es a esta caracteristica a la
que alude el titulo de este capitulo?

Estos cuatro grupos de animales presentan simetria
bilateral*, como se ha expresado, pero en algunos mo-
luscos, como los caracoles, en estado adulto esa simetria
se halla enmascarada, debido al arrollamiento de los or-
ganos internos y a la concha; en los equinodermos, la si-
metria en el estado adulto es radial, pues solo la larva
presenta simetria bilateral.

En todos estos animales, el sostén del cuerpo esta ase-
gurado. Ello es indudable. atin en los anélidos que care-
cen de estructuras esqueléticas; los animales de los gru-
pos restantes o presentan exoesqueleto*, como es el caso
de los artropodos y la mayoria de los moluscos, o endo-
esqueleto®, como en los equinodermos.

Todos estos animales presentan sistema digestivo
completo; ¢recuerdas que esta caracteristica esta presen-
te aun en los nematelmintos? Sin embargo, hay que ex-
ceptuar a algunos equinodermos que carecen de ano.

El sistema circulatorio es abierto* en la mayoria de los
moluscos, asi como en los artropodos y los equinoder-
mos, a diferencia de los anélidos, que tienen sistema cir-
culatorio cerrado*.

Como otros animales de simetria bilateral estudiados,
los que pertenecen a estos grupos presentan sistema ner-
vioso ganglionar, o sea, presentan ganglios*®, los que se
conectan mediante nervios que se ramifican por todo el
organismo. Es caracteristico en estos animales, que los
principales nervios o cordones nerviosos sean macizos y
se localicen en posicidon ventral. Se exceptua de esta ca-
racteristica a los equinodermos, en los que, de acuerdo
con su simetria radial, el sistema nervioso tiene carac-
teristicas particulares.

El estudio de los fosiles* de estos animales, asi como
el analisis comparativo de las caracteristicas de su
desarrollo embrionario, suministran una valiosa infor-
macion para comprender la ubicacion y las relaciones
evolutivas entre estos grupos.

Si analizas el arbol evolutivo (figgra 33), te daras
cuenta que los moluscos, los anélidos y los artrépodos



se encuentran en una misma rama, mientras que los
equinodermos se encuentran en otra que esta en la mis-
ma direccion en que se ubica a los animales cordados.
¢En qué se habran basado los cientificos para establecer
tal ubicacidon evolutiva a estos grupos de animales? Al
analizar comparativamente su desarrollo embrionario,
se ha comprobado que en los moluscos, los anélidos y
los artropodos, la primera fase es casi idéntica, e incluso
en los dos primeros de estos grupos se presenta una lar-
va* muy semejante (figura 48); esta caracteristica es una
muestra evidente acerca del origen comun de estos gru-
pos de animales. Los equinodermos, en cambio, presen-
tan una larva que es semejante a la de animales corda-
dos (figura 62).

Te sera interesante analizar como la interaccion de los
factores causales de la evolucion ha hecho.posible resul-
tados que son, hoy dia, evidentes en estos grupos de ani-
males; resultados que tu mismo conoces, pues has estu-
diado las adaptaciones, la diversidad y la distribucion en
estos grupos de animales.

Entre otras cuestiones, te habras percatado de que los
anélidos son animales segmentados, y que los artropo-
dos, también segmentados, son mucho mas diversos y
estan mas ampliamente distribuidos que los anélidos. En
este sentido, te preguntaras ¢es que puede considerarse
la segmentacion como una variacion hereditaria* favo-
rable? ¢Constituye una adaptacion, la segmentacion del
cuerpo?

Tendras una respuesta afirmativa a la primera de esas
interrogantes, si recuerdas las caracteristicas de un ané-
lido, por ejemplo, la lombriz de tierra, en.la que se repi-
ten en cada segmento diferentes organos* del organis-
mo. Esta repeticion de las partes determina, ademas de
una mayor eficiencia en el funcionamiento del organis-
mo como un todo, mas probabilidades de sobrevivir que
las que tiene un animal no segmentado, como una babo-
sa. Imagina que una lombriz de tierra pierda la mitad de
su cuerpo, al ser engullida por otro animal. Si muchos
de los Organos que intervienen en las distintas funciones
no estuvieran repetidos, la mitad no engullida moriria;
sin embargo, no ocurre asi; esta continua intercambian-
do con el medio ambiente, por lo cual crece y llega a re-
generar™® toda la parte perdida.

En los artrépodos se manifiesta una ventaja de la seg-
mentacion que no se evidencia en los anélidos; es la re-
lacionada con la especializacion en diferentes funciones.
Los artropodos son segmentados, al igual que los anéli-
dos pero, a diferencia de estos, tienen el cuerpo dividido
en regiones. Recuerda a un insecto, por ejemplo (figu-
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ra 60), en el cual se distingue la cabeza*, el torax* y el
abdomen*. Como conoces, en la cabeza presentan, entre
otros, apéndices* con Organos especializados con fun-
cion sensorial; en este sentido, ¢recuerdas a los ojos y a
las antenas? Y las estructuras locomotoras, por ejemplo,
no se encuentran ni en la cabeza ni en el abdomen, sino
en el torax. Mediante el analisis de estos ejemplos,
(comprendes como se manifiesta en estos animales la
especializacion de las partes?

En los anélidos, la dureza y la rigidez de las quetas se
debe a que son quitinosas (impregnadas de quitina*); sin
embargo, en el proceso evolutivo la presencia de esa ca-
racteristica no estuvo limitada solo a las quetas. En los
artropodos, es quitinoso todo el exoesqueleto*. Existe
hoy dia un reducido grupo de artrépodos que presentan
aspecto de gusano*, su exoesqueleto no es duro (ligera-
mete quitinizado) y sus apéndices* son cortos, de modo
que tienen, a la vez, caracteristicas de anélidos y de ar-
tropodos, 1o que constituye una evidencia del origen co-
mun de estos grupos de animales.

¢Cual es la significacion evolutiva que se atribuye a
esta caracteristica, exclusiva de los artropodos? Segura-
mente puedes responder la interrogante anterior, pues
conoces, entre otras, las funciones protectoras y de sos-
tén del exoesqueleto y, ademas, icrees que habria sido
posible que los apéndices* en los artropodos alcanzaran
la longitud que les es caracteristica si no tuvieran una
cubierta impregnada de quitina? Es muy probable que
se hubieran destruido, como resultado de continuas le-
siones. Y, de haber ocurrido asi, habrian sido continua-
mente afectadas numerosas funciones, pues los apéndi-
ces no solo intervienen en la locomocion, sino también
en la recepcion de estimulos y en la captura de alimen-
tos, entre otras funciones.

e Elabora un cuadro resumen en el que e (A qué atribuyes que los cientificos no

compares a los anélidos, los moluscos, ubiquen a los equinodermos en la mis-

los artrépodos y los equinodermos. ma linea evolutiva que a otros celoma-
. ; . : 9

e (Por qué se puede afirmar que los dos no cordados que estudiaste?

anélidos, los moluscos y los artropodos e ¢Por qué la segmentacion es una ca-

tienen un origen comun?
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ca en el desarrollo evolutivo de los ani- adaptativas que esta ofrece, tanto en los
males? Refiérete a las posibilidades anélidos como en los artropodos.

Observacion de la estructura externa y del comportamiento de una lombriz de tierra
Materiales:

Lombriz de tierra; limén, agua: capsula Petri; aguja enmangada; hoja de papel y lu-
pa.

Técnica operatoria:

1. Coloca una hoja de papel en el fondo de la capsula Petri; humedécela.

2. Deposita una lombriz de tierra en una capsula Petri. Obsérvala, auxiliandote de
la lupa.

¢Qué forma tiene? ¢(Es anillada? Comparala con otro gusano estudiado anterior-
mente.

Describe los extremos anterior y posterior.

¢Qué estructuras presenta en cada uno? Auxiliate de las figuras 46 y 47.
Identifica las regiones dorsal y ventral.

Pasa suavemente la yema del dedo por su region ventral, de atras hacia adelante
y viceversa. (Qué notaste?

Realiza el dibujo de lo observado. Nombra las estructuras que identificaste.

Traslada la lombriz a una hoja de papel. ¢Como realiza su locomocion?
Pasa suavemente los dedos por su superficie. ¢La sientes hiimeaa?

[« NN T - V]

Deposita tierra humeda en una capsula Petri y coloca, sobre esta, la lombriz.
¢Qué ocurre al transcurrir pocos minutos?

7. Coloca nuevamente la lombriz en la capsula con el papel humedecido. Déjale caer
unas gotas de jugo de limon. ¢Qué ocurre?

8. Utilizando la aguja enmangada, pinchala en la region anterior. (Qué ocurre?

9. Recuerda que, siempre que manipules animales, debes posteriormente lavarte las
manos, para asi conservar en buen estado tu salud.

Conclusiones:
¢Qué caracteristicas, de las observadas en la lombriz de tierra, consideras que
constituyen adaptaciones al hdbitat en que vive? Fundamenta tu respuesta.
¢Qué importancia tiene, en la vida de las plantas, lo observado en el punto 67

¢Qué relacion puedes establecer entre el comportamiento observado en la lombriz
de tierra y la actividad practica 1?
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Observacion de la estructura externa y de la diversidad de los moluscos

Ma

teriales:

Moluscos vivos y conservados con concha y sin concha (caracol terrestre. quiton,
babosa, calamar, ostion. almeja, etc.): salfuman o acido clorhidrico (IN): gotero:
lampara; bandeja de diseccion o plato. pinzas: aguja enmangada, pano. cuchilla o
bisturi y lapices de colores.

Técnica operatoria:

1.

10.

Humedece la superficie de la bandeja de diseccion o de un plato. Coloca sobre
esta los moluscos vivos que te entrego el profesor. Ademas, ubica en tu puesto
de trabajo algunas de las conchas de moluscos de la coleccion del Area de Bio-
logia.

Con ayuda de la lupa, obsérvalos. Auxiliate de las figuras 51 y 52 e identifica,
en estos moluscos, las estructuras estudiadas. Dibujalos. ¢Qué adaptaciones tie-
nen a su habitat? Fundamenta en cada caso.

. Describe los animales observados. ¢Todos tienen concha? ¢Es igual en todos los

que la poseen? Consulta las figuras 49 y 51.

Selecciona una de las conchas de la coleccion y depositala sobre una capsula Pe-
tri. Afiadele una o dos gotas de salfuman. ¢Qué ocurre? Anota los resultados.

. Raspa la superficie externa de la concha. ;Qué observas? ¢Qué relacion pudieras

establecer entre esta observacion y lo que ocurrié en el paso 47

. Observa los moluscos vivos que estan en la bandeja de diseccion. Deja pasar

unos minutos sin tocarlos. ¢Qué sucede?

. Acerca la lampara encendida a estos moluscos, sin tocarlos. ;Qué ocurre? Ano-

ta los resultados.

Mantén la lampara encendida y, con la ayuda de la lupa, observa el pie. Como
es? ¢Qué le permite esta estructura a los moluscos? ¢Todos la tienen? ¢Es igual
en todos? Toma nota de tus observaciones. Comparalo con lo que observas en
la figura 51.

Pincha suavemente el pie de uno de ellos, con la aguja enmangada. ¢Qué ocu-
rre? ¢Qué relacion puedes establecer entre lo observado y lo que ocurrid en el
paso 7? Valora tu respuesta con tus companeros de equipo.

Lava los materiales utilizados y sécalos con un' pano. Recuerda lavarte las ma-
nos al concluir la actividad practica.

Conclusiones.
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De acuerdo con lo que observaste en los puntos 2 y 3, ¢por qué todos estos ani-
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«Qué importancia tiene. en los organismos estudiados, lo que valoraste en el pun-
to 97 Compara lo observado con lo que estudiaste en el Capitulo |, sobre las res-
puestas reflejas en animales. y con la actividad practica 4.

¢Como puedes apreciar la simetria bilateral de los moluscos?

Observacion de la diversidad de artropodos

Materiales:

Artropodos vivos o conservados (cangrejos, mariposas. saltamontes. camarones.
aranas, ciempiés. etc.); saltuman o acido clorhidrico (1 N); gotero. bandeja de disec -
cion, aguja enmangada, pinzas y lupa.

Técnica operatoria:

1.
2.

Coloca los diferentes ejemplares en una bandeja de diseccion o una tabla.
Con ayuda de la lupa, obsérvalos. ¢Son todos iguales?

3. Dirige tu atencion a la estructura que protege el cuerpo (exoesqueleto). ¢Es dura

o blanda? ¢Como es el cuerpo de cada uno? ¢Posee divisiones? Auxiliate de las
figuras 53 y 60.

. Si tienes sobre tu puesto algun cangrejo, camaron u otro similar, anade sobre la

superficie de su cuerpo dos o tres gotas de salfuman. ¢Qué ocurre? Comparalo
con lo que observaste en la actividad 5. ¢cA qué se debe esto?

. Localiza los apéndices* locomotores. ¢Qué caracteristicas tienen?, ¢en todos los

ejemplares existe la misma cantidad de apéndices locomotores?, ¢qué relacion
existe entre estas estructuras y el habitat de los organismos observados?

. Observa los restantes apéndices en cada organismo. Describelos: ¢En qué regio-

nes del cuerpo se localizan?, (qué importancia tienen dichas estructuras en los di-
ferentes artropodos?

. Observa los animales que posean alas. ¢Qué importancia tienen esas estructuras

en la vida de estos organismos?

¢Coémo puedes apreciar la simetria bilateral*. al observar la estructura externa de
estos organismos?

Conclusiones:

¢Por qué todos los organismos observados pueden ser incluidos dentro de los ar-
tropodos? Argumenta tu respuesta.

Confecciona un cuadro comparativo entre los artropodos observados. Para esto,
debes tener en cuenta las cuestiones siguientes: exoesqueleto, divisiones del cuer-
po. apéndices locomotores, alas, simetria bilateral.
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Introducciéon al estudio

de los cordados

Caracteristicas
de los cordados

En los capitulos anteriores; conociste numerosas formas
de mostrarse la diversidad en los animales y, como parte
de esta, las diferencias existentes en cuanto a la comple-
jidad estructural entre unos grupos y otros. Sabes que
existen animales que presentan simetria bilateral*, y
que, entre estos, se encuentran los celomados* (figu-
ra 33). La presencia de las caracteristicas anteriores, en-
tre otras, es condicion de mayor nivel de organizacién y,
por tanto, mayores posibilidades adaptativas en los ani-
males que las presentan, en comparacion con aquellos
que no las tienen. En este capitulo iniciaras el estudio de
un grupo de animales que, junto con las’ caracteristicas
mencionadas, presentan otras mas, alcanzando el mas
alto nivel de organizacion en el reino animal. Estos ani-
males son los cordados™.

Entre ellos se encuentran el ledn, el cocodrilo, el aves-
truz o las grandes tortugas que, desde muy pequefio, lla-
mdron tu atencion en las visitas al parque zooldgico.
También, los que te llenaron de admiracion y alegria en
el circo, y aquellos que te son mas familiares, como las
aves, cuyos cantos o trinos te indican que ya es de dia,
al igual que el perro que tanto cuidas y que muchas ve-
ces es tu companero de juegos. Y, algo muy importante,
entre los cordados te encuentras ti. Es por esto que,.al
estudiarlos, inicias a la vez el conocimiento de ti mismo.

Si observas la figura 66, notaras que conoces mychos de
los animales que se representan y a otros no y que, entre
todos ellos, puedes ver una gran diversidad. Posible-
mente te preguntes qué caracteristicas le dan unidad al
grupoy, por lo tanto, por qué se dice que son corda-
dos*.

Con el objetivo de responder a esta interrogante, se
hace necesario buscar caracteristicas comunes, no solo
en los adultos sino también en sus fases embrionarias.
Al hacerlo, encontraras que, en los embriones de todos
ellos, existen estructuras similares.
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Todos presentan, durante alguna fase de su vida, a lo
largo de la, parte dorsal del cuerpo, una estructura seme-
jante a una cuerda o una varilla, resistente y, a la vez
elastica, el notocordio*, del griego notos, espalda, y chor-
de, cuerda (figura 66), importante en el sostén del cuer-
po. Si te preguntas por qué a este grupo se le da el nom-
bre de cordados, puedes encontrar la respuesta al anali-
zar el origen de este vocablo.

Es también caracteristico de todos ellos, en alguna fa-
se de su desarrollo individual*, la presencia de un cor-
dén nervioso dorsal, (figura 66), por encima del noto-
cordio, a diferencia de los animales estudiados por ti en
el capitulo anterior, en los que el cordon nervioso esta
situado ventralmente (figura 44).

Por ultimo, en todos ellos, en alguna fase de su
desarrollo individual, se distinguen unas hendiduras a
ambos lados de la faringe (figura 66).

Es necesario que conozcas que, si bien estas carac-
teristicas estan presentes en todos los embriones de los
cordados, en las formas adultas esto no se cumple para
todos, ya que en algunos persisten, en otros, pueden fal-
tar, en otros ocurren modificaciones y, en un gran nu-
mero, son sustituidas por otras estructuras cuya comple-
jidad es mayor.

Es posible que, al conocer las caracteristicas presentes
en todos los animales que constituyen este grupo, pue-
das concluir que los cordados son animales de simetria
bilateral, celomados, que presentan, en alguna etapa de
su desarrollo individual, un nototordio a lo largo de la
region dersal del cuerpo, un cordén dorsal sobre el no-
tocordio y hendiduras a ambos lados de la faringe.

Es tal la diversidad que presentan que, en atencion al
nivel de complejidad estructural, se clasifican en corda-
dos de menor complejidad (figura 67) y cordados de
mayor complejidad, también llamados vertebrados*.

Los cordados de menor complejidad constituyen un
reducido numero de especies. Todos son acuaticos, de
pequefio tamano y muchos viven fijos. Estos animales
tienen poca importancia economica. Algunos cientificos
consideran que las larvas de algunos de ellos, muy pa-
recidas a las larvas con simetria bilateral de los equino-
dermos (figura 62), es una muestra evidente que permite
estdblecer relaciones de parentesco entre los animales
cordados y los equinodermos.

Numerosas especies pertenecen a los cordados de ma-
yorcomplejidad o vertebrados. Al estudio de estos se
dedican los proximos capitulos de este libro, para que
amplies, aun mas, el conocimiento que debes tener so-
bre la vida de ellos en sus miles de manifestaciones.
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Tarea

e (Las caracteristicas simetria bilateral y
presencia de celoma, son suficientes
para incluir a un animal entre los corda-
dos? Argumenta tu respuesta.

e El estudio de los embriones de los ani-
males cordados es muy importante en el
conocimiento de las relaciones evoluti-
vas de los animales. Explica por qué.

Segun investigaciones realizadas, de un grupo primitivo
de cordados de menor complejidad estructural, y en el
transcurso de millones de anos, se originaron los prime-
ros vertebrados (figura 68), a partir de los que, y en el
lento decursar de la evolucion, se formaron numerosas
y diversas especies, distribuidas desde las mayores pro-

Fig. 67 En estas fotos aparecen
dos representantes de los cor-
dados de menor complejidad.

e Al analizar a un animal adulto, un
grypo de jovenes concluye que no es
cordado, ya que, de las caracteristicas
fundamentales de este grupo, solo pre-
senta hendiduras en la faringe. ¢Estas de
acuerdo con sus conclusiones? Explica
por qué.

Caracteristicas

de los vertebrados.
Importancia

y necesidad

de protegerlos

fundidades marinas hasta las zonas de mayor altitud, en
bosques y desiertos, en las regiones polares y en las ca-
lurosas zonas ecuatoriales. Observa la figura 69

Fig. 68 Esta es la reconstruc-
cion de un vertebrado primiti-
vo que vivio hace millones de
anos.
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Fig. 69 Los vertebrados presentan un origen comun.
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Son tan diversos y numerosos, que el hombre los ha
clasificado en diferentes grupos (figura 69a), de los que
algunos no existen actualmente, conociéndose solo por
sus fosiles. Estos grupos, a su vez, se han clasificado en
grupos mayores (figura 69b), como se expone en los
préximos capitulos.

Si observas la figura 70, identificaras a todos los ani-
males que en ella se representan y apreciaras la gran di-
versidad existente entre ellos; sin embargo, todos son
vertebrados. Analicemos por qué. Si les pudieras hacer
una radiografia, encontrarias que presentan un esquele-
to interno que, en algunos, como en los tiburones, es
cartilaginoso, y en el resto, como en un pargo, una rana,
una lagartija, una paloma, el gato y tu, es fundamental-
mente 6seo. En todos ellos te llamara la atencion el eje
central, llamado columna vertebral*, la que, como pue-
des apreciar en la figura 70, estda formada por la unién
de las vértebras. Te daras cuenta que, precisamente a la

columna vertebral
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70 En la diversidad de los vertebrados se evidencia su unidad.



presencia de esta estructura, deben su nombre los verte-
brados.

En algunos vertebrados, como en los tiburones, se
pueden encontrar, entre las vértebras, restos del noto-
cordio*; te preguntaras a qué se debe esto, y es que,
como todo cordado, todos los vertebrados, en su etapa
embrionaria, presentan las caracteristicas que los distin-
guen de otros animales, y entre ellas, el notocordio, el
que, en algunos, se recubre por las vértebras y, en otros,
se sustituye por estas, de forma tal que, al llegar al es-
tado adulto, solo se observan sus vestigios y, en otros,
desaparece totalmente.

Al observar la estructura interna de los vertebrados,
puedes pensar que, en algunos de ellos, el cordon ner-
vioso dorsal, caracteristica fundamental de los cordados,
no se encuentra. Pero si lo buscas bien, lo encontraras
situado y protegido dentro de la columna vertebral: es la
médula espinal*.

En su parte anterior, veras que la médula espinal se

ensancha y forma el encéfalo* (figura 70), constituido
fundamentalmente por tejido nervioso, al igual que la
médula espinal. El encéfalo estd protegido por los hue-
sos o cartilagos que constituyen el crdaneo* (figura 70)
que, junto a la columna vertebral, distingue el esqueleto
de los vertebrados.

Podemos concluir que los vertebrados son lds corda-
dos que presentan columna vertebral, la que da sostén al
cuerpo, y el craneo, que protege el encéfalo.

Resulta importante sefalar que estas estructuras que
los distinguen fueron fundamentales en el gran
desarrollo y complejidad alcanzados por los vertebrados,
en comparacion con otros animales. Analicemos por
qué.

Si observas, con el microscopio optico, un corte del
exoesqueleto de un artropodo y uno del endoesqueleto
de un equinodermo, y los comparas con la observacion
hecha a un corte microscopico de un cartilago o de un
hueso (figura 71), que forman el endoesqueleto de los
vertebrados, te sorprenderas al no encontrar células en
los dos primeros; mientras que, en el del vertebrado, las
distinguirias generalmente en gran numero. (Sabes a
qué se debe esto? Los esqueletos de los artrépodos y de
los equinodermos, se forman por secreciones de deter-
minadas células y no presentan células en su constitu-
cidn. Los huesos y cartilagos que forman el esqueleto de
los vertebrados estan constituidos por tejidos, cuyas cé-
lulas aumentan en numero y en tamano; es por esto que
el esqueleto crece conjuntamente con el resto del cuer-
po. En su conjunto, todos ellos forman la arquitectura o
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Fig. 71 Los tejidos cartilagino-
SO y Oseo son caracteristicos
det esqueleto de los vertebra-
dos.

CURIOSIDADES

Cuando comes puerco asa-
do, fricasé de ¢arnero, bisté
de res o de caguama, filete
de pescado, pollo frito o an-
cas de rana, estas consu-
miendo fundamentalmente
los musculos de estos ani-
males, llamados comun-
mente carnes.
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-armazon caracteristica del esqueleto de los vertebrados

que, en comparacion con las de otros grupos de anima-
les, es la mas adecuada en soportar el peso del cuerpo.
Por: esta razdn, generalmente son los vertebrados los
animales de mayor tamano, lo que posibilitd el mayor
desarrollo y complejidad de sus sistemas de oérganos* y
una eficiencia notable en las funciones que estos reali-

-zan.
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Entre los organos* con un gran desarrollo en los ver-
tebrados, se encuentran los misculos (figura 72). Estos
son numerosos y de un tamano notablemente mayor
que en otros animales. considerandose que llegan a
constituir aproximadamente la mitad del peso del cuer-
po del animal.

En los vertebrados, los musculos estan fijos por sus
extremos a los huesos o cartiiagos, cuyas superficies les
proporcionan puntos de apoyo. Al contraerse algunos
musculos y relajarse otros, tiran de los huesos o cartila-
gos, determinando asi el movimiento de diferentes par-
tes del cuerpo. De esta manera, el esqueleto y los
musculos intervienen en la realizacion de los movimien-
tos.

Resulta dificil pensar en los vertebrados, sin relacio-
narlos con una gran actividad, la que se manifiesta en
una inmensa cantidad de rapidos, precisos y variados
movimientos. Piensa, por ejemplo, en la rapidez de un
pez al desplazarse en el agua; es impresionante la preci-
sion en los movimientos de una rana o de una lagartija,
al capturar un insecto. iCuan variada gama de movi-
mientos realiza un gavilan desde que avizora, a gran al-



tura. a su futura presa* y. en un vuelo rapido, la captura
con sus garras' ¢Acaso no conoces cuando tu perro esta
temeroso, molesto o alegre. tan solo al observar la posi-
cion de sus orejas o el movimiento de la cola? ¢(Cuantos
y complejos movimientos realizas tu, desde que te le-
vantas hasta que te acuestas?

e i

&

Fig. 72 Al observar el esqueleto y los musculos de un vertebrado. se comprende como intervienen en la

forma caracteristica del animal.

Entre los animales que estudiaste en capitulos anterio-
res, los insectos se distinguen por su gran actividad;
icrees que esta es tan compleja como en los vertebra-
dos? Es indudable que no. Puede surgirte una interro-
gante: (a qué se debe la mayor complejidad en la activi-
dad y funciones de los vertebrados, en comparacion con
el resto de los animales? Es indudable que el esqueleto
que presentan los vertebrados, y los musculos muy de-
sarrollados, contribuyen a su compleja actividad, pero
solo podras resolver la interrogante, después de conocer
el desarrollo de su sistema nervioso.

En las figuras 44 y 70 puedes observar las estructuras
que forman el sistema nervioso de los vertebrados, entre

127



CURIOSIDADES

La capacidad de aprendiza-
je en los vertebrados es
grande. La rata de la ilus-
tracion (figura 73) aprendio
el camino directo hacia la
comida después de aproxi-
madamente 20 ensayos.

Fig. 73 Este es un importante
experimento que se puede rea-
lizar con algunos animales.
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ellos. la médula espinal* y el encéfalo*; formando parte
de este ultimo. se encuentran el cerebro y el cerebelo.en-
tre otros. Al igual que en otros animales, los centros ner-
VviOosOs estan en conexion con numerosos nervios. los
que se conectan, a la vez, con todos los Organos del
cuerpo, por ejemplo, con el estdmago, con los 0jos y con
la piel. Si lo comparas con el sistema nervioso carac-
teristico de un insecto, te sera muy significativo, ademas
de la diferente posicion del cordon nervioso, la diferen-
cia de tamano entre los ganglios cerebroides del insecto
y el encéfalo del vertebrado; debes conocer que este ul-
timo es mucho mas especializado que en el resto de los
animales. Analicemos por qué.

En los insectos y en otros animales que estudiaste con
anterioridad, generalmente la respuesta a un estimulo es
siempre la misma; asi, por ejemplo. un caballito del dia-
blo, atrapado en una habitacion, se golpeara contra el
cristal iluminado de la ventana durante horas, puesto
que, ante el estimulo de la luz, la unica respuesta es vo-
lar hacia ella. Al igual que él, todos los individuos de su
especie responderan de la misma manera al estimulo lu-
minoso, siendo esa posibilidad de respuesta heredada, es
decir, trasmitida de padres a hijos.

Si una situacion similar le ocurre a un vertebrado, por
ejemplo, a un ave, esta intentara, al igual que el insecto,
salir por el aparente espacio abierto que semeja el cristal,
mas, al golpearse, surgiran otras respuestas que le pue-
den conducir al encuentro de la salida.

En los vertebrados. las respuestas a un estimulo deter-
minado pueden ser diversas. lo que ofrece una mayor
posibilidad de adaptacion al medio ambiente. Por otra
parte, si esa misma ave quedara atrapada nuevamente
en la habitacion, encontraria la salida mas rapidamente
que la vez anterior. pues el desarrollo de su sistema ner-
vioso posibilita el aprendizaje. es decir. el reconocimien-
to del lugar que da acceso a la salida.

En los vertebrados, al igual que en los insectos y en
otros animales ya estudiados. hay posibilidades de res-
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puestas a estimulos que se trasmiten de padres a hijos;
asi, por ejemplo, los perros, antes de echarse, general-
mente dan varias vueltas en el lugar escogido.

De igual manera, la posibilidad del aprendizaje ocurre
en los insectos y otros animales estudiados por ti, pero
en ellos son mas las respuestas que se trasmiten por he-
rencia. En los vertebrados, las respuestas producidas por
el aprendizaje son mucho mas complejas y frecuentes, lo
que esta relacionado fundamentalmente con la mayor
cantidad de tejido nervioso especializado.

En los vertebrados, como en la generalidad de los ani-
males, es caracteristica la secrecion* de hormonas* pro-
venientes tanto de células nerviosas como epiteliales, las
que, generalmente, se hallan agrupadas constituyendo
glandulas*, cuyo conjunto constituye un importante sis-
tema que, en relacion con el sistema nervioso, realiza la
actividad de control del organismo.

En la figura 74 puedes observar como es, en general,
la organizacion del cuerpo de un vertebrado.

El cuerpo de los vertebrados se divide generalmente
en tres regiones: cabeza, tronco y cola. Es posible que te
surjan dudas al analizar la division del cuerpo en algu-
nos vertebrados que te son familiares; por ejemplo, estas
seguro que en las ranas adultas y en ti. no existe la re-
gion de la cola. Es necesario que conozcas que, aunque
no existe en los adultos de algunos vertebrados, esta si
se encuentra en alguna fase del desarrollo individual de
todos.

En el tronco de los vertebrados se encuentran general-
mente dos pares de apéndices* o extremidades que, fun-
damentalmente, intervienen en la locomocion. Cuando
el animal es de un habitat acuatico, estos apéndices
constituyen las aletas que, en ese medio ambiente, son
los 6rganos principales en la traz!acion. Si el animal ha-
bita en el medio ambiente terrestre y se desplaza por la
tierra, generalmente los apéndices constituyen las extre-
midades o patas, llamadas anteriores y posteriores, de
acuerdo con la cercania a estas regiones del cuerpo; tan-
to unas como otras, intervienen significativamente en la
locomocion. Si el animal habita en el medio ambiente te-
rrestre y, generalmente, se traslada por el aire, las extre-
midades anteriores estan transformadas en alas. El hom-
bre, como todo vertebrado terrestre, presenta cuatro ex-
tremidades; a diferencia de los demads, a estas se les
llama superiores e inferiores, en relacidon con las regio-
nes superior e inferior del cuerpo. Aunque intervienen
de alguna forma en la locomocion, las extremidades su-
periores participan en numerosas actividades. Piensa en
todas las que realizas con ellas y analiza si, al igual que
tu. otro animal puede realizarlas.
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sistema respiratorio

sistema excretor

Z

sistema reproductor femenino

sistema nervioso

Fig. 74 Si tomamos el perro como ejemplo, podemos comprender como estan constituidos los sistemas
de 6rganos en los vertebrados.
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El cuerpo de los vertebrados esta recubierto externa-
mente por la piel (figura 75), estructura que lo limita vy,
a la vez, lo relaciona con el medio ambiente que lo ro-
dea. Consta de dos capas: una externa, la epidermis, y
una interna, la dermis. La epidermis varia de grosor en
los diferentes vertebrados. En la dermis, capa mas grue-
sa que la epidermis, se encuentran vasos sanguineos y
estructuras sensoriales, entre otros.

j epidermis

~ dermis

En la piel de los vertebrados, se forman estructuras,
tales como escamas, escudetes corneos, pelos, plumas y
otras mas.

El sistema digestivo, como puedes observar en la figu-
ra 74. es alargado y consta de varios organos. Algunos
de estos, en determinadas especies de vertebrados, estan
modificados en relacion con su tipo de alimentacion.

La respiracion en los vertebrados es aerobia* y el in-
tercambio de gases generalmente ocurre en los pulmo-
nes*, si el animal toma el oxigeno del aire (figura 74), y
en las branquias*, si lo toma del agua.

¢Has pensado como llegan a todas las células del cuer-
po de un vertebrado el oxigeno y las sustancias alimen-
ticias? Efectivamente, es a través de la sangre, que es de
color rojo. En estos animales, la sangre presenta varios
tipos de células, como son los globulos rojos, cuyo ncm-
bre no te es desconocido, pues en el laboratorio del po-
liclinico o del hospital, los analizan cuando quieren co-
nocer tu estado de salud, ya que intervienen en diferen-
tes funciones del organismo.

Al igual que en los anélidos, la sangre de los vertebra-
dos circula por un sistema circulatorio cerrado*, en el
que se distingue el corazdn, 6rgano que es unico y for-
mado fundamentalmente por tejido muscular. Se en-
cuentra dividido en cavidades llamadas auriculas y

Fig. 75 En la piel de los verte-
brados se distinguen dos capas.

CURIOSIDADES

Las cicatrices de la piel de
los animales quedan como
marcas faciles de distinguir.
Esto se debe a que todos los
tejidos que la forman no se
regeneran*, por lo cual en
la zona de la herida se for-
ma una piel que se diferen-
cia del resto.
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Fig. 76 En muchos vertebrados
es caracteristica la cloaca.
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ventriculos, el numero de las cuales varia en los diferen-
tes vertebrados.
La sangre no solo transporta las sustancias que son

necesarias en el organismo, sino también transporta sus-

tancias de excrecion®, provenientes de las células, hasta
los 6rganos excretores (figura 74). La orina es la princi-
pal sustancia de excrecion.

Es caracteristica en gran numero de vertebrados, la
presencia de cloaca* (figura 76), estructura en forma de
bolsa que se localiza en la porcion final del intestino, a
la que llegan, ademas de los desechos de la digestion,
productos procedentes de los sistemas excretor y repro-
ductor. La cloaca se comunica con el exterior mediante
el orificio cloacal.

glandula sexual

. : Grgano excretor
(testiculo u ovario) org

(rifidn)
S Wy
/ // .- R ——
[/ ".;\ i
=2 3T
S cloaca
intestino

orificio cloacal

Sabes, de manera general, como son las estructuras y
las funciones que garantizan la vida de los vertebrados,
pero, ¢cOmo se mantiene la especie a la cual pertenecen?
Esto ocurre por medio de la reproduccion*. Se caracte-
rizan por un sistema reproductor complejo (figura 74) y
son generalmente unisexuales*. La fecundacion*, en al-
gunos, es externa*, y en otros, interna*. Entre ellos, se
encuentran organismos oviparos*, otros viviparos* y al-
gunos, ovoviviparos*. La mayoria, durante su desarrollo
individual, no presentan estados larvales.

La importancia de los vertebrados podras apreciarla
cuando profundices en el estudio de estos animales y
sentara bases para que seas uno de sus mayores protec-
tores y, a la vez, puedas disfrutar de todos los beneficios
que brindan en la naturaleza.

Es importante que conozcas la funcion que tu puedes
desempefiar en la protecciéon de los vertebrados, pero
antes, analiza algunas cuestiones. _

Al estudiar la asignatura Ciencias Naturales, conocis-
te como los factores ambientales no siempre fueron los
mismos en determinadas regiones de nuestro planeta, y
como esos cambios en el medio ambiente constituyeron



la causa de la extincion de numerosas especies de orga-
nismos, entre estos, los grandes dinosaurios, vertebra-
dos que solo conocemos por sus restos fosiles (figu-
ra 77).

Fig. 77 Los dinosaurios son vertebrados desaparecidos totalmente.
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Los grandes cambios en los factores ambientales no
solo causaron la extincion de algunas especies de verte-
brados. También la accidn injusta, despiadada e indiscri-
minada del hombre, contribuyd y contribuye a la desa-
paricion de numerosas especies de vertebrados. Asi, las
grandes manadas de bisontes americanos (figura 78), se
redujeron a pequeilos grupos, por la caza constante de
ellos. Actualmente, el elefante africano (figura 78) esta
en vias de extincion, perseguido y cazado por hombres
inescrupulosos que se enriquecen con sus valiosos col-
millos. En nuestro pais, las cotorras (figura 78), iguanas
y manaties, se han encontrado en peligro de extincion y
actualmente, mediante las leyes de proteccion del medio
ambiente y conservacion de los recursos naturales y las
medidas adoptadas por el Estado, se trata de proteger a
estas especies y se logra su paulatina reproduccion y
aumento de estos ejemplares de nuestra fauna*

bisonte americano

Fig. 78 Animales en vias de ex-
tincion por la acciéon despiada-
da del hombre.

CURIOSIDADES

El guacamayo (4ra cuben-
sis), bellisima ave de Cuba,
con su plumaje multicolor,
solo puede ser admirada en
los libros que la represen-
tan. A principios de nuestro cotorra
siglo, desaparecid0 para

siempre. Un tesoro de la

naturaleza que el hombre

destruyo (figura 79).
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Con la extincion o disminucion de esos animales, no
solo se pierde en la naturaleza la belleza que ellos apor-
tan. Es importante recordar que todos los organismos
forman parte de las cadenas de alimentacion y son ne-
cesarios, pues mantienen un equilibrio que es funda-
mental en la vida. Si este equilibrio se rompe, corre pe-
ligro la vida de todos los organismos que forman parte
de esa cadena de alimentacion.

El hombre cuando tala grandes extensiones de bos-
ques, condena a muerte a numerosos vertebrados, como
son las aves que en ellos anidan, las lagartijas que viven
en su follaje y otros mas. Al verter en las aguas de rios
0 mares, residuos industriales venenosos, mata a nume-
rosos peces, focas, delfines y otros vertebrados que en
ellas habitan y, a la vez, condena a una muerte segura
a otros organismos que de estos se alimentan.

Después de analizar estas cuestiones, cabe preguntar-
te: ¢actua correctamente el joven o el nino que mata a
las lagartijas o ranas, y caza pajaros, al probar su pun-
teria con los tirapiedras?

Fig. 79 En la naturaleza ya nol se observa la belleza del guacamayo.
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Tarea

e (Cuales son las caracteristicas que di-
ferencian a los vertebrados de los corda-
dos de menor complejidad?

e Analiza y argumenta esta afirmacion:
el esqueleto de los vertebrados posibilitd
un mayor desarrollo de los sistemas de
organos.

e Explica por qué todo vertebrado es
cordado y no todo cordado es vertebra-
do.

e ¢Qué pudiera ocurrir, en una zona de-
terminada, si fuesen eliminadas todas las
lagartijas, ranas y aves que en ella habi-
tan?
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e Investiga cuales son las medidas y le-
yes dictadas por el gobierno revolucio-
nario para la proteccion de los animales.

e Investiga qué vertebrados estan en pe-
ligro de extincion en el mundo; de esos,
tcuales en Cuba? (Cuales son las causas
de su extincién? Qué puedes hacer tu,
como cubano, para proteger la fauna?



En capitulos anteriores, conociste numerosos animales
del medio ambiente acuatico; entre ellos, algunos que vi-
ven fijos como las esponjas, otros de activos movimien-
tos locomotores, como los calamares; unos de variado
colorido, como las bellas anémonas y las sabelas, tam-
bién las langostas y camarones de rio, de tanta impor-
tancia en nuestra economia. Estos animales viven en
mares, en rios, en lagos o en lagunas, pero ¢acaso te se-
ria posible imaginar el medio ambiente acuatico sola-
mente habitado por ellos? Es del todo imposible, ya que,
desde pequeiio, relacionas la vida en el agua con los pe-
ces. Al estudio de este grupo, el mas numeroso entre los
vertebrados, esta dirigido este capitulo.

Los peces son los animales que predominan en el me-
dio ambiente acuatico. Te preguntaras cuando se origi-
naron y te asombraras al conocer que, hace mas de tres-
cientos millones de anos, cuando aun en la parte sélida
de nuestro planeta no existia.manifestacion de vida, se
originaron los peces (figura 80), a partir de los primeros
vertebrados* (figura 68).
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A partir de estos peces primitivos, y en el transcurso
de millones de afios, se originaron los peces actuales, los
que presentan una gran diversidad (figura 81), encon-
trandose distribuidos en todos los habitats acuaticos del
planeta.

A continuacion, conoceras las caracteristicas de estos
animales tan diversos.

Peces

Fig. 80 Los placodermos, ante-
cesores de los peces actuales, se
originaron a partir de los ostra-

codermos.
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Fig. 81 Los peces presentan
una gran diversidad.
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Caracteristicas.
Adaptaciones

caballito de mar "
cherna criolla

pargo criollo

pez guanabana

picuda

Seguramente encontraste una caracteristica de unidad
en este grupo. Es cierto, todos los peces son, acudticos.
Pero piensa qué ocurre cuando un pez esta fuera del
agua. Pasado cierto tiempo, el pez muere. ;Qué provoca
la muerte del pez en el medio ambiente terrestre? Recor-
daras que, entre los vertebrados, algunos toman el oxi-
geno del agua y que el intercambio de gases ocurre en
las branquias*, las que estan especializadas en esta fun-
cion (figura 82). En unos, como en el pargo criollo, estas
se encuentran en numero de cuatro pares.y cubiertas
por una placa Osea, el opérculo. En otros, como en el ti-



buron llamado jaqueton. se encuentran en numero de
cinco a siete pares y se comunican independientemente
con el exterior por medio de las hendiduras branquia-
les.

jaquetén

hendiduras branquiales

pargo criollo

branquias

al eliminar el opérculo
se observan las branquias

opérculo

Fig. 82 Las branquias son las estructuras donde ocurre el intercambio de gases en los peces.

Vemos, con mucha facilidad, desplazarse a los peces.

unas veces lentamente y otras. con gran rapidez. Estos

movimientos los realiza mediante las aletas (figura 83).
Estas pueden ser pares e impares. La accidén conjunta de
las aletas, en coordinacion con los movimientos del
cuerpo, permiten a los peces la locomocion y, asimismo,
la estabilidad.

Si eres aficionado a la pesca, 0 ayudas a tu mama en
los quehaceres de la cocina, posiblemente sabras que, en
la piel, los peces generalmente presentan escamas que
intervienen en la proteccion del cuerpo (figura 84).

Si observas la figura 81, que muestra algunos aspectos
de la gran diversidad existente entre los peces, y relacio-
nas las caracteristicas anteriores con cada uno de ellos,
podras determinar las que son comunes a todos y esta-
ras en condiciones de dibujar, en tu cuaderno de notas,

CURIOSIDADES

Los llamados peces volado-
res nadan velozmente. ele-
vando el cuerpo sobre la
superficie del agua. Luego.
despliegan las anchas aletas
pectorales. separandose to-
talmente del egua: asi. se
desplazan de 30 a 100 me-
tros. volviendo al agua.

139



un modelo de pez. concluyendo que los peces son los
vertebrados acuaticos con respiracion branquial, cuerpo
generalmente cubierto de escamas y apéndices* en for-
ma de aletas.

= aleta dorsal

aletas pectorales
aletas pélvicas

~ laleta anal

Fig. 83 En los peces hay aletas pares (pélvica. pectoral) e impares (dorsal. caudal. anal).

ESCAMAS

en un pargo en un tiburén

Fig. 84 La estructura de las escamas varia en los peces.

Comprenderas que las caracteristicas que los definen
constituyen adaptaciones* al medio ambiente acuatico,
pero no pienses que son las unicas. A continuacion, co-
noceras otras mas, y asi ampliaras tus conocimientos so-
bre la diversidad de la vida en el medio ambiente acua-
tico.

140



Es comun, cuando te banas en la playa, en el rio 0 en
una presa, que naden cerca de ti algunos peces. ¢Cuan-
tas veces has podido cogerlos? Posiblemente ninguna
pues, ademas de que son demasiado rapidos en sus mo-
vimientos locomotores, su cuerpo resbala en tus manos.
Te preguntaras cual es la causa de que resbalen tanto.
En la piel, los peces presentan numerosas glandulas*
mucosas, cuya secrecion* facilita también el desplaza-
miento al disminuir la friccion en el agua. Y si observas
como es la forma del cuerpo en la mayoria de ellos (fi-
gura 81), notaras que es ancha en el centro y aguzada en
los extremos, es decir, sor. fusiformes. Esta forma de los
peces facilita el rapido dzsplazamiento en el agua.

El sentido del olfato se encuentra muy desarrollado en
los peces; radica en los orificios olfatorios (figura 85).
Por ejemplo, los tiburones pueden percibir el olor de la
sangre disuelta en el agua a grandes distancias. Si deta-
llas la region del tronco de los peces, puedes observar
que, a ambos lados y a lo largo de la parte media, pre-
sentan una zona de color mas oscuro que semeja una
linea. La linea lateral, asi llamada, es caracteristica de
los peces y constituye una estructura sensorial que les
posibilita percibir las variaciones del medio ambiente,
como, por ejemplo, los cambios de presion en el agua y
la presencia de objetos cercanos (figura 85). En los ojos,
situados a ambos lados de la cabeza, radica el sentido de
la vista.

P8 28

w1

orificios olfatorios

Si realizamos la diseccion a algunos de los peces men-
cionados, podemos observar la disposicion de algunos
de sus sistemas de organos* (figura 86).

El sistema circulatorio de los peces (figuras 86 y 88a)
presenta el corazon con una auricula y un ventriculo, y
vasos sanguineos ramificados por todo el cuerpo. Es in-

CURIOSIDADES

Existen peces con adapta-
ciones muy interesantes:
por ejemplo, la anguila
eléctrica, pez de agua dulce
que genera electricidad.
Mediante descargas eléctri-
cas. electrocuta a los peque-
nos animales de los que se
alimenta, y paraliza a los
grandes animales que pre-
tenden atacarla.

Fig. 85 Entre los drganos de los
sentidos de los peces, los mas
desarrollados son el olfato y la
linea lateral.
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CURIOSIDADES

El extraiio pez de la figu-
ra 87 es la hembra de una
especie que habita en las
grandes profundidades ma-
rinas. La estructura que esta
sobre su ojo derecho es un
macho que vive parasitan-
dolo permanentemente. Los
estudios hechos por cientifi-
cos concluyen que esto es
una adaptacion en la repro-
duccidn, ya que, al vivir en
zonas totalmente oscuras,
resultaria muy dificil la
busqueda de la pareja.

A

analy
e

sistema circulatorio

sistema digestivo

teresante conocer coOmo circula la sangre en estos ani-
males. La auricula recibe, por los vasos sanguineos, la
sangre proveniente de todo el cuerpo cargada de dioxido
de carbono. De la auricula, la sangre pasa al ventriculo
y, de este, por contraccién de sus paredes, pasa por los
vasos sanguineos hasta las branquias. (Sabes lo que
ocurre en ellas? En estas se produce el intercambio de
gases, por medio del cual el oxigeno que llega pasa a la
sangre y, de esta, sale el dioxido de carbono, que es ex-
pulsado al exterior. (Comprendes por qué las branquias
tienen una coloracion tan roja? La sangre oxigenada
pasa de las branquias hasta todos los 6rganos del cuer-
po, conducida por vasos sanguineos.

La circulacion en los peces es sencilla*, ya que, por
cada recorrido de la sangre por el cuerpo, pasa una vez
por el corazdn, a diferencia de otros vertebrados* (figu-
ra 88 b y c). La circulacion en los peces es completa*

Fig. 86 Si tomamos como ejemplos un pargo y un tiburén, podemos observar la disposicion de algunos

sistemas de 6rganos.

Fig. 87 Una extrafia adapta-
cion.
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TIPOS DE CIRCULACION

sencilla y completa doble
(peces) (tetrélpodos)
incompleta completa
Lo
[ pulmones ! pulmones
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Fig. 88 La circulacion en los peces es sencilla y completa (a) y se diferencia de la circulacion de otros

vertebrados (b y c).

porque, en su recorrido, la sangre cargada de dioxido de
carbono no se mezcla con la sangre rica en oxigeno; esta
caracteristica difiere en algunos otros vertebrados (figu-
ra 88 b).

Los peces son generalmente unisexuales*; en unos, la
fecundacion es externa*. como en el pargo criollo, y en
otros, como en muchos tiburones, es interna*. Algunos
peces son oviparos*, otros viviparos* y, en algunos ca-
sos, son ovoviviparos*. Generalmente carecen de meta-
morfosis*.
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Tarea

e Analiza el modelo de pez elaborado e Menciona algunas adaptaciones de los
por ti. A partir de este andlisis, explica  peces al medio ambiente acuatico.

por qué el delfin es un vertebrado acua- e La respiracion y la circulacion, entre
tico y presenta apéndices en forma de otras funciones, se interrelacionan. Ana-
aletas,y sin embargo, no es un pez. "~ liza por qué.
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Diversidad
y distribucion

Se conocen aproximadamente 26 000 especies diferentes
de peces, entre las cuales, la diversidad se expresa de
multiples formas. Se haria imposible en este capitulc
mostrarte ni una tercera parte de ella. Tomemos, enton-
ces, como ejemplo para evidenciar algunas cuestiones
de su diversidad, dos especies caracteristicas de nuestra
fauna* acuatica: el pargo criollo y el jaquetoén (figu-
ra 83).

Si observas la forma del cuerpo de ambos, notaras
que, aunque los dos son fusiformes, el pargo es compri-
mido lateralmente, y el jaquetdn dorsoventralmente en
la regién anterior.

Observa las aletas, ¢son iguales en los dos peces? Fija-
te en la aleta caudal, si trazas una linea imaginaria por1
el centro de ambas, observaras que, en el pargo criollo.
queda dividida en dos lobulos aproximadamente igua-
les; mientras que en el jaqueton, el lobulo superior es
mucho mayor que el inferior (figura 83) y en €l se en-
cuentra la porcion final de la columna vertebral. Segu-
ramente, has notado cuales son las aletas que afloran a
la superficie del agua indicando la presencia del jaque-
ton u otro tiburdn.

Si observas la figura 82, podras establecer las diferen-
cias en cuanto a las branquias en estos dos peces.

Observa la cabeza del pargo criollo y la del jaqueton
y busca, en cada uno de ellos, la posicion de la boca; ies
igual en ambos? En el pargo, esta se localiza en el extre-
mo anterior, en posicidén terminal, mientras que en el ti-
buron ocupa una posicion ventral.

En la configuracion de la boca de ambos, se encuen-
tran las mandibulas, que son partes de su esqueleto; en
el jaquetdn son mucho mas potentes que en el pargo



criollo, con varias hileras de dientes puntiagudos y muy
resistentes, lo que permite desgarrar las carnes de las
presas™® de que se alimenta. En el pargo criollo, los dien-
tes, pequefios, no son cortantes y permiten retener las
presas antes de engullirlas. En la estructura interna de
los peces, podemos encontrar numerosas diferencias;
entre ellas, una, que es caracteristica exclusiva de los ti-
burones, rayas y mantas, se encuentra en el intestino. Se
trata de una estructura llamada valvula espiral, que con-
siste en unos repliegues que se encuentran internamente
y. a lo largo del intestino (figura 89). Estos repliegues ha-
cen que el recorrido de los alimentos sea mas-lento y, a
la vez, aumentan la superficie de absorcion de las sus-
tancias digeridas.

Fig. 89 La valvula espiral de-
mora el proceso digestivo del

T 15« ‘“’FHNF'FW' jaqueton y, a la vez, aumenta
la superficie de absorcion del
intestino.

Muchos peces, como €l pargo criollo, poseen una es-
tructura que semeja a un saco de color blanquecino con
muchos vasos sanguineos; es la denominada vejiga na-
tatoria, situada debajo de la columna vertebral, la cual,
por determinado mecanismo (figura 90) contribuye a

equilibrado

Fig. 90 Cuando el pez desciende (a), la vejiga natatoria presenta cambios de volumen que permiten dis-
minuir la tendencia de flotar y. al llegar a la profundidad que buscaba (b), equilibrarse las presiones.
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CURIOSIDADES

En algunos peces actuales,
que habitan en aguas dulces
algo fangosas. durante la
estacion de seca el agua se
evapora, el pez se cubre de
fango y la vejiga natatoria
hace la funcion de un pul-
mon, respirando oxigeno
del aire. Cuando las lluvias
llenan de agua nuevamente
la laguna, el animal ya pue-
de respirar por medio de
branquias.
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equilibrar la presion interna del pez con respecto a la
que recibe del medio ambiente y, asi, se garantiza el
equilibrio hidrostatico, sin esfuerzo muscular adicional.
(Comprendes qué importancia tiene la vejiga natatoria?
¢Qué le ocurrira a un pargo que se le extraiga su vejiga
natatoria?

Analicemos el esqueleto del pargo criollo y del jaque-
ton. En el pargo, el esqueleto esta formado fundamen-
talmente por huesos y algunos cartilagos, mientras que
en el jaquetdn el esqueleto es totalmente cartilaginoso.

Algunos cientificos dividen a los peces en dos grupos,
y toman como criterios de clasificacion, entre otros: el
tejido de sostén que forma el esqueleto, la forma de la
aleta caudal, la posicion de la boca, las caracteristicas de
sus escamas y de las branquias, la presencia o no de val-
vula espiral y la presencia o no de vejiga natatoria. Los
peces que presentan las caracteristicas similares a las del
pargo criollo, constituyen el grupo de los peces 6seos, y
los que presentan las caracteristicas similares a las del
jaqueton, constituyen el grupo de los peces cartilagino-
S0S.

guajacon

pez ciego

manjuari

Fig. 91 En nuestras aguas dulces son caracteristicos algunos peces.



Se considera que los peces que tienen esqueleto 6seo
y vejiga natatoria presentaron mayores ventajas adapta-
tivas que los de esqueleto cartilaginoso y que no presen-
tan vejiga natatoria. Entre los primeros. se encuentran
aproximadamente 25 000 especies diferentes: mientras
que de los segundos, son 600 especies las que se cono-
cen.

Los peces con esqueleto 0seo son los que mas amplia-
mente distribuidos se encuentran, tanto en mares como
en rios. lagos y lagunas, donde los encontramos desde
las zonas superficiales hasta aquellas tan profundas en
las que reina una absoluta oscuridad. Incluso, pueden
hallarse en aguas subterraneas de cavernas; son los lla-
mados peces ciegos, algunos de los que son endémicos*
de nuestro pais (figura 91).

%

®

Tarea

e Establece una comparacion entre el
pargo criollo y el jaqueton, de acuerdo

con dos aspectos que selecciones. cartilaginosos.

e Investiga cuales son algunos de los pe-
ces que habitan en los mares cercanos a

Los peces constituyen integrantes fundamentales de las
cadenas de alimentacion en el medio ambiente acuatico.
Sus huevos y pequenas larvas* forman parte del planc-
ton*, junto con numerosos microorganismos. Ademas.
los peces mayores se alimentan de los mas pequenios, es
decir, pueden constituir diferentes eslabones en las cade-
nas de alimentacion.

Si pensamos en sus relaciones con el hombre, ten-
driamos que remontarnos a la época prehistorica pues,
por la cantidad de huesos y otros restos de peces que se
encuentran junto con los del hombre primitivo,podemos
afirmar que este tuvo, desde entonces, en 10s peces una
fuente de alimento.

Desde entonces, los peces constituyen una fuente de
alimentacion fundamental y, actualmente, el hombre
obtiene la harina de pescado, con un gran contenido nu-

CURIOSIDADES

Algunos peces, como la an-
guila y el salmén. viven una
parte de su vida en las
aguas dulces de los rios y
otra parte en las aguas mari-
nas.

Cuba y, de acuerdo con sus caracteristi-
cas, agrupalos en peces 0seos 0 en peces

Importancia

CURIOSIDADES

La mayoria de los peces
oviparos producen un nu-
mero tan inmenso de hue-
vos que. si todos sobrevi-
vieran. pronto no quedaria
en el mar espacio libre para
albergarlos. Al formar par-
te de las cadenas de alimen-
tacion. muchos de ellos son
ingeridos por otros anima-
les.
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CURIOSIDADES

Algunos de nuestros abori-
genes tenian una peculiar
forma de pescar. En lugar
de una vara, utilizaban al
“pez pega”, el que presenta,
en la parte superior de la
cabeza, un disco o ventosa
que es una modificacién de
la primera aleta dorsal. Lo
introducian en el agua y, si
algin pez lo tocaba, no
podia despegarse, siendo
asi pescado.

%

&

Tarea

tritivo, la que utiliza en la alimentacion del ganado y de
las aves de corral.

Por la importancia que. en la vida del hombre y de los
animales, tienen los peces en nuestro pais, se han toma-
do medidas para su proteccion. Asi. por ejemplo, las in-
dustrias que se encuentran cercanas a zonas litorales o
rios y que vierten en ellos residuos, deben tener plantas
procesadoras que impidan llegar productos toxicos* a
las aguas.

En Cuba existen especies endémicas* de peces de
agua dulce (figura 91). entre los que encontramos algu-
nos de los llamados guajacones, que incluyen en su ali-
mentacion un gran numero de larvas* de mosquitos,
constituyendo excelentes controles biologicos* de esos
insectos que pueden trasmitir numerosas enfermedades.

Entre las especies de peces marinos comestibles. son
muy apetecidos, por el grato sabor de sus carnes, la
cherna criolla, la rabirrubia, el pargo criollo y los atu-
nes. Actualmente se desarrolla en Cuba la piscicultura o
cria de peces. en su mayoria de agua dulce, como la ti-
lapia.

En nuestro pais, se crian los alevines* de determina-
das especies de peces y, cuando estos alcanzan un ade-
cuado tamano, son transportados a presas o a lagunas,
donde completan su desarrollo.

e Explica por qué consideras que los pe-
ces son importantes.

e En una regién determinada los dese-
chos de una industria, vertidos en una
laguna, mataron algunos organismos
que en ella habitaban; entre ellos, nume-
rosos guajacones. Pasado cierto tiempo.
el numero de mosquitos en la zona
aumentd considerablemente. (A qué
crees que se deba el aumento en nimero
de los mosquitos? ¢Qué consecuencias
puede traer a los habitantes de la zona?

e Observa la figura 1 del libro de texto
de Biologia 1, que puedes consultar en la
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biblioteca de la escuela o solicitar a un
companero tuyo de séptimo grado.

a) ¢Qué cientificos cubanos se repre-
sentan?

b) De uno de esos cientificos se decia
que ‘‘él si sabe de los peces cuanto hay
que saber”. Investiga quién es y qué
importantes aportes hizo al estudio de
los peces cubanos.

c) Analiza por qué, en el sencillo mo-
numento donde reposan en la Univer-
sidad de La Habana los restos de este
destacado cientifico cubano, aparece
una inscripcion en latin que dice Vivi-



tur ingenio caetera mortis erunt (cuan- d) Investiga por qué este cientifico es
do todo parece haber muerto, la inte- considerado ‘‘nuestro primer gran bio-
ligencia sobrevive). logo materialista’.

Observacion de la estructura externa de un pez

Materiales:

‘Peces vivos y conservados; bandeja de diseccion, pinzas, aguja enmangada, lapices
de colores y lupa.

Técnica operatoria:

1.

10.

11.

Observa los peces del acuario. Anota como es su movimiento, y las relaciones
que se establecen entre ellos y con el resto de los componentes del medio ambien-

te.

Anfade alimento; observa y anota el comportamiento de los peces. ;Qué relacion
puedes establecer entre este paso y lo estudiado en el capitulo 1?

. Dirige tu atencion a uno de los peces. :Qué forma tiene?, icémo es su coior?,

¢aprecias diferencias entre la coloracion de la region dorsal y la ventral?

. Observa las aletas. (Son todas iguales?, {qué relacion existe entre la forma del

pez, sus aletas y su locomocion?

. Localiza los ojos. ¢Poseen parpados?

. Observa la boca y los opérculos de un pez vivo. {Aprecias algiin movimiento en

ellos?, ¢qué relacion tienen entre si?

. Coloca el pez que te proporcioné el profesor en la bandeja de diseccion.

Con ayuda de las pinzas o ae la aguja enmangada, abrele la boca y pasa la yema
de los dedos por sus bordes hasta que notes los pequefios dientes. Localiza la
lengua; describela.

. Auxiliate ae las pinzas o de la aguja enmangada, levanta el opérculo. Observa

las branquias. (Qué aspecto tienen?, ¢podrias, en esta nueva observacion, am-
pliar la respuesta que diste en el paso 6?

Localiza los orificios olfatorios. ¢Qué posicion ocupan en la cabeza?, icual es su
funcion?

Pasa suavemente la yema de tus dedos por la superficie del cuerpo. Identifica las
escamas, auxiliandote de la lupa. ¢Qué caracteristicas presentan?
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12. Identifica la linea lateral. ;Qué importancia tiene esta estructura en la vida de los
peces?

13. Dibuja la estructura externa del pez. Nombra sus partes: auxiliate de las figu-
ras 82, 83 y 84.

Conclusiones:

En los peces aparecen estructuras que evidencian la adaptacion al medio ambiente
acuatico. Argumenta este planteamiento, teniendo en cuenta lo observado en esta

actividad practica.
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En capitulos anteriores conociste como, entre los artro-
podos. los insectos son los que mas abundan en el me-
dio ambiente terrestre. Asi, por ejemplo, te habrda admi-
rado lo atractivas que son las alas de algunas mariposas,
o la luz producida por los cocuyos que nos permite des-
cubrirlos durante su vuelo nocturno. Sin embargo, ¢son
estos los unicos animales que comparten contigo el me-
dio ambiente terrestre? No, hay otros con los cuales es-
tas mas familiarizado como, por ejemplo, el caballo, que
montas en algunas ocasiones, asi como las vacas, pre-
sentes en el paisaje campesino y que tanta importancia
tienen en tu alimentacion. ¢Pudieras imaginar el paisaje
cubano sin el alegre canto de las aves, el croar de las ra-
nas y el ladrido del perro, fiel companero de tus juegos
y guardian de tu casa?

Por otra parte. en tus lecturas, en visitas al parque
zoologico. al museo de Ciencias Naturales, o quizas al
observar peliculas o programas de television que traten
sobre la fauna*. has conocido fieros animales, como ti-
gres y leones cazadores de veloces gacelas; igualmente,
recordaras a las terribles serpientes que inoculan veneno
y matan a sus presas®, asi como otros animales, por
ejemplo. el almiqui y las iguanas. iy qué decir de los
simpaticos y ocurrentes monos que te llenan de admira-
cion cuando los contemplas realizando actividades *‘casi
humanas’!

Todos estos animales, y muchos mas, forman parte
del grupo de los tetrapodos (figura 92), del griego tetra,
cuatro, y podo, pata. vertebrados. en su mayoria terres-

tres.
Al estudio de estos animales. tan relacionados con el

hombre, han dedicado gran parte de su vida numerosos
cientificos, aportando datos importantes, y dando a co-
nocer nuevas especies. Entre estos cientificos se destaca
Juan Cristobal Gundlach (1810-1896) (figura 93),
quien. aunque no nacio en Cuba. dedico mas de 50 anos
al estudio de la fauna* cubana y. dentio de esta, un lu-
gar importante lo ocupo el estudio de muchos tetrapo-
dos: murio en Cuba en 1896.

Tetrdpodos
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Fig. 93 Juan Cristobal Gund-
lach (1810-1896), cientifico
aleman que estudido la fauna
cubana y, dentro de esta. dedi-
co gran atencion a los tetrapo-
dos, fundamentalmente a las
aves y a los murciélagos.
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Te preguntaras como surgieron estos animales. De
acuerdo con los ‘estudios realizados, fundamentalmente
a partir de fosiles*, muchos cientificos consideran que
surgieron de un grupo primitivo de peces de esqueleto
dseo y que presentaban aletas pares muy fuertes y mus-
culosas; estos vivian en pocetas de agua dulce, en las
que, en tiempos de sequia, pasaban grandes periodos
utilizando la vejiga natatoria® como pulmon* y las aletas
como patas andadoras, las que les permitian trasladarse
en el fango (figura 94).

Fig. 94 Los peces 0seos primiti-
vos, a partir de los que se origi-
naron los primeros tetrapodos,
presentaban aletas fuertes vy
musculosas.

Algunos de estos primitivos peces, con el decursar del
tiempo, dieron origen a los primeros tetrdpodos, los que
se adaptaron parcialmente al medio ambiente terrestre;
las actuales ranas tienen mucho en comun con esos pri-
mitivos tetrapodos (figura 95).

Fig. 95 Los tetrapodos primiti-
vos no estaban adaptados total-
mente al medio ambiente te-
rrestre.

A partir de los primeros tetrapodos, se originaron
otros grupos totalmente adaptados al medio ambiente
terrestre y, durante el proceso evolutivo, con el transcur-
so de millones de afios, hoy contamos con una fauna re-
presentada, entre otros, por lagartijas, palomas, gatos.
Te preguntaras qué caracteristicas le dan unidad a este
grupo de animales tan diversos. Al estudiar el siguiente
epigrafe, podras encontrar respuesta a esta interrogante.
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Caracteristicas.
Adaptaciones

Los tetrapodos se originaron a partir de un determinado
grupo de peces primitivos que, entre otras caracteristi-
cas, presentaban el esqueleto dseo, por lo cual debes co-
nocer que todos los tetrapodos tienen el esqueleto éseo.
Al analizar la figura 92, observas que los animales re-
presentados en ella tienen las extremi lades en forma de
patas, adaptadas a la locomocion en el medio ambiente
terrestre. Es posible que ya estés en condiciones de de-
terminar, después de conocer el medio ambiente donde
viven, cuales son las estructuras que intervienen en la
respiracion de estos animales; -efectivamente, respiran
por pulmones*. Ademas, a diferencia de los peces, los
tetrapodos tienen circulacién doble* (figura 88:b y ¢).
Posiblemente te surjan dudas con respecto a algunos
vertebrados, que'viven en un habitat acuatico (figura 96).
Te puedes preguntar por qué no se incluyen dentro
de los peces. Se consideran tetrapodos, ya que, entre
otras caracteristicas, su respiracion fundamentalmente
es pulmonar.

TETRAPODOS ACUATICOS

4
i

— £

T g "
T Tl

delfin

Fig. 96 Entre la diversidad de tetrapodos existen animales que viven en el medio ambiente acuatico.



Ya tienes los elementos suficientes para responder la
interrogante con respecto a qué caracteristicas le dan
unidad al grupo, pudiendo concluir que los tetrapodos
son los vertebrados que tienen respiracién pulmonar en
estado adulto y circulacién doble y que, en su mayoria,
viven en el medio ambiente terrestre y poseen cuatro ex-
tremidades.

Estas caracteristicas, que dan unidad al grupo de los
tetrapodos, son también adaptaciones a la vida en el me-
dio ambiente terrestre. como otras que a continuacion
estudiaremos.

¢Has pensado en las diferencias que existen entre el
medio ambiente acuatico y el terrestre?, icrees, por
ejemplo, que un pez en su medio ambiente corra alguna
vez el peligro de desecacion? En el medio ambiente
acuatico esto no ocurre, y en el medio ambiente terrestre
tampoco ocurre a los tetrapodos, ya que generalmente
estos, entre otras adaptaciones, presentan estructuras en
la piel que impiden la evaporacion, a través de ella, del
contenido de agua del cuerpo (figura 97).

CURIOSIDADES

Es -interesante -saber -como
ocurre el nacimiento, den-
tro del agua, de un delfin.
Al contrario de la generali- -
dad del resto de los anima-
les viviparos, la cabeza es la
ultima parte del cuerpo de
la cria que sale al exterior,
puesto que, por ser su respi-
racion pulmonar, si fuera la
primera en salir, el peque-
fivelo se ahogaria.

ESTRUCTURAS PRESENTES EN LA PIEL

DE MUCHOS TETRAPODOS

escamas corneas

Fig. 97 Muchos tetrapodos presentan estructuras en su piel que los protegen en el medio ambiente terres-

tre.
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¢Has observado alguna vez un pez con los ojos cerra-
dos? Puedes verlos en la pecera cuando descansan. pero
sus 0jos se mantienen abiertos. Posiblemente te llame
tambien la atencion que los ojos de los tetrapodos. entre
ellos los tuyos. siempre estan humedos.

Los tetrapodos poseen gldndulas lagrimales® que
mantienen la humedad de los ojos, adaptacién impor-
tante de estos animales al medio ambiente terrestre y
fundamental en un buena vision. Sin embargo, puedes
pensar por qué no los deseca la accion del aire. Esto se
debe a que presentan parpados (figura 98) y muchos
también poseen membrana nictitante™ que los protegen
contra la desecacion.

Dentro de los tetrapodos, muchos, como las palomas,
carecen de dientes; otros los poseen solo con funciéon
prensora, como las lagartijas; y en otros, como el gato,
el conejo y tu mismo, tienen funcion masticadora y es-
tan alojados en cavidades de las mandibulas.

Cuando has cogido entre tus manos una gallina o un
perro. ¢has notado que, independientemente de que ha-
ya frio o calor, la temperatura de su cuerpo es diferente
a la del medio ambiente?. ite has preguntado a qué se
debe esto?

Entre los tetrapodos existen animales cuya tempera-
tura del cuerpo se mantiene constante, independiente-
mente de la temperatura del medio ambiente: por ejem-
plo. en el hombre la temperatura, en estado normal. es
de 35 a 37 °C. aunque viva en regiones muy frias o en
las mas calurosas del planeta. Sin embargo, hay otros te-
trapodos en los que la temperatura del cuerpo es varia-
ble, como, por ejemplo, las ranas y las lagartijas.

Te dards cuenta que los animales de temperatura
constante, generalmente pueden soportar variaciones de
temperatura del medio ambiente mucho mayores que
los restantes animales e incluso, plantas, cuya tempera-
tura del cuerpo es variable.

Si estudias los animales de temperatura constante lle-
garas a la conclusion que generalmente tienen plumas o
pelos. ¢Comprendes qué importancia tienen las plumas
y los pelos en estos animales? Estas caracteristicas, con-
juntamente con procesos que ocurren en el organismo.,
contribuyen al mantenimiento de la temperatura cons-
tante.

Al igual que los peces, los tetrapodos presentan, en la
region anterior de la cabeza, determinados orificios que,
a diferencia de lo que ocurre en los peces, tienen doble
funcion: olfatoria, ya que en ellos radica el sentido del
olfato y, ademas, respiratoria, porque a través de ellos
pasa el aire hasta los pulmones* (figura 98).



ALGUNAS ADAPTACIONES DE LOS TETRAPODOS
AL MEDIO AMBIENTE TERRESTRE

0jo con parpados 0jo con parpados

&N X
orificio nasal o

Fig. 98 En correspondencia con el medio ambiente terrestre. los tetrapodos presentan adaptaciones en los
ojos y en los orificios nasales.

orificio nasal

En los tetrapodos, los orificios olfatorios se comuni-
can con la faringe y otras vias respiratorias. mediante las
que llega el aire hasta los pulmones (figura 99).

rana
orificio nasal

pulmones

Fig. 99 El aire. en la respiracion de los tetrapodos. pasa por diferentes vias respiratorias y llega a los pul-
mones, en donde ocurre el intercambio de gases.

A diferencia de los peces, que poseen el corazon divi-
dido en dos cavidades, el corazon de los tetrapodos pre-
senta tres o cuatro cavidades. En relacion con las carac-
teristicas del corazon, la circulacion sanguinea de los te-
trapodos, a diferencia de los peces, es doble*. ya que, por
cada recorrido de la sangre por el cuerpo, pasa dos veces
por el corazén (figura 88 b y c); en muchos tetrapodos
es completa*, al igual que en los peces, mientras-que en
otros es incompleta*, ya que en su recorrido la sangre,
cargada de dioxido de carbono, se mezcla dentro del co-
razon, con la sangre rica en oxigeno (figura 88 b).

Los tetrapodos ademas del sistema circulatorio, del
cual el corazon constituye un organo importante, se ca-
racterizan por poseer desarrollados sistema digestivo,
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sistema excretor y sistema reproductor (figura 100). En
una gran cantidad de tetrapodos, los productos de estos
tres sistemas desembocan en una cloaca* (figura 76).

Fig. 100 Si tomamos como ejemplo una rana, una lagartija. una paloma y un gato, podemos observar la
disposicion de algunos de los 6rganos de los sistemas digestivos (de color gris), excretor (de color verde),
reproductor (de color azul) y respiratorio (de color amarilio).

CURIOSIDADES

Aunque habras oido decir
que el color rojo excita a los
toros y, por tanto, estos ata-
can a personas vestidas con
prendas de ese color, se ha
demostrado que no es asi,
ya que estos tetrapodos, en-
tre otros como el perro y el
gato, no pueden distinguir
los colores. Su vision es en
blanco y negro.
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En los tetrapodos, los 6rganos de la vision han alcan-
zado un gran desarrollo, por ejemplo, los gavilanes y
otras aves pueden divisar las presas* a largas distancias.
Por otra parte, el oido presenta un gran desarrollo, lo
que constituye también una adaptacion al medio am-
biente terrestre, en donde las ondas son muy débiles, en
comparacion con el medio ambiente acuatico; asi, por
ejemplo, poseen membrana timpanica; algunos tetrapo-
dos, como el perro, por ejemplo, poseen muy aguzado el
sentido del olfato.

Los tetrapodos son unisexuales*; en unos, la fecan-
dacién* es exterma*, como en las ranas, v en otros,
como las lagartijas, las palomas y el gato, es interna*.
Algunos son oviparos*, otros son viviparos* y muy po-
cos son ovoviviparos*. En la mayoria, los hijos nacen



con caracteristicas parecidas a los padres, mientras que
enotros, como la generalidad de las ranas, presentan

metamorfosis® (figura 101).

rana adulta

huevos con sus
capas gelatinosas

liberacion de ovulos
y de espermatozoides

renacuajo con
branquias internas
dos patas posteriores

renacuajo
con branquias
externas

Fig. 101 Las ranas constituyen un ejemplo de tetrapodos con metamorfosis.

P

®
Tarea

e A un laboratorio de investigacion se
enviaron dos animales de habitat terres-
tre para ser identificados. El animal A,
presenta exoesqueleto quitinoso, tres pa-
res de patas y respiracion por traqueas.
El animal B, presenta endoesqueleto

6seo, dos pares de patas y respiracion
pulmonar. ¢En qué grupo tu incluirias a
cada uno de estos animales, teniendo en
cuenta las caracteristicas descritas?

e Entre un grupo de pollitos recién naci-
dos, uno carece de parpados y glandulas
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lagrimales. Explica qué consecuencias
puede ocasionar en €l la ausencia de
esas estructuras.

e En los tetrapodos, a diferencia de los
peces. los orificios olfatorios tienen una
doble funcion. Argumenta en qué con-
siste esa diferencia.

e En la circulacién de la sangre de peces
y letrapodos existen semejanzas y dife-
rencias. Explica cuales son estas.

e Dentro de los vertebrados, la mayoria
de los tetrapodos, a diferencia de los pe-
ces, se caracterizan por la presencia de
glandulas salivales. Atendiendo a que
estas glandulas secretan saliva, la que
entre otras funciones, humedece los ali-
mentos ingeridos y asi se facilita su paso
por el tubo digestivo, argumenta a qué

se debe esta diferencia entre los peces y
los tetrapodos.

e En un laboratorio se tomaron tres tu-
bos de ensayo. A uno se le cubrio de pe-
los, a otro, de plumas, y al tercero no se
le cubri6. Los tres se llenaron de agua
hirviente y se taparon con un tapén mo-
nohoradado (con un orificio) por donde
se introdujo, en cada uno, un termome-
tro. Al transcurrir el tiempo, se observo
que en el agua del tubo de ensayo no cu-
bierto, la temperatura descendié mas ra-
pidamente que la de los otros tubos.
Analiza los resultados de este experi-
mento y llega a conclusiones sobre qué
importancia tienen los pelos y las plu-
mas en el mantenimiento de la tempera-
tura del cuerpo de muchos tetrapodos.

Diversidad

CURIOSIDADES

Durante mucheos anos se
penso que Cuba contaba.
en su fauna endémica. con
la ranita mas pequena del
mundo: sin embargo. re-
cientemente se ha hallado
en Filipinas una mas peque-
na que esta. la cual mide
9.8 milimetros.
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Se conocen aproximadamente 24 000 especies diferentes
de tetrapodos, los cuales expresan la diversidad en mul-
tiples formas. Es imposible tratarlas todas en este capi-
tulo, por lo cual tomaremos, para mostrar algunos as-
pectos de su diversidad, cuatro ejemplares de tetrapodos
que te son muy familiares: una rana, una lagartija, una
paloma y el gato.

Piensa donde habitan estos cuatro tetrapodos. Por
ejemplo, una rana puedes encontrarla en lugares hume-
dos, cercanos siempre a3 fuentes de agua, y es que, aun-
que vive en la tierra, no puede hacerlo en lugares secos.
iSabes por qué? (Has tocado alguna vez a una rana? Su
piel es lisa, sin escamas, plumas ni pelos, por lo cual se
dice que es desnuda y, ademads, es muy humeda, ya que,
al igual que en los peces, presenta gran cantidad de glan-
dulas mucosas; la secrecion* de estas glandulas* posibi-
lita su vida en la tierra, pero siempre con gran limita-
cion, porque la luz solar directa puede desecarla, razén
por la cual, durante el dia, estos animales se esconden
en lugares oscuros y solo en horas de la noche es que
muestran gran actividad.

Una lagartija, una paloma y el gato pueden vivir tanto
en lugares humedos como secos; esto se debe, entre
otras razones, a que en la piel de ellos existen estructu-
ras que impiden la desecacion (figura 97), lo cual posi-
bilita que estén mejor adaptados al medio ambiente te-
rrestre que una rana que, como conoces, presenta la piel
désnuda.



Si analizas la figura 92, observaras que, aunque todos
presentan cuatro extremidades con dedos, entre elios
son notables algunas diferencias.

Las ranas viven en lugares humedos y cercanos a
fuentes de agua y, en las extremidades posteriores, pre-
sentan una membrana entre los dedos que posibilita la
natacion. Estas extremidades también son mayores que
las anteriores, lo que facilita el salto, que es su forma de
locomocion en la tierra.

Observa nuevamente la figura 92 y analiza que, tanto
una lagartija como una paloma y el gato, presentan los
dedos terminados en uilas, lo que facilita su movimiento
por las superficies soOlidas, a diferencia de las ranas que,
generalmente, en lugar de uiias, presentah en el extremo
de sus dedos estructuras semejantes a ventosas que les
posibilitan adherirse a las superficies lisas. En las palo-
mas, las extremidades anteriores se encuentran transfor-
madas en alas, lo que facilita el desplazamiento por el
aire; las extremidades posteriores son patas, ya que las
utiliza al moverse en el suelo (figura 102).

@

CURIOSIDADES

La rana voladora de Aus-
tralia utiliza las grandes
membranas entre los dedos
de las patas delanteras y
traseras, caracteristica ex-
clusiva de esta rana, y pla-
nea cuando se lanza de una
rama a otra, que pueden ser
distancias de varios metros.

Fig. 102 Las aves se caracterizan por presentar las extremidades anteriores transformadas en alas. Las ex-
tremidades posteriores, al igual que los picos, presentan numerosas adaptaciones a su forma de vida y ha-

bifos alimentarios.
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Tradicionalmente se ha aso-
ciado el vuelo a las aves,
pero hay aves que no vue-
lan y otros animales, que
no son aves, que vuelan,
como muchos insectos y los
murciélagos. Asi, por ejem-
plo, los pingiiinos son aves
cuyas alas han perdido esta
funcion y se han transfor-
mado en aletas; las avestru-
ces presentan alas muy po-
co desarrolladas, pero las
patas si estan muy desarro-
lladas y les permiten correr
a grandes velocidades.

CURIOSIDADES

Los delfines y las ballenas,
aunque con apariencia de
peces, son tetrapodos, y su
respiracion es pulmonar y,
por lo tanto, constantemen-
te tienen que salir fuera del
agua pues, de lo contrario,
moririan. Se ha observado
que algunos permanecen
sumergidos durante 45 mi-
nutos.

Fig. 103 Los tetrapodos son ios
animales que presentan mayor
desarrollo en su sistema ner-
vioso. Puedes notar como. cn-
tre cltos. desde la rana hasta ¢l
gato. hay una complejidad as-
cendente en este sistema.
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Como sabes, en los animales de habitat terrestre, la
respiracion es pulmonar; en las ranas adultas, los pul-
mones presentan poco desarrollo y el intercambio de ga-
ses también se realiza por medio de la piel y de la mu-
cosa bucal. Te preguntaras por qué esto ocurre en las ra-
nas adultas.

Si observas la figura 101, recordaras que las ranas, ge-
neralmente, presentan metamorfosis* y que las fases lar-
varias, los llamados renacuajos, viven en el agua, to-
mando de esta el oxigeno, siendo su respiracion, bran-
quial. En las lagartijas, las palomas y el gato, la respira-
cién es pulmonar. ‘

Resulta importante que conozcas que en algunos te-
trapodos, como son el gato, el perro y la vaca, entre
otros, hay un fuerte musculo, localizado entre el torax y
el abdomen, de importancia en los movimientos respira-
torios: el diafragma.

En el epigrafe anterior conociste que la cn'culacxon de
todos los tetrapodos es doble*. Sin embargo, en cuanto
a la mezcla de sangre en el corazén, se presentan dife-
rencias; ya que mientras en las ranas y las lagartijas es
incompleta* (figura 88 b), en las palomas y el gato es
completa* (figura 88 c).

Si piensas en las actividades que realizan estos anima-
les que te son tan familiares, seguramente notaras que
en ellos varia la complejidad de su comportamiento.

El encéfalo de las lagartijas es relativamente mayor

. que ¢l de las ranas y de organizacién mas compleja (fi-

gura 103). En las palomas, el encéfalo es proporcional-
mente mayor que el de las lagartijas (figura 103). En el
gato, el encéfalo presenta una superficie tan grande que
se repliega dentro del crdneo*, ya que si estuviera exten-
dida no cupiera dentro de é€l; eso.indica que posee una
mayor complejidad, de ahi que las respuestas que elabo-
ra a los diferentes estimulos son tan complejas que, a ve-
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ces, te parecen humanas: por ejemplo. el gato aprende a
reconocer el sonido de su nombre. demuestra expresio-
nes de alegria, temor. colera. ¢Has visto en el circo como
los perros y los gatos realizan actividades aprendidas por
un entrenamiento previo?, (crees que una rana, una la-
gartija o una paloma puedan tener un comportamiento
semejante?

Posiblemente. en la época de lluvia sientas el croar;de
las ranas; este sonido es emitido por los machos, con el
que atraen a las hembras en la época de reproduccion,
que coincide con la temporada de lluvia. ;Sabes por qué
ocurre en la época de lluvia? Es que en ellos la fecunda-
cion es externa® y la realizan en el agua: ademas, los
huevos no presentan cubierta que los protejan contra la
desecacion. (Te das cuenta por qué las ranas dependen
del agua. del medio ambiente y de zonas humedas du-
rante su desarrollo individual? (figura 101).

"¢Has visto alguna vez los huevos de una lagartija?
¢Donde los has hallado: en la tierra o en el agua? Si los
has visto, los habras encontrado en la tierra, provistos
de una cdscara dura que no presentan los huevos de ias
ranas. La presencia de cascara dura y otras membranas
protectoras internas en los huevos de las lagartijas
constituyen una adaptacion fundamental al medio am-
biente terrestre., ya que impiden su desecacion y, por
~tanto. la muerte del embrion (figura 104). Al igual que

las lagartijas, las palomas presentan este tipo de huevo
(figura 104).

membrana membrana con liquido dentro , el
'"°‘e°‘9"‘ que evita la desecacion del embrion
e v amortigua los golpes
embrion \ y
_ \ j
Q \\ e e ———————
Ry S './,,,'4\"" \_’L\\
> i
‘/ \\
'./ 5 S A\
{ s \
d \
‘ {
| /
\ /
’ k. /‘/ \\ /
/
po = \ =
/ —— -~ /\\

sustancias nutritivas

dentro de una i

membrana cascara del huevo
(porosa)

membrana por medio
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CURIOSIDADES

Los patos y las ocas recién
nacidos tienen la tendencia
a seguir a un progenitor,
pero han de “aprender” a
reconocerlo. Si una persona
o, inclusive, un objeto no
vivo en movimiento, susti-
tuye al progenitor natural
durante las primeras sema-
nas de vida, la imagen del
sustituto queda grabada a tal
grado que estos animales
seguirdn luego a éste con
preferencia al progenitor
verdadero.

Fig. 104 Los huevos de las la-
gartijas y de las palomas pre-
sentan cdscara dura y membra-
nas internas.
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Evolutivamente, esto tiene una trascendencia impor-
tante, ya que, junto con otras caracteristicas, han posi-
bilitado la independencia total de estos tetrapodos del
medio ambiente acuatico y, en consecuencia, la adapta-
cion al medio ambiente terrestre.

Es posible que alguna vez hayas visto el nacimiento
de gaticos y de perritos; conoces que estos animales son
viviparos* (figura 105); las hembras presentan utero*,
que es el organo donde se desarrollan los embriones, a
partir del huevo o cigote. {Sabes cémo llegan a esos em-
briones, entre otros, las sustancias alimenticias y el oxi-
geno necesarios en su crecimiento? En el utero de la ma-
dre se forma una estructura llamada placenta*, que tiene
gran importancia, ya que por medio de ella y del cordén
umbilical*, llegan al embrion las sustancias.

Cuando el embridén ha adquirido la madurez necesa-
ria, se produce el parto y los recién nacidos son alimen-
tados por medio de la leche secretada* por las gldndulas
mamarias* de la madre; esta secrecion se produce al ser
estas, estimuladas por hormonas*.

placenta pared uterina

COrdon s placenta
umbilical

N

pared ’ i
uterina “\ //

Fig. 105 Los embriones de tetrapodos, como el gato y el perro, se desarrollan dentro del utero de la madre.-
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En el gato y en el perro, a diferencia de otros tetrapo-
dos, el recién nacido tiene el alimento producido por su
propia madre, lo cual es una ventaja adaptativa que pre-
sentan estos animales (figura 105).

Los cientificos dividen a los tetrapodos en cuatro gru-
pos: anfibios, reptiles, aves y mamiferos. Para esta cla-
sificacion, toman como criterios, entre otros, las estruc-
turas presentes en la piel, la forma de las extremidades,
la respiracidn, las caracteristicas de la reproduccion y el
desarrollo, asi como la actividad nerviosa.

Los tetrapodos que, como las ranas, presentan, entre
otras caracteristicas, piel desnuda con glandulas muco-
sas, circulacién incompleta, generalmente con fecunda-
cion externa, oviparos y con desarrollo individual con
metamorfosis, respiracion branquial durante las fases
larvarias, pero por los pulmones, la piel y la mucosa bu-
cal durante la fase adulta, se denominan anfibios (figu-
. 12 106).

rana platanera

rana toro

sapo cubano

Fig. 106 Los anfibios presentan
gran diversidad.

tritén

Los tetrapodos que, como las lagartijas, presentan, en-
tre otras caracteristicas, piel seca con escamas cOrneas,
circulacién incompleta, fecundacién interna y huevos
cubiertos. por céscara dura y membranas internas que
protegen a los embriones contra la desecacidn, son de-
nominados reptiles (figura 107).
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cocodrilo

Fig. 107 Los reptiles presentan
gran diversidad.
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miaja de Santa Maria Tagartija

Entre los reptiles, hay algunos que viven en el agua;
irecuerdas las jicoteas, las caguamas, los careyes, y
otros similares? Estos animales que, generalmente son
oviparos*, ponen sus huevos en la tierra; resulta muy in-
teresante observar a los recién nacidos de los ejemplares
marinos corriendo de la arena al agua e iniciar su vida
acuatica. En estos animales es destacada la presencia de
un carapacho que esta formado por piezas cérneas ma-
yores que las escamas, que se conocen como escudetes;
asimismo, muchos de ellos tienen sus extremidades en
forma de paletas, de importancia en la natacion.

Seguramente, has visto alguna vez un maja o una cu-
lebra, y cuantas veces en tus lecturas sobre las selvas te
has asombrado por las dimensiones de las grandes ser-
pientes o por el peligro de la mordida, que inocula vene-’
no, de la cobra o de la serpiente de cascabel. Todos estos
animales son reptiles aunque, a diferencia de los otros,
no presentan patas, estan'do.su organismo adaptado a la
reptacion*,

En nuestro pais, entre los cientificos que han realizado
aportes al estudio de los reptiles, se encuentra Luis San-
chez-Varona Calvo (1923-1987) (figura 108).

Los tetrapodos que, al igual que las palomas, presen-
tan plumas en la superficie del cuerpo, las extremidades
anteriores en forma de alas, pico corneo, fecundacion
interna, asi como que son oviparos con huevos cubier-
tos por cascara dura y membranas internas, que prote-
gen a los embriones contra la desecacion, circulacion
completa, y temperatura del cuerpo constante, son de-
nominados aves (figura 109).



Fig. 108 Luis Sanchez-Varona
Caivo (1923-1987) realizé im-
portantes aportes en el conoci-
miento de los reptiles (funda-
‘mentalmente  cocodrilos}) 'y
mamiferos de la fauna de Cu-
ba.

tocororo

cabrerito de la Ciénaga

v §
Py
ot

- il e

avestruz

bijirita

carpintero verde

Fig. 109 Las aves presentan
gran diversidad.

gavilan . ferminia
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Durante el periodo colonial

en Cuba. el gorrion era .

considerado como simbolo
del espanol. ya que fue in-
troducido por los propios
espanoles. En contraposi-
cion, las bijiritas o chinchi-
las eran consideradas como
representantes- del cubano.
por ser inquietas y. sobre
todo. rebeldes al cautiverio.

Es significativo sefalar una adaptacion muy impor-
tante que -presentan las aves en su esqueleto en relacion
con el vuelo. Cuando comes poilo o cualquier otra ave,
seguramente te ha llamado la atencion que muchos de
sus huesos, al partirlos, son huecos, es decir. presentan
cavidades, lo que hace que el esqueleto sea muy ligero
(figura 110), diferenciandose del esqueleto de otroste-
trapodos. ' ,

Las aves presentan sacos aéreos, que son unas bolsas
conectadas con los pulmones y situadas por distintas re-
giones del cuerpo, muchas de ellas dentro de algunos
huesos largos, las que se lienan de aire, lo cual hace mas
ligeros a estos animales y, a la vez, aumenta la disponi-
bilidad de oxigeno (figure 110).

adaptaciones al vuelo

en el esqueleto

esternén en forma
de quilla

en el sistema respiratorio

raquea

hueso con sacos
aéreos

.SaC0S aéreos

Fig. 110 Entre las adaptaciones que presentan las aves al vuelo, se encuentran: huesos con cavidades aé-
reas. esterndn en forma de quilla, que disminuye la resistencia del aire y posibilita la insercion de pode-
rosos musculos que intervienen en el movimiento de las alas; y los sacos aéreos. situados en distintas re-
giones del cuerpo.

Es muy agradable el canto de algunas aves, como el
caso del sinsonte, del tomeguin del pinar, del ruisenor,
y de la ferminia, aves de nuestra fauna*. Esto es posible
porque, en una parte del sistema respiratorio, poseen un
organo que permite la emision de sonidos; si los has es-
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.cuchado, notaras cémo a menudo cambian sus tonos,

ya que unas veces los utilizan reclamando su pareja,

otras, advirtiendo, a otras aves, cual es su territorio y, en
otros casos, avisando un posible peligro.

Uno de los hombres mas conocedores de las aves de
Cuba fue Florentino Garcia Montada (1904-1978) (figu-
ra 111), quien escribié los dos tomos de Las aves de Cu-
ba, describiendo en eilos las aves endémicas de nuestro
pais.

Es muy caracteristico en las aves la construccion de
nidos donde ponen los huevos, incubandolos, lo que las
diferencia de los reptiles. Los polluelos son protegidos y,
en muchos casos, como las palomas, son alimentados
por sus padres. El comportamiento de proteccion de las
crias es regulado por accion de determinadas hormo-
nas*.

Los tetrapodos que, como el perro, el gato y otros, es-
tan provistos de pelos, glandulas mamarias, dientes alo-
jados en cavidades de las mandibulas, tronco dividido
por el diafragma en térax y abdomen, circulacion com-
pleta, temperatura del cuerpo constante, sistema nervio-
so muy desarrollado y generalmente viviparos, son de-
nominados mamiferos (figura 112).

La mayoria de los mamiferos, a diferencia del resto
de los tetrapodos, carecen de cloaca* y en casi todos se
destaca un pabellon de la oreja.

Es necesario que conozcas que, entre los tetrapodos,
son los mamiferos los que han alcanzado mayor com-
plejidad en su estructura, lo que ha constituido un gran
éxito evolutivo que les ha posibilitado una gran distribu-

CURIOSIDADES

El zunzuncito o pajaro
mosca, endémico de Cuba,
es considerado el ave mas
pequefia del mundo. Tiene
los movimientos de sus alas
tan rapidos, que son apenas
perceptibles; se mueven a
una velocidad de unos 65
aleteos por segundo.

Fig. 111 Florentino Garcia
Montana (1904-1978) fue un
estudioso de las aves de Cuba y
realizé aportes a las ciencias.
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cion y se les encuentra tanto en las partes solidas de
nuestro planeta como en el medio ambiente acuatico y
otros. incluso, adaptados a desplazarse por el aire.

conejo

ballena

Fig. 112 Los mamiferos pre-
sentan gran diversidad.

manati

Al igual que en otros vertebrados, la generalidad de
los mamiferos presentan dientes, que se diferencian
de los del resto de los vertebrados que los poseen porque
tienen la funcion de masticacion y porque estan implan-
tados en cavidades de las mandibulas (figura 113).

Existen unos mamiferos que, durante mucho tiempo,
confundieron a los cientificos, ya que presentan carac-
teristicas de reptiles y de aves, como son la cloaca* y la
condicidén de oviparo*. Sin embargo, se incluyen dentro
de los mamiferos porque presentan glandulas mamarias
y el cuerpo cubierto de pelos, entre otras caracteristicas
(figura 114).

170



ciervo

Son numerosas las adaptaciones que presentan los
mamiferos que les permiten vivir en diferentes habitats
(figura 112).

Es importante destacar, entre la gran diversidad de los
mamiferos, las adaptaciones que presentan algunos que
tienen una gran relacion con el hombre. Este es el caso
de las vacas, las cabras y las ovejas, entre otros. Quizas
hayas notado como estos animales, cuando descansan,

ornitorrinco

equidna

Fig. 113 La generalidad de los
mamiferos realizan la mastica-
cién con los dientes. los que
varian de acuerdo con el tipo
de alimentacion: a) dientes de
un carnivoro: b) dientes de un
herbivoro.

Fig. 114 Estos son mamiferos
primitivos que habitan en Aus-
tralia y en Tasmania.
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mueven constantemente la boca; esto se debe a que las
hierbas que, al pastar, ingieren rapidamente, después las
devuelven a la boca, las mastican nuevamente (es decir,
son rumiadas) y descienden nuevamente hasta el esto-
mago; por esto, a estos mamiferos se les llama rumian-
tes.

Entre los mamiferos, se encuentra el hombre, agrupa-
do conjuntamente con numerosas especies que vulgar-
mente COnocemos como monos, y que constituyen {os

.primates, los que se distinguen del resto de los mamife-

ros por ser animales que han alcanzado mayor
desarrollo del encéfalo. Entre los primates existen mu-
chos de vida arboricola, como el titi y el mono arana (fi-
gura 115).

Fig. 115 Algunos primates son arboricolas y presentan carac-
teristicas similares.

Otros primates presentan caracteristicas que los hacen
muy similares al hombre y se les llama monos antropo-
morfos, del griego anthropos, hombre, y morphe, forma.

Son muchas las caracteristicas estructurales y funcio-
nales que presenta el hombre, que son comunes al resto
de los tetrapodos, pero este tiene otras que lo diferencian
totaimente de ellos y, en general, del resto de los anima-
les, las cuales estudiaras en Biologia 3, del noveno gra-
do.
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Tarea

e Argumenta el siguiente planteamien-
to: los reptiies, las aves y los mamiferos.
a diferencia de los anfibios, se han inde-
pendizado del medio ambiente acuatico.
«Cuales son las causas que lo han deter-
minado?

e Compara a los anfibios. los reptiles.
las aves y los mamiferos.

e Si te presentan un animal que tiene el
cuerpo cubierto de pelos y glandulas
mamarias. pero es oviparo. ¢podemos
clasificarlo como mamifero? Argumenta
tu respuesta.

e En una excursion se halld un animal
alargado, que respira por medio de pul-
mones y posee columna vertebral.

Uno de los participantes de la excur-
sion planted que podia ser un tetrapodo,
pero otro dijo que no podia serlo, pues
no poseia cuatro patas. (Cual es tu crite-
rio?

e Analiza la etimologia de las palabras
anfibios. reptiles y mamiferos. Argu-
menta la etimologia con las caracteristi-
cas de cada uno de estos grupos de tetra-
podos. :

e (Cuales son los unicos animales cuya
temperatura del cuerpo es consiante?
«Qué importancia tiene esta caracteristi-
ca’

e (Por qué. aunque la jicotea es un ver-
tebrado acuatico, no es un pez ni un an-
fibio?

Conoces que. desde la epoca primitiva. el hombre se fue
dando cuenta que los animales le eran indispensables en

e Analiza las caracteristicas del huevo
de los reptiles y las aves.

a) (Queé importancia tienen estas ca-
racteristicas?

b) Investiga por qué la caguama, aun-
que vive en un habitat acuatico,
tiene que colocar sus huevos fuera
del agua.

¢) ¢Por qué el huevo de las ranas no
puede ser depositado en un lugar
seco?

e Argumenta cada una de las siguientes
afirmaciones:

a) Todas las aves son de temperatura
del cuerpo constante, pero no todos
los animales de temperatura del
cuerpo constante son aves.

.

b} Todos los reptiles poseen huevo
con cascara dura, pero no todos los
tetrapodos poseen huevo con cas-
cara dura.

Todos los mamiferos son tetrapo-
dos. pero no todos los tetrapodos
son mamiferos.

[e]

d

~

Todos los reptiles poseen escamas.
pero no todos los vertebrados que
poseen escamas en su Cuerpo son
reptiles.

e Investiga por qué no podemos decir
que todos los mamiferos poseen el cuer-
po cubierto de pelos.

Importancia
y proteccion

su vida. ya que los utilizaba como alimento. De ellos.
tambien tomaba su piel como abrigo. otros le servian
para avudarle en su trabajo. algunos los capturaba y.
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En las islas Galapagos, ha-
ce siglos, vivian por miles
las grandes tortugas a las
que deben su nombre, pero
se afirma que hoy se con-
servan solo algunos cientos,
ya que durante mucho
tiempo, piratas y corsarios
cazaban lo suficiente para
surtir las bodegas de sus
barcos. Hoy, el gobierno
del Ecuador ha realizado
intentos por conservarlas.
convirtiendo estas islas en
parque nacional.
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poCo a poco, en algunos casos llegd hasta domesticarlos,
utilizdndolos en el cuidado de la casa. De esta forma, le
fue siendo necesario en su vida la atencidon y el ctiidado
de los animales.

Son muchos los ejemplos que podemos poner de
como en la actualidad las diversas especies de tetrapo-
dos son utilizadas por el hombre, tanto en su alimenta-
cion como para acompanarlo y alegrar su vida, por
ejemplo. El caballo es animal muy versatil; se emplea al
recorrer largas distancias, para tirar de las carretas en las
faenas del campo y en competencias deportivas.

En el campo, como ocurre en nuestras montanas, es
muy util el mulo, animal muy resistente en las pesadas
cargas; tambien, como animal de carga, estan el camello
y el elefante, que se utilizan en diferentes regiones del
mundo.

En la alimentacion es muy conocido por ti que se pue-
den utilizar representantes de los cuatro grupos de tetra-
podos estudiados. Asi, por ejemplo, estan las famosas
ancas de ranas dentro de los anfibios; de los reptiles,
ademads de su apreciada piel en la confeccion de diversos
articulos, la carne de las grandes caguamas es de gran
valor alimenticio, como ocurre con la de las aves y del
ganado.

Las aves son muy apreciadas por el hombre, no solo
como fuente de alimento, sino también por lo que em-
bellecen y alegran la vida. tanto en la casa como en
nuestros campos, con su canto y colorido.

El hombre, actualmente, utiliza especies de tetrapodos
en investigaciones biologicas, permitiéndoles obtener
grandes logros en el campo de la medicina, entre los que
se destacan especies de monos, ratas, conejos y ranas.

Los tetrapodos también tienen gran importancia en la
naturaleza, de los cuales podemos citar algunos ejem-
plos de como son controladores biologicos* de plagas.
Los anfibios intervienen en el control de plagas de insec-
tos que afectan el desarroilo de muchas plantas de cul-
tivo, al igual que muchos reptiles.

Muchos tetrapodos forman parte de las cadenas de
alimentacion en el medio ambiente terrestre; por ejem-
plo. entre ellos existen animales herbivoros, de los que
se alimentan los animales carnivoros, siendo importante
la existencia tanto de unos como de los otros, ya que
contribuyen a mantener el equilibrio en la naturaleza.
¢Te imaginas gué ocurriria si se eliminaran todos los
animales herbivoros en un area determinada? ¢De qué
se alimentarian, entonces, los animales carnivoros?; 16-
gicamente, estos ultimos también desaparecerian.



Por los ejemplos expuestos y otros que has conocido,
se hace necesario la intervencion directa del hombre y,
por lo tanto, de ti en la proteccion de estos animales. Es
posible que te preguntes cdmo puedes contribuir a pro-
tegerlos. Nuestro Gobierno Revolucionario, como cono-
ces, ha dictado leyes que regulan y establecen sy protec-
cion. Cuando cumples con esas leyes y convences a tus
compaieros de cumplirlas, también estas contribuyendo
a la proteccion de la fauna cubana, pero, ademas, pue-
den surgirte posibilidades nuevas para protegerla (figu-
ra 116). éQué crees acerca de la conversacion con tus fa-
‘miliares y otras personas cercanas a ti sobre los benefi-
cios de las ranas, lagartijas, aves y murciélagos, que se
alimentan de insectos daninos, y que, por tanto, no
debemos matar?

ranita cubana (al lado de una zunzuncito (sobre un ldpiz)
moneda de cinco centavos)

E:‘is.' 116 Entre los tetrapodos endémicos de Cuba, se hallan
algunos de muy pequefio tamano.

Nuestro pais cuenta con aproximadamente 152 espe-
cies endémicas de tetrapodos: 39 de anfibios, 78 de rep-
tiles, 21 de aves y 14 de mamiferos; es necesario que se-
pas que estas cifras estan constantemente sujetas a cam-
bios, segun los nuevos estudios cientificos que se reali-
zan. Ademas, dentro de esas especies se hallan muchas
subespecies endémicas, lo que enriquece aun mads nues-
tra fauna. iCuidemos uno de los tesoros mas valiosos
que puede tener un pueblo: su flora y fauna! iSé tu uno
de los guardianes de este tesoro!

%

®

Tarea

o Elabora una relacion de animales te- e Redacta una composicion con el titulo
trapodos y precisa al lado qué beneficios  “*Cuidemos los vertebrados: ellos son
reporta cada uno. nuestros amigos’’.
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Comparacion
entre peces
y tetrdpodos.
Su ubicacion
y relaciones
en el sistema
evolutivo
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Has estudiado a los peces y a los tetrapodos y. entre es-
tos. encontraras numerosas caracteristicas semejantes.
De ellas. fundamentalmente, podemos senalar: todos
son animales bilaterales. celomados. cordados y verte-
brados.

Analicemos a continuacion las caracteristicas en que
muestran diferencias estos grupos de animales.

Si tomamos como ejemplo el medio ambiente donde
habitan. encontramos la primera diferencia. Todos los
peces son acuaticos: mientras que la mayoria de los te-
trapodos son terrestres. aungque unos pocos. gue ya es-
tudiaste, estan adaptados al medio ambiente acuatico y
otros. como las aves y los murci¢lagos (entre los mami-
feros). pueden desplazarse por el aire.

La piel que. como conoces. es la estructura que limita
el cuerpo con el medio ambiente externo. presenta gran-
des diferencias entre los peces y los tetrapodos. En los
peces. hay escamas y gran cantidad de glandulas muco-
sas. ¢Como es en los diferentes tetrapodos? En los anfi-
bios., que no estan adaptados totalmente al habitat te-
rrestre, la piel es desnuda y humeda. sin estructuras que
la protejan contra la desecacion. mientras que en los
reptiles, las aves y los mamiferos, la piel generalmente
presenta estructuras protectoras.

En los vertebrados, las extremidades estan en corres-
pondencia con la locomocion; si es en el agua. como
ocurre en los peces. estas presentan forma de aletas: en
la mayoria de los tetrapodos tienen forma de patas. No
puedes olvidar que, en las aves, las extremidades ante-
riores, en correspondencia con el vuelo. constituyen
alas.

Es significativo recordar que, en los peces. no existen
parpados y. sin embargo, en los tetrapodos se hallan es-
tas estructuras, como adaptacion al medio ambiente te-
rrestre.

Otra gran diferencia que te ayuda a distinguirlos es
que en los peces la respiracion es por branquias. mien-
tras que en los tetrapodos (exceptuando, por ejemplo.
las fases larvarias de la mayoria de los anfibios), la res-
piracion es pulmonar. Por esto. puedes conocer perfec-
tamente cuando un vertebrado es tetrapodo, aunque vi-
va en el agua.

Como otra diferencia notable entre estos animales
esta la funcion de los orificios olfatorios, ya que en los
peces solo tienen funcidn olfatoria; siendo en los tetra-
podos, ademas, las estructuras por donde pasa el aire a
las vias respiratorias.

.El corazon en los peces presenta dos cavidades. por lo
cual la circulacion es sencilla* y completa*. En los tetra-



podos tienen tres, o cuatro cavidades. por lo que la cir-
culacion en todos es doble*, pero en unos es incompleta*
y en otros es completa”.

La reproduccion entre estos dos grupos se diferencia,
fundamentalmente, por el tipo de fecundacion: en la ma-
yoria de los peces es externa*. al igual gue en los anfi-
bios. que es una de las razones que los limita en su
adaptacion al medio ambiente terrestre. y ademas, que
los huevos no presentan cascara dura ni membranas
protectoras, por lo cual requieren humedad. Los reptiles.
las aves y los mamiferos, tetrapodos adaptados plena-
mente al medio ambiente terrestre. tienen fecundacion
interna*, y existe, en muchos de ellos, un 6rgano copu-
lador o pene*. en los machos. y vagina*, en las hembras.
De ellos. los que son oviparos*, presentan huevos con
membranas protectoras, adaptacion importante al habi-
tat terrestre; en los viviparos® y ovoviviparos*. son pro-
tegidos en el interior de la madre. "

Después de haber estudiado los grupos de vertebra-
dos. no te es dificil diferenciarlos al observar sus carac-
teristicas externas. pero si no los vieras, y te dijeran al-
gunas formas de su comportamiento. es probable que
también puedas identificarlos. ya que en su actividad
nerviosa y comportamiento encontramos una marcada
diferencia entre peces y tetrdpodos, que esta determina-
da por el desarrolio de su sistema nervioso. siendo mas
desarrollado en estos ultimos, en correspondencia de su
adaptacion al medio ambiente terrestre.

En capitulos anteriores has estudiado como los facto-
res causales de la evolucion han determinado la gran di-
versidad de los organismos. entre ellos los animales. y
has conocido que, en algunos casos, no hay muestras
evidentes que relacionen unos grupos con otros; ¢cOmo
suponen los cientificos, por el parecido de las larvas de
equinodermos y cordados inferiores. sus relaciones de
parentesco? '

En los vertebrados. las evidencias de sus relaciones
evolutivas son muchas; entre ellas. los restos fosiles. asi
como la similitud entre los embriones de diferentes ver-
tebrados y entre algunas estructuras (como, por ejem-
plo, los huesos que forman las extremidades). Todo ello
ha contribuido a esclarecer como debid haber ocurrido
el proceso evolutivo y sus relaciones de parentesco.

Si observas la figura 68, recordaras que animales pa-
recidos a estos, fueron los primeros vertebrados que
existieron y que, a partir de elios, se originaron los an-
tepasados de los peces actuales.

El paso de la vida del agua a la tierra, de gran signi-
ficacion en el desarrollo y organizacion de los vertebra-
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Fig. 117 Este es un vertebrado
que se considera de transicion
entre los reptiles y las aves: a)
reconstruccion; b) fosil.
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dos, estuvo determinado, segun consideran algunos
ciertificos, por un grupo de peces 0seos, que pudieron
utilizar su vejiga natatoria como pulmon, y en los cuales
las aletas (fuertes y musculosas) les posibilitaron su lo-
comocion en la tierra (figura 94).

De estos primeros vertebrados, se originaron los anfi-
bios actuales que necesitan del medio ambiente acuatico
en la reproduccion.

Hubo un grupo de anfibios en los cuales, como resul-
tado de las variaciones hereditarias* y de la seleccion na-
tural*, entre otros factores, surgio la presencia de huevos
con cascara dura y membranas protectoras (figu-
ra 104), lo que les permitid su expansion a otras zo
nas terrestres, originandose, en el transcurso de millones
de anos, los reptiles.

Es significativo, y posiblemente constituye para ti una
interrogante, la existencia de los llamados dinosaurios.
que fueron grandes reptiles con una gran diversidad de
formas y habitos de alimentacion. que se distribuyeron
por diferentes partes del planeta, y desaparecieron totai-
mente.

Entre los fosiles de vertebrados encontrados, llamé la
atencion de los cientificos el de uno con caracteristicas
tanto de reptil como de ave: el Archaeopteryx (figu-
ra 117).

Este hallazgo ha contribuido a demostrar coémo las
aves se originaron a partir de los reptiles. Ademas. se
han encontrado restos de vertebrados con caracteristicas
de reptil y de mamifero, lo que también evidencia la des-
cendencia de los mamiferos a partir de los reptiles (figu-
ra 118).

Si analizas la figura 69, comprenderas como, a partir
de cordados primitivos, y en el transcurso de millones
de afios, surgieron los diferentes grupos de vertebrados,
cuyas caracteristicas has estudiado en los ultimos capi-



tulos de este libro. Es necesario que comprendas que, en
la historia del desarrollo evolutivo de los vertebrados,
que hoy conocemos, entre otras evidencias, por la pre-
sencia de restos fosiles, hubo muchos grupos que desa-.
parecieron, pero que para los cientificos constituyen una
muestra clara que los factores causales de la evolucién
han determinado la historia de la vida sobre nuestro pla-

neta.

~ Tarea

e Argumenta si podemos plantear que
los reptiles, las aves y los mamiferos son
los unicos animales que se han indepen-
dizado por completo del medio ambiente
acuatico dentro de los tetrapodos, los
vertebrados, los cordados, los animales
de gimetria bilateral celomados, los ani-
males de simetria bilateral, y dentro de
todos los animales.

e Elabora un cuadro comparativo entre
peces y tetrapodos. Después de hecho el

Fig. 118 Esta es la reconstruc-
cién del fosil de un vertebrado
que se considera de transicion
entre los reptiles y los mamife-
ros.

cuadro, responde las preguntas siguien-
tes:

a) ¢Par qué, tanto los peces como los te-
trapodos, son vertebrados?

b) ¢Por qué son cordados?

e Se plantea que tanto las aves como los
mamiferos se han originado a partir de
reptiles primitivos. Argumenta esto. '

Comparacidn de la estructura externa de diferentes tetrdpodos

Materiales:

Rana, lagartija, paloma, pollo, curiel, conejo, gato o perro (pequefio) vivos; pinza y

lupa.
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Técnica operatoria:

. Coloca, en tu puesto de trabajo, los diferentes ejemplares.
. Observa cada uno. ¢En cuantas regiones se divide el cuerpo en cada caso? Nom-

bralas.

. Pasa suavemente tus dedos por la superficie del cuerpo de cada animal.

¢Qué caracteristicas tiene la superficie en cada uno?

. Observa las extremidades. de cada animal. (Son todas iguales?, {qué caracteristi-

cas poseen?, ;qué relacion existe entre estas estructuras y el habitat de los orga-
nismos observados?

Localiza la boca de los ejemplares. Comparalas.

6. Observa sus ojos. (Qué estructuras aprecias en ellos?

Co
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. Localiza las estructuras de la audicidn (auxiliate de las pinzas). (Qué importancia

tienen en cada animal las caracteristicas de estas estructuras?

nclusiones:

¢Por qué los organismos observados, a pesar de ser tan diversos, son considera-
dos tetrapodos? Argumenta.

Elabora un cuadro comparativo entre los tetrapodos observados. Para esto, debes
tener en cuenta las caracteristicas analizadas.

¢En qué se diferencian estos animales de los peces?



Conclusiones

El estudio de los organismos agrupados en cinco reinos,
y que iniciaste en séptimo grado, recién ha concluido.
Estas en condiciones de repasar en tu memoria algunas
de estas cuestiones de mayor interés en relacion con el
mundo vivo; de emprender, en torno a la diversidad de
este, un viaje imaginario, durante el que dirigiras tu
atencion sobre lo que ya conoces, pero ahora con una
vision mas amplia y profunda. Ya puedes explicarte mu-
chos hechos y fendmenos bioldgicos que antes te eran
solo interrogantes; con el estudio de la biologia, te has
ido formando puntos de vista que te ayudan a compren-
der el maravilloso mundo de los seres vivos.

En marcha ya, el vehiculo de tu imaginacion te ha de
llevar lo mismo a selvas lluviosas e intrincadas que a ca-
lidos desiertos, a escalar altas montanas de nevada cum-
bre, 0 a sumergirte en los abismos de las profundidades
marinas; quizas, aun a explorar interminables y oscuras
cavernas.

Ante todo lo que observes reflexionaras, como lo ha-
cia Carlos Darwin durante su largo viaje de investiga-
cién; en el tuyo, a los ‘mas diversos parajes de nuestro
planeta, de antemano sabes que encontraras vida, la
vida manifestandose en la mas amplia diversidad de or-
ganismos, los que, en su interaccion con el medio am-

‘biente, exhiben diferente comportamiento. Asi, no te
sorprendera observar como una mancha de sardinas
evade velozmente la presencia de un voraz tiburdn; o
cOmo pasta un rebafio de ovejas, mansamente, pero en
vigilia ante la acechanza del lobo, su enemigo natural.

Si dispones de instrumentos Opticos adecuados, po-
dras observar cosas curiosas, por ejemplo, numerosos
microorganismos extraidos del intestino de un comején,
sin los cuales este no digeriria la madera; o, quizas, mi-
les y miles de microorganismos, aun mas pequefios, en
una gota de sangre, obtenida, por ejemplo, de un animal
enfermo. Podras comprobar, incluso que en los restos de
plantas y de animales que hay en la tierra, realizan una
intensa actividad numerosos microorganismos, los que
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transforman esos restos en sustancias minerales, que, al
formar parte del suelo, son nuevamente absorbidas por
las plantas. ,

Al reflexionar sobre tales observaciones, ¢cOmo pue-
des explicartelas en cada caso?

Si tuvieras que agrupar los organismos que se men-
cionan en los ejemplos anteriores, seguramente no ten-
drias que investigar mucho para decir que, unos son
animales, otros son plantas,y que hay también bacte-
rias, protistas y hongos. iEstan representados los cinco
reinos estudiados!

¢Como es posible que en la Tierra existan organismos
tan diversos? A una interrogante muy similar a esta,
hallaste respuesta en el séptimo grado, al estudiar la
evolucion de los organismos, y has ido confirmando la
veracidad de esa respuesta al analizar el origen y las re-
laciones evolutivas de los diferentes grupos. A partir de
la interrogante anterior, se puede formular otra, para
cuya respuesta cuentas también con suficientes elemen-
tos: ¢el mundo vivo es unico o es diverso?

Que el mundo vivo es diverso, no hay dudas, pues los
ejemplos anteriores lo reafirman; quedaria que argu-
mentases esa diversidad, pero seria conveniente argu-
mentar primeramente por qué hay unidad en el mundo
vivo, 0 sea, por qué este es unico. Todo organismo, bien
sea en numero de una o varias, esta constituido por cé-
lulas, que representan su unidad de estructura y fun-
cion. En la respuesta a esta interrogante, se evidencia
que el mundo vivo es unico, pero pudieras ampliar este
concepto refiriéndote a las caracteristicas que definen a
un organismo, asi como justificando por qué la célula
representa la unidad de estructura y funciéon de un orga-
nismo.

Volvamos a los ejemplos de organismos que se men-
cionaron antes, acerca de los cuales esta claro que hay
representantes de los cinco reinos. Este hecho, por si so-
lo, revela la diversidad del mundo vivo; se requiere, no
obstante, evidenciar esa diversidad. Son unicelulares
las bacterias y los protistas, mientras que los represen-
tantes de otros reinos son, en su gran mayoria, plurice-
lulares. La pared celular, ausente en las células de los
animales, ¢esta presente en la de los representantes de
otros reinos? Pudieras diferenciar a los organismos tam-
bién en cuanto a su tipo de nutricion. Conoces, en este
sentido y pudieras enunciar, las diferencias entre plantas
y animales, y entre estos ultimos y los hongos.

Ahora comprenderas mejor que, de no haberse clasi-
ficado los organismos, su estudio hubiera resuitado muy
dificil.



Hay una idea que seguramente te quedo clara al estu-
diar la evolucion de los organismos. y es que lo vive
surgié de lo no vivo. Efectivamente, en los mares primi-
tivos, hace millones de anos, comenzaron las primeras
manifestaciones de vida. representadas por organismos
procariotas primitivos.

Entre los organismos actuales, los procariotas inte-
gran un solo reino. el de las bacterias. mientras que los
ecuariotas integran los restantes reinos. De esto deriva
otra idea, que es muy significativa: unos grupos de or-
ganismos se originaron a partir de otros. Una y otra
idea se refieren a fenomenos naturales, los que tienen
una causa comun: esta causa es el cambio. la transfor-
macion, el desarrollo ininterrumpido de todo lo que
existe en el universo. Y qué es la evolucion, sino preci-
samente la transformacion o cambio de unas formas en
otras., que tienen nuevas cualidades.

En el analisis de la evolucion de los diferentes grupos,
te habras dado cuenta de que el aumento gradual de la
complejidad en las estructuras de los organismos se ma-
nifiesta como una tendencia, pero no es esta la unica.
Conoces, por ejemplo, el caso de algunos parasitos
como las lombrices solitarias, en las que la adaptacion a
la vida parasitaria es tal que carecen de sistema digesti-
vo; otro ejemplo es el de los equinodermos, en los que
es evidente la simplificacion de algunos sistemas de or-
ganos.

A partir de lo expresado anteriormente, al analizar los
resultados de la evolucion, lo mas importante no es re-
ferir si los organismos han alcanzado mayor o menor
complejidad: lo esencial es evidenciar como la evolucion
se produce en el sentido de la adaptacién, lo cual si
constituye una tendencia Podemos considerar, enton-
ces, que todo grupo de organismos existente hoy dia,
independientemente de su nivel de organizacion, ha evo-
lucionado, por cuanto se ha adaptado. De no haber evo-
lucionado, hubiese sucumbido en el tiempo; no te sor-
prendera saber que, del total de especies que se han ori-
ginado a lo largo de la historia de la Tierra, se calcula
que aproximadamente solo un 0,1 % ha llegado hasta
nuestros dias.

A las causas naturales de la desaparicion de las espe-
cies, no podemos admitir que se sume la accion irracio-
nalmente destructora del hombre en la naturaleza. De-
bemos protegerla para las actuales y futuras generacio-
nes (figura 119).

Teniendo en cuenta que un resultado de la evolucion
es la adaptacion de los diversos organismos a su habi-

183



Fig. 119 La naturaleza es tu
casa. iProtégela!
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tad. no podemos considerar la evolucion, si no es en re-
lacion con la diversidad y la distribucion de estos.
Otras ideas en relacion con la evolucion se refieren a
eventos o cambios que, de acuerdo con su significacion,
han trazado pautas en el desarrollo del mundo vivo: son
como indicadores de ese desarrollo. Seguramente cono-
ces numerosos cambios que tienen gran significacion
evolutiva. Recuerda, en este sentido, como en algunos
organismos de determinadas poblaciones, existentes en
los mayres primitivos, se formo una sustancia similar a la
clorofila y. con ello, surgidé la posibilidad de realizar la
fotosintesis. Hasta ese momento, la atmosfera primitiva
era muy pobre en oxigeno pero, con el paso del tiempo
y con el incremento de los organismos fotosintetizado-
res, (prevalecerian en la atmosfera esas mismas condi-
ciones? Piensa si habria sido posible la subsistencia de la
diversidad de organismos que existen hoy dia. si no lle-
gan a evolucionar los organismos fotosintetizadores.
Ademas, (crees que hoy seria posible la existencia de or-
ganismos heterotrofos si no existiesen los autotrofos?

Los eucariotas actuales tienen un origen comun a par-
tir de eucariotas primitivos, lo cual pudieras recordar
observando la figura |. Entre determinadas poblaciones
de estos eucariotas primitivos, semejantes quizas a los
actuales protistas flagelados. comenzd a manifestarse la



tendencia a la formacién de colonias*, y la colonia re-
presenta una transicion entre los organismos unicelula-
res y los pluricelulares. De acuerdo con esto, es acertado
plantear que las mas antiguas plantas, asi como los mas
antiguos animales, se originaron de organismos colonia-
les primitivos que tendrian, por supuesto, diferente tipo
de nutricidon. (Cual crees que seria, en cada caso, el tipo
de nutricion?

Los eucariotas primitivos eran unicelulares, mas los
actuales eucariotas, con la excepcion de los protistas,
son, en su mayoria, pluricelulares; sobre la base de este
analisis, comprenderas que la formacion de colonias vy,
mejor aun, la pluricelularidad, es un evento evolutivo de
gran trascendencia, por cuanto ofrecid mayores posibi-
lidades de diversificacion, en comparacion con la condi-
cién unicelular.

Los organismos pluricelulares, en su mayoria, presen-
tan tejidos*; en este sentido, (crees que habria, por ejem-
plo, plantas que se eleven varios metros de la superficie
del suelo, sin la existencia de tejidos?, o ¢tendrian los
animales el comportamiento que le es caracteristico?

Hay que considerar, pues, que la formacién de tejidos’

tiene una notable trascendencia evolutiva.

Nos hemos referido solo a algunos eventos de signifi-
cacion evolutiva; habria innumerables ejemplos que tu
puedas enunciar; i(qué decir, en este sentido, de la bila-
teralidad en los animales, o del desarrollo del celoma?

Los eventos mencionados, y los numerosos que tu pu-
dieras mencionar, ¢por qué estan determinados, o qué
representan? Es indudable que estan determinados por
variaciones* que, de manera casual, tuvieron lugar en
los organismos, a veces bajo la influencia de un determi-
nado factor del medio ambiente; tales variaciones son,
de hecho, caracteristicas de estructura y funcion y, a ve-
ces, de comportamiento que, en comparacion con otras,
han sido mas convenientes a la poblacion de organismos
en un medio ambiente dado. De ahi que, trasmitidas de
generacion en generacion, durante mucho tiempo, han
perdurado hasta nuestros dias; ha tenido lugar el feno-
meno de la seleccidon natural®.

+Qué es el proceso evolutivo, sino los resultados de la
interaccion de las variaciones hereditarias*, la compe-
tencia® y la seleccion natural*, entre otros factores? Y,
entre esos resultados, uno de los fundamentales es la
adaptacion.

Acerca del proceso evolutivo, al que el hombre atri-
buia causas sobrenaturales, se conoce Loy su origen
material. La variacion hereditaria*, por ejemplo, puede

. ser provocada por una radiacion elevada, itiene origen
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material! Te habras dado cuenta. durante tu interesante
viaje imaginario, que cada uno de los hechos y fenéme-
nos con que te has encontrado, o al menos su causa, es
también material. Las numerosas reflexiones que habras
podido hacer casi seguro te han llevado a esta conclu-
sion.

¢Te has preguntado por qué ocurre la trasmision de
las variaciones hereditarias de padres a hijos? En este
proceso, que denominamos herencia, intervienen unos
filamentos, constituyentes del material nuclear de la cé-
lula y denominados cromosomas; en esos filamentos, se
localizan los portadores materiales de la herencia. Ahora
comprenderas mejor por qué la célula es la unidad de
estructura y funcion de los organismos, pues la base es-
tructural, incluso de la herencia, se halla en la célula.

&

Tarea

e Compara una esponja, un agua mala,
una lombriz solitaria, una lombriz intes-
tinal, una lombriz de tierra, una babosa,
un mosquito, un erizo de mar y un par-
go.

e Un grupo de alumnos de octavo gra-
do, después de realizar actividades sub-
marinas, llego a la conclusion que en el
mar se presentan dificultades para iden-
tificar algunos animales, que hasta a ve-
ces se confunden con plantas, lo que no
sucede en el medio ambiente terrestre,
en el que todos los animales se distin-
guen facilmente. ¢Cudl es tu criterio?
Argumenta tu respuesta.

e Investiga por qué se afirma que la fau-
na cubana presenta, en su conjunto, uno
de los niveles de endemismo mas altos
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que se conocen entre las faunas insula-
res del mundo.

e Redacta una composicion con el si-
guiente titulo: es muy interesante e im-
portante el estudio de los animales.

o Compara una bacteria del yogur, un
paramecio, un hongo de sombrerillo,
una palma real y una rana platanera.

e Los antecesores del cerdo, al igual que
los del perro, fueron animales salvajes,
cuyo comportamiento apenas se aseme-
jaba al de estos animales. Investiga
cémo ha sido posible la obtencion de es-
tas y otras especies de animales domeés-
ticos.

e (Qué interpretacion darias a la afirma-
cidon: cuando cuidas la naturaleza, estas
protegiendo tu vida?



Abdomen. Region del cuerpo situada a
continuacion del torax: esta presente
en muchos animales celomados.

Adaptacién. Correspondencia de la es-
tructura y el funcionamiento de los
organismos con un medio ambiente
determinado. como resuitado del
proceso evoiutivo,

Alevin. En los peces, el animal que tiene
casi todas las caracteristicas de un
adulto. pero que no ha alcanzado la
madurez sexual. Tambien se le llama
juvenil.

Animal. Organismo pluricelular que esta
constituido por células eucariotas
que carecen de pared celular y de
plastidios. y presenta nutricion hete-
rotrofa ingestiva.

Apéndice. Estructura sobresaliente en el
cuerpo de un animal (o en un organo
en espectfico). |

Biotecnologia. Tecnica en la que se uti-
lizan organismos para fabricar o mo-
dificar un producto (alimentos, medi-
camentos, etc.): también se utiliza
para otros fines sociales.

Branquia. Estructura de funcion respi-
ratoria de muchos animales acuati-
cos. En los peces, comunmente se le
itama agalla.

Cabeza. Region anterior de la mayoria
de los animales de simetria bilateral.
en la cual se localizan centros nervio-
sos y estructuras sensoriales de im-
portancia.

Capa germinal. Capa de células que se
forma al inicio del desarrollo embrio-
nario. Se distinguen tres tipos: exter-

Vocabulario

na (llamada ectodermo), media (lla-
mada mesoderno) e interna (llamada
endodermo).

Celoma. Cavidad formada entre la pared
del cuerpo y el tubo digestivo de mu-
chos animales, tapizada por perito-
neo.

Célula. Unidad basica de todos los orga-
nismos, tanto de estructura como de
funcion, que se encuentra en conti-
nuo movimiento y sujeta a una inte-
raccion constante con el medio am-
biente. Puede ser procariota o euca-
riota.

Célula eucariota. Tipo de célula que po-
see envoltura nuclear. Presenta nu-
merosas estructuras en el citoplas-
ma.

Célula procariota. Tipo de célula que
carece de envoltura nuclear, por lo
cual los componentes nucleares se
encuentran localizados en el citoplas-
ma.

Célula urticante. Célula caracteristica
de los celenterados. Descarga un
liquido toxico que paraliza a las victi-
mas y es el que provoca escozor en la
piel, asi como otros trastornos en el
hombre.

Ciclo de vida. Sucesion de cambios que
ocurren en los organismos durante
su desarrollo individual.

Circulacién completa. Circulacion san-
guinea en la cual, dentro del corazon,
no se produce mezcla de sangre oxi-
genada y sangre no oxigenada. Es
caracteristica de los peces, las aves y
los mamiferos. .
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Circulacién doble. Circulacion sangui-
nea que describe dos circuitos en su
recorrido, es decir, la sangre, una vez
impulsada por el corazon, sigue dos
vias: una via va a las estructuras de
funcion respiratoria y, después de
oxigenarse, regresa al corazon, com-
pletandose asi un circuito; otra via va
por todo el cuerpo y después regresa
al corazon, completandose asi otro
circuito. Es caracteristica de los tetra-
podos.

Circalacién incompleta. Circulacién
sanguinea en la cual, dentro del cora-
zon, se produce mezcla de sangre
oxigenada y sangre no oxigenada. Es
caracteristica de los anfibios y de los
reptiles.

Circulacién sencilla. Circulacion san-
guinea que describe un solo circuito
2n su recorrido, es decir, la sangre,
una vez impulsada por el corazén y
después de oxigenarse en las estruc-
turas de funcion respiratoria, se re-
parte por todo el cuerpo y regresa al
corazon. Es caracteristica de los pe-
ces.

Clasificaciéon. Proceso mediante el cual
se agrupan objetos, organismos, he-
chos o fendmenos, en corresponden-
cia con uno o varios criterios dados.

Cloaca. Camara comun donde se vierten
los productos de los sistemas digesti-
VO, excretor y reproductor. Se comu-
nica con el exterior por medio del
orificio cloacal.

Colonia. Grupo de organismos de la
misma especie que viven unidos es-
tructuralmente. Muchos celenterados
constituyen colonias.

Columna vertebral. Estructura funda-
mental de sostén de los vertebrados,
constituida por piezas llamadas vér-
tebras, mas o menos desarrolladas.

Competencia. Proceso en el cual los or-
ganismos interactuan entre si, debido
a que requieren los mismos elemen-
tos del medio ambiente que se en-
cuentran limitados. Es un factor cau-
sal de la evolucion.
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Control biolégico. Equilibrio o regula-
cidén que tiene lugar en la naturaleza
cuando el numero de miembros de
una poblaciéon no aumenta en exceso
porque mueren al ser atacados por
sus enemigos naturales. El hombre
utiliza el control biologico para su be-
neficio.

Cordado. Animal caracterizado por la
presencia de notocordio, cordon ner-
vioso dorsal y hendiduras faringeas,
aunque solo sea en una fase de su
desarrollo individual.

Cord6on umbilical. Estructura larga y
flexible que comunica al embrion
con la placenta. Permite el intercam-
bio de sustancias entre la madre y el
embrion. A

Craneo. Conjunto de huesos o cartilagos
que forman parte de la cabeza de los
vertebrados y protegen el encéfalo.

Crecimiento. Aumento de tamaifo de los
organismos, el cual se debe al creci-
miento de sus células o al aumento
de la cantidad de estas.

Depredador. Organismo de vida libre
que captura y devora a otros organis-
mos (presas), de los que se alimenta.

Desarrollo. Proceso mediante el cual se
pone de manifiesto el paso de lo infe-
rior a lo superior y de lo simple a lo
complejo. En el mundo vivo, puede
ser individual (ontogenético) o filoge-
nético.

Desarrollo filogenético. Sucesion histo-
rica del proceso evolutivo, que inclu-
ye el origen y las relaciones de paren-
tesco entre grupos de organismos.

Desarrollo individual. Proceso de cam-
bios que se producen en un organis-
mo, desde su formacion hasta su
muerte. Se le denomina también
desarrollo ontogenético.

Digestion. Proceso de la nutricion hete-
rotrofa, mediante el cual las sustan-
cias alimenticias son transformadas
en sustancias mas simples, que el or-
ganismo puede absorber y utilizar,

Egestion. Expulsion de los desechos de
la digestion.



Embrién. Fase temprana del desarrollo
individual de un organismo. Se for-
ma a partir del huevo o cigote.

Encéfalo. Parte del sistema nervioso de
los vertebrados, contenida dentro del
craneo y constituida por el cerebro y
otras estructuras que funcionan
como centros nerviosos.

Endémico. En biologia se dice del orga-
nismo propio u originario de un area
determinada, que no ha sido impor-
tado.

Endoesqueleto. Esqueleto que esta si-
tuado internamente.

Esoéfago. Parte del tubo digestivo de mu-
chos animales, que conecta la faringe
y el estomago.

Especie. Conjunto de individuos con ca-
racteristicas muy similares en cuanto
a su estructura, funciones y habitat,
que pueden cruzarse entre si y dejar
descendencia.

Esqueleto. Conjunto de estructuras que
tienen funcién de sostén y/o conser-
vacion de la forma, la proteccidon y, a
veces. de movimiento.

Estructura. Elemento componente o
parte, presente en todos los organis-
mos.

Evoluciéon. Proceso de transformaciones
que ocurre en las poblaciones. me-
diante el cual se originan nuevos gru-
pos de organismos con caracteristi-
cas diferentes.

Excrecion. Separacion y eliminacion de
los desechos que se obtienen como
resultado de procesos celulares, tales
como la liberacion de energia y otros
procesos vinculados con esta.

Exoesqueleto. Esqueleto que esta recu-
briendo total o parcialmente el cuer-
po del animal.

Faringe. Parte del tubo digestivo situada
a continuacion de la cavidad bucal de
la mayoria de los animales. En los
vertebrados es también parte del sis-
tema respiratorio.

Fauna. Conjunto de animales de un pais
o region.

Fecundacién. Proceso complejo que se
inicia con el movimiento y acerca-
miento de los gametos, y culmina
con la fusion de los nucleos de los
gametos masculino y femenino, for-
mandose el huevo o cigote.

Fecundacién externa. Fecundacidon que
se efectua en el agua del medio am-
biente.

Fecundacién interna. Fecundacion que
se efectiia en el interior de organos
reproductores.

Fermentaciéon. Proceso mediante el cual
los organismos obtienen energia des-
componiendo -ustancias alimenticias
en ausencia de oxigeno. Se lleva a ca-
bo en la célula.

Fésil. Restos o huellas de organismos
gue vivieron en épocas remotas y
que se han conservado hasta nues-
tros dias.

Fotosintesis. Proceso mediante el cual
se elaboran las sustancias alimenti-
cias a partir del dioxido de carbono y
del agua, con la intervencion de la
clorofila, y utilizando la energia so-
lar. Es caracteristico de la mayoria de
los organismos autotrofos.

Funcién. Actividad especifica que carac-
teriza a toda estructura en un orga-
nismo. Comprende procesos que se
llevan a cabo en los organismos me-
diante sus estructuras.

Ganglio nervioso. Grupo de células ner-
viosas. o partes de ellas, que tienen
funcion reguladora o de control. En
muchos animales, constituye un cen-
tro nervioso.

Glandula. Estructura con funcion secre-
tora. Puede ser unicelular o plurice-
lular.

Glandula lagrimal. Glandula que secre-
ta liquido en los ojos de los tetrapo-
dos, cuya funcion fundamental es el
mantenimiento de la humedad.

Glandula mamaria. Glandula que secre-
ta leche, de la que se alimentan los
mamiferos recién nacidos.

Gusano. Término que se empleaba para
nombrar a los animales de cuerpo
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alargado. de simetria bilateral y no
cordados. Actualmente 1os gusanos
se han separado en grupos: platel-
mintos. nematelmintos. anélidos vy
otros.

Hadbitat. Lugar especifico del medio am-
biente donde vive un organismo.
Hendidura faringea. Hendidura carac-
teristica de los cordados, dispuesta en
varios pares en la faringe. En los te-
trapodos existen hendiduras farin-
geas solo en las prlmeras fases del
desarrollo individual, pero 'se cierran
antes de que el animal alcance la for-

ma adulta.

Hermafrodita. Organismo con estructu-
ras reproductoras masculinas y fe-
meninas en el mismo individuo.
También se denomina monoico.

Hormona. Sustancia que. formada en
pequenas cantidades en determina-
das celulas o glandulas, es distribuida
por el organismo y produce una res-
puesta en otra celula o tejido. En los
animales que poseen estas glandulas.
las hormonas pasan directamente a
la sangre, pues esas glandulas no po-
seen conductos.

Hospedero. Organismo, fundamental-
mente animal o planta, en cuyo cuer-

po esta alojado un parasito. Puede

ser definitivo o intermediario.

Hospedero definitivo. Hospedero en el
que transcurre la fase adulta del pa-
rasito.

Hospedero intermediario. Hospedero en
el que transcurre la fase larvaria del
parasito.

Hueso. Organo duro, constituido funda-
mentalmente por tejido 6seo, cuyo
conjunto forma el esqueleto de la
mayoria de los vertebrados.

Infeccién. Penetracion y desarrollo de
un parasito microscopico. Como
agentes que causan infeccion estan,
por ejemplo, muchas bacterias, hon-
gOS y protistas.

Infestacién. Invasion del organismo por
parasitos macroscopices, tanto en la
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superficie externa (piojos. garrapatas.
etcétera), como en su interior (lom-
brices intestinales. duelas del higado.
etcetera).

Ingestion. Acto de tomar alimento. Ca-
racteristica de la nutricion heterotro-
fa ingestiva.

Invertebrado. Animal que carece de co-
lumna vertebral. )

Irritabilidad. Propiedad caracteristica de
todos los organismos. que consiste
en la respuesta de estos a los estimu-
los.

Larva. Fase del ciclo de vida de algunos
animales. que presenta caracteristicas
diferentes a la fase adulta. Se trans-
forma en adulto mediante la meta-
morfosis. o

Marisco. Animal marino.excluyendo a
los peces, que se destina al consumo
humano o a procesos industriales.
Por ejemplo. moluscos y crusticeos.
A veces son pequenas partes de estos
como huevas de erizos de mar.

Medio ambiente. Conjunto de factores
abidticos y bioticos que rodean a un
organismo, ¢ interactuan directa o in-
directamente con €él. También inter-
vienen factores sociales.

Médula espinal. Parte del sistema ner-
vioso central, en posicion dorsal y en
forma de cordon, protegida por la co-
lumna vertebral.

Medusa. Una de las formas o tipos es-
tructurales, caracteristicos de los ce-
lenterados, con aspecto de sombrilla
O campana y que, generalmente na-
dan libremente.

Membrana nictitante. Membrana fina.
semejante a los parpados, que prote-
ge los ojos de algunos vertebrados.
Se le considera como un tercer par-
pado.

Metamorfosis. Sucesion de cambios de
forma que ocurren en el desarrollo
individual de muchos animales. has-
ta alcanzar el estado adulto.

Migraeion de retorno. Salida y regreso
periodico de los integrantes de una



poblacion con respecto a su area.
Puede tener varias causas: cambios
en la temperatura del medio ambien-
te. falta de alimentos. entre otras.
Muda. Desprendimiento y sustitucion
de una cubierta exterior. como pelos.
plumas. escamas y exoesqueleto.
Notocordie. Estructura en forma de
cuerda. que se extiende longitudinal-
mente en la region dorsal del cuerpo
de los cordados. que le proporciona
sostén y se presenta, por lo menos,
en alguna de las fases del desarrollo
individual de estos animales.
Nutricion. Proceso mediante el cual el
organismo obtiene las sustancias ali-

menticias imprescindibles en el man-

tenimiento de su vida. Puede ser au-
totrofa o heterotrofa.

Nutricion autétrofa. Nutricion mediante
la cual los organismos elaboran las
sustancias alimenticias a partir de
sustancias mas simples como son el
agua, el didxido de carbono y las sa-
les minerales, en presencia de una
fuente de energia.

Nutricién heterétrofa. Nutricion me-
diante la cual las sustancias alimenti-
cias se obtienen a partir de sustancias
elaboradas por otros organismos.
Puede realizarse de dos formas: in-
gestiva, cuando los organismos ingie-
ren las sustancias alimenticias y las
digieren dentro de su cuerpo; y ab-
sortiva, cuando las absorben directa-
mente del medio ambiente.

Organismo. Unidad del mundo vivo,
con  estructuras, funciones 'y
desarrollo propios, reacciona como
un todo a los cambios del medio am-
biente e intercambia. con este. sus-
tancias y energia. Constituye la uni-
dad basica de las poblaciones.

Organo. Conjunto de diferentes tejidos
que, unidos estructural y funcional-
mente, realizan una o varias funcio-
nes en el organismo. El hueso es un
ejemplo de Organo.

Organo sensorial. Organo constituido
por células receptoras y otros tejidos,
cuya funciéon es la recepcion de es-
timulos.

Ovario. Organo reproductor de los ani-
males. en el que se forman los ovu-
los.

Oviparo. Animal donde el desarrollo
embrionario se efectia fuera del
cuerpo materno y el embrion utiliza
en su nutricion el contenido del pro-
pio huevo. Las aves se caracterizan
por ser animales oviparos.

Ovoviviparo. Animal donde el desarrollo
embrionario tiene lugar dentro del
cuerpo materno, pero la nutricion y
otras funciones del embrion no de-
penden de la madre. Dentro de los
peces, se encuentran varias especies
ovoviviparas.

Parasito. Organismo gue habita sobre o
dentro de otro, obteniendo alimentos
de los tejidos de este (hospedero), al
gque provoca ciertos perjuicios.

Pene. Organo reproductor masculino,
por medio del cual los espermatozoi-
des son introducidos en los conduc-
tos femeninos, posibilitando la fecun-
dacion interna.

Pescado. Pez que se destina a proceso
industrial o a consumo, una vez que
ha sido capturado.

Placenta. Estructura constituida por teji-
dos maternos y embrionarios, me-
diante la cual el embridn recibe sus-
tancias alimenticias y oxigeno prove-
nientes de la madre, y elimina dese-
chos.

Plancton. Conjunto de organismos ge-
neralmente de pequeno tamafio, que
viven flotando en el medio ambiente
acuatico, influidos por las masas de
agua. Constituyen un eslabon funda-
mental de las cadenas de alimenta-
cion.

Poblacién. Conjunto de organismos de
la misma especie, que viven en un
area determinada.
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Pélipo. Una de las formas o tipos estruc-
turales caracteristicos de los celente-
rados, de aspecto tubular con un ex-
tremo fijo y, en el extremo opuesto,
se abre la boca, rodeada de tentacu-
los.

Presa. Organismo capturado por un de-
predador, que lo utiliza en su alimen-
tacion.

Pulmén. Estructura de funcion respira-
toria, caracteristica de muchos ani-
males de respiracion aérea.

Quitina. Sustancia que es el componen-
te principal del exoesqueleto de los
artropodos y, ademas, de determina-

das estructuras de otros organismos.

Receptor. Célula especializada en la re-
cepcion de estimulos.

Regeneracion. Restauracién o reempla-
z0 de una parte de un organismo,
que ha sido perdida o lesionada.

Reino. Grupo mas amplio utilizado en la
clasificacion de ios organismos; a ve-
ces se prefiere la denominacion de
categoria basica de organismos. Se-
gun la clasificacion adoptada en el
presente curso, son reinos: las bacte-
rias, los protistas, los hongos, las
plantas y los animales.

Reproduccién. Proceso mediante el cual
los organismos se multiplican en nu-
mero y los descendientes tienen ca-
racteristicas muy parecidas a sus
progenitores. Puede ser asexual o
sexual.

Reproduccion asexual. Reproduccién

en que ocurre la multiplicacion de los-

organismos sin la intervencion de ga-
metos.

Reproducciéon - sexual. Reproduccion
que ocurre mediante células repro-
ductoras especializadas en esta fun-
cidn, llamadas gametos -

Reptacién. Forma de locomocion du-
rante la cual el animal apoya la re-
gion ventral o pectoral de su cuerpo.

Respiracion aerobia. Proceso mediante
el cual los organismos obtienen la
energia, descomponiendo sustancias
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alimenticias, en presencia de oxige-
no. Se lleva a cabo en la célula.

Secrecién. Elaboracion de sustancias
por células o glandulas y salida de es-
tas. Estas sustancias tienen una de-
terminada importancia en el organis-
mo.

Seleccion artificial. Seleccion que el
hombre realiza, dirigida a obtener y
desarrollar rasgos y propiedades uti-
les de organismos para el hombre.
Dentro de los beneficios esta, por
ejemplo. la modificacion de una raza
o variedad que ya existe. o la obten-
cion de otra nueva.

Seleccion natural. Proceso que tiene lu-
gar en la poblacion, mediante-el cual
unos individuos sobreviven y dejan
mas descendientes que otros, debido
a sus caracteristicas hereditarias fa-
vorables en relacion con el medio
ambiente. Es un factor causal de la
evolucidn.

Simetr{a. Modo de disponerse las partes
del cuerpo en relacion con planos y
ejes.

Simetria bilateral. Simetria en la cual el
cuerpo puede dividirse por un plano
medio en dos mitades, derecha e iz-
quierda, cada una de las cuales equi-
vale a la imagen en un espejo de la
otra, es decir, tienen igual disposicion
simétrica.

Simetrfa radial. Simetria que tiene par-
tes semejantes dispuestas alrededor
de un eje central comun, como se ob-
serva en los celenterados.

Sistema circulatorio abierto. Sistema
circulatorio en el cual la sangre fluye
por los vasos solo en una porcion: de
su trayecto, ya que gran parte se
vierte a espacios entre los tejidos. Los
artropodos y la mayoria de los mo-
luscos son ejemplos de animales con
sistema circulatorio abierto.

Sistema circulatorio cerrado. Sistema
circulatorio en el cual la sangre siem-
pre fluye por un sistema de vasos.
Los anélidos y los vertebrados son



ejemplos de animales con sistema
circulatorio cerrado.

Sistema de clasificacion. Sistema que el
hombre establéce para clasificar a los
organismos y lograr su mejor estu-
dio: lo elabora utilizando diversos
criterios. por lo cual el sistema siem-
pre esta sujeto a modificaciones.

Sistema de d6rganos. Conjunto de oOrga-
nos que. relacionados estructural-
mente. realizan una o varias funcio-
nes, en comun, en el organismo.

Tejido. Conjunto de células que realizan

una o varias funciones en el organis-
mo.

Testiculo. Organo reproductor de los
animales, en el cual se forman los es-
permatozoides.

Torax. Region del cuerpo que precede al
abdomen; estd presente en muchos
animales celomados. :

Toéxico. Venenoso. Veneno. .

Traquea. Conducto por donde pasa el
aire. En los insectos y otros artropo-
dos, es parte del sistema respiratorio,
por medio de la cual, sin interven-
cion de la sangre, se produce el inter-
cambio de gases directamente con las
células del organismo. En los tetra-
podos. constituye el conducte que se
halla entre la laringe y 10s bronquios.

Unisexual. Organismo que solo produce
un tipo de gametos: solo espermato-
zoides o solo ovulos. También se de-
nomina dioico. Asi, ese tipo de orga-
nismo puede ser unisexual masculino
o unisexual femenino.

Utero. Region ensanchada del conducto
reproductor de la hembra de los ani-
males viviparos, en el cual el em-
bridn realiza todo o parte de su
desarrollo. A veces, se denomina asi
a la region del sistema reproductor

femenino que tiene por funcion el al-
macenamiento de los huevos, como
en la lombriz solitaria.

Vagina. Porcion terminal y receptora del
pene en el sistema reproductor feme-
nino de los ‘animales con fecunda-
cidn interna.

Variacion. Cambios en las caracteristi-
cas estructurales o funcionales de un
organismo. Puede ser hereditaria o
no hereditaria.

Variacion hereditaria. Cambios que se
producen en los individuos, y que se
trasmiten a sus descendientes me-
diante la reproduccion. Es un factor
causal de la evolucion.

Variacién no hereditaria. Cambios que
se producen en los individuos, y que
no se trasmiten a los descendientes.

- Vaso. Estructura especializada en la fun-

cion de conduccion de liquidos circu-
lantes en un animal.

Vejiga natatoria. Estructura en forma
de saco. muy vascularizada, y llena
de gases, que se halla en muchos pe-
ces. Por determinado mecanismo,
contribuye a equilibrar la presion in-
terna de los peces, que la poseen, con
respecto a la que reciben del medio
ambiente, y asi se garantiza el equili-
brio hidrostatico sin esfuerzo muscu-
lar adicional.

Vertebrado. Cordado provisto de co-
lumna vertebral y de craneo.

Viscera. Organo interno, contenido en el
celoma.

Viviparo. Animal en el cual el desarrollo

embrionario se efectua en el interior
de la madre, con la que el embrion
mantiene un estrecho intercambio de
sustancias. Los mamiferos se carac-
terizan por ser animales viviparos.
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