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La zoologfa es el estudio cientifico de los animales y desde la antigliedad se han plantea-
do muchas interrogantes, acerca de su estructura y de como los animales realizan sus fun-
ciones metabolicas y de conducta.

De los animales con que compartimos este planeta algunos son benéficos como polini-
zadores, otros porque limpian y controlan enfermedades y por su intervencion critica en
complejas cadenas alimenticias. Por otro lado, algunos son perjudiciales para el bienestar
del hombre, ya que son plagas, parasitos y agentes infecciosos.

Sin embargo y aun cuando el ser humano interactia con la diversidad biolégica de mane-
ra cotidiana ésta no ha creado imagenes suficientemente claras para el manejo de la fau-
na de nuestro pafs.

Debido al aumento en las presiones que ejercen las poblaciones humanas en constante
crecimiento y al desarrollo de la agricultura moderna, el uso de la biodiversidad ha perdi-
do su importante papel en los sistemas biologicos. Esta tendencia ha ocasionado su rapi-
da destruccion a nivel local y regional en los sistemas agricolas, menospreciando a la ve-
getacion natural y a la fauna silvestre como recurso natural.









OBJETIVO

JCCION

os del reino animal son pluricelulares y sus células poseen un na-

son heter6trofos y viven en diversos ambientes. Su organizacion
su complejidad, en los mas simples no se observa diferenciacion de
nedida que estos son mas complicados estin formados por distintos
Hos y 6rganos.

e los organismos heterétrofos posee diferentes formas de locomo-
les permite desplazarse por diversos habitats y presentan un sistema
e se destaca por su enorme evolucion.

as importantes de animales en orden de menor a mayor compleji-
rotiferos, cnidarios, platelmintos, nematodos, anélidos, artrépodos,
quinodermos y cordados. Muchos de ellos tienen importancia en la
1 enfermedades de plantas y animales, como por ejemplo, plagas de
y vectores de enfermedades. Es evidente que para comprender qué
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papel juegan los seres vivos en la naturaleza, es necesario saber qué especies hay y cémo se
relacionan unas con otras en su ambiente natural.

Estudiar a los animales implica, entre otros retos, alcanzar una visién general de la posicion de
dicho reino en el contexto de la biodiversidad global, tomando en cuenta el hecho de que todos
los animales optimizan sus relaciones con el medio, desarrollando formas y funciones semejan-
tes, aunque adaptadas a distintos recursos evolutivos. Por ello, es recomendable que el alumno
que curse esta asignatura ingrese con cierto bagaje biologico (logrado en cursos anteriores), e
igualmente disponga de capacidades organizativas para realizar trabajo en equipo, asi como el
desarrollo cognitivo y estructurado de la materia. Esto le permitira abordar cualquiera de las
diferentes especialidades de las ciencias biologicas en el siguiente nivel educativo, como son:
Biologia, veterinatia, medicina, agronomia, entre otras.

BJETO DE ESTUDIO DE LA CIENCIA DE LA ZOOLOGIA
1.1.1 Dominios de vida

Se ha sugerido recientemente que las tres principales divisiones de la vida (eubacterias, arque-
obacterias y eucariontes) deberfan ser reconocidas como un nuevo nivel taxonémico llamado
dominio.

Sin embargo, aun quedan importantes interrogantes sobre éstos, como cuantos grupos natura-
les (reinos) engloban cada uno de ellos o si los propios dominios representan grupos naturales
(monofiléticos) y cuales son las relaciones con los reinos que contienen.

Por sus caracteristicas diferenciales a nivel celular, los organismos vivos se ubican en tres domi-
nios, como se muestra en la tabla 1.1.

Dominio Eukaria

Se le considera el dominio de los reinos eucariéticos
(con nucleo bien diferenciado), lo que implica un ais-
lamiento del material génico en membranas internas
y el desarrollo de funciones especificas regidas por el
nucleo, es decir, el centro de comando celular. Este
dominio incluye una gran variedad de organismos,
cuya unica caracteristica comun es contar con estruc-

turas eucariontes.

Entre los reinos que se pueden ubicar en este dominio se encuentran el protoctista, el fungi,
el plantae y el animalia.

11

Sélo estd permitido hacer
experimentos con animales
seleccionados de la especie
y calidad adecuada, sin ex-
ceder del nimero minimo
necesario para obtener re-
sultados y evitar causarles
mayor dolor, ademds de
mantenerlos en las mejores
condiciones de vida.

ura 1.1
dor usado en in-
igacion cientifica.



12

la 1.1
minios de vida.

O

Anisogamia. Condicién
en la cual los gametos son
diferentes.

Células

Nicleo con envoltura

Membranas lipidicas

Bacteria

Procarionta

No

Enlazados por éster no

Archae

Procarionta

No

Enlaces éster ramificado

Eukaria

Fucarionta

St

Enlazados por éster no

ramificado ramificado
Organelos No No Si
Ribosomas 708 708 80S

1.1.2 Conceptos de animal y niveles de organizaciéon animal
¢Qué se entiende por animal?

Bl Diccionario de la Real Academia Espariola de la 1 engna, define el término animal como ser orga-
nico que vive, siente y se mueve por su propio impulso. Esta definicion, hoy en dfa, es inadmi-
sible, ya que si sentir se refiere a la capacidad de experimentar sensaciones internas o externas,
entonces ciertas plantas, como la estructura celular de la mimosa o de las plantas carnivoras
cumplen dicha condicién. Por otro lado, existen numerosos animales que no se mueven, aun-
que lo haga alguno de sus 6rganos o de sus células, y existen plantas con movimientos parciales
de algunas de sus partes.

La Gran Enciclopedia Larousse define el término animal, como ser vivo que se nutre principal-
mente de alimentos organicos solidos, que ingiere con ayuda de una boca, digiere con un
aparato especializado y los absorbe, distribuyéndolos por todo el cuerpo.

Desde el punto de vista de un bidlogo, o especificamente de un z6ologo, el concepto “animal”
podria ser definido como un ser vivo multicelular (actualmente no se incluye a los protozoos o
animales unicelulares en el reino animalia, sino en el reino de los protoctistas), cuyas células no
poseen pared celuldsica como envoltura externa, con una alimentacién heterétrofa (se alimen-
tan de seres vivos), se reproducen sexualmente por anisogamia y se desarrollan a partir de
una blastula (estado embrionario que se origina a partir de un cigoto o huevo), esta ultima
caracteristica es la unica que no comparten con otros reinos, ya que es global y excluyente, por
lo tanto, se puede decir que estd presente en una concepcion cientifica de lo que es un animal,
a pesar de ser dificil de observar.

Se pueden reconocer cinco grados de organizacion entre los distintos grupos de organismos
unicelulares y metazoos (tabla 1.2). Los protozoos unicelulares son los organismos mas sim-
ples semejantes a los animales, todas sus funciones las realizan en una sola célula. Los metazoos
o animales multicelulares desarrollaron una mayor complejidad estructural al combinar células
en unidades mayores. Una célula de éstos es una parte especializada del conjunto del organismo
y a diferencia de las células de un protozoo, es incapaz de tener vida independiente. Las células
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de un organismo multicelular estin especializadas para cumplir los distintos objetivos que lle-
van a cabo los elementos subcelulares en los protozoos.

Dentro de los metazoos mas simples se muestra el grado ce/ular en el que las células tienen su
divisién de trabajo. En el grado #sular, mas complejo, las células similares se agrupan y rea-
lizan funciones comunes, como un conjunto altamente coordinado. En animales con mayor
organizacion los tejidos se agrupan en unidades funcionales mayores: los drganos.

LLa mayor parte de los metazoos (desde nemertinos hasta cordados) tienen distintos érga-
Nnos que actuan juntos como sistemas organicos, distinguiéndose hasta once tipos: esquelético,
muscular, tegumentario, respiratorio, digestivo, excretor, nervioso, endocrino, inmunitario
y reproductot.

Todas las funciones estin confinadas en una sola
Grado célula. Protozoos y organismos unicelulares.
protoplasmatico

Agrupaciones de células diferenciadas. Ejemplo
Grado celular Volvos.

Agrupacion de células similares formando un te-
Grado tisular jido. Esponjas y Celenterados.

HEstructuras formadas por mas de un tejido, con

Grado 6rganos funciones especializadas. Platelmintos.
. . . . - Tabla
Nivel de organizacion mas complejo. Varios 6rga- A
U S . . . i . Nivele
Grado sistemas nos trabajan para una misma funcion. L.a mayoria T
A S de filos organizaci

’ESARROLLO HISTORICO DE LA ZOOLOGiA: EL PROBLEMA DE ORDE-
NAR Y ENTENDER LA VARIEDAD ANIMAL

Los zodlogos han nombrado mas de 1.5 millones de especies de animales, y se describen miles
mas cada aflo. Algunos zodlogos creen que las especies conocidas hasta hoy constituyen sola-
mente el 20% de la totalidad de animales vivos y menos del 1% de todos los que han existido.

Todas las culturas humanas clasifican sus animales familiares de acuerdo con distintos modelos
en la diversidad animal. Estas clasificaciones tienen muchos y variados propositos. En ciertas

sociedades los animales pueden clasificarse de acuerdo con su utilidad o perjuicio para la acti-
vidad del hombre.

Los bidlogos retnen a los animales segun sus relaciones evolutivas que derivan de los modelos
ordenados segun los caracteres que comparten. Esta clasificacion se denomina “sistema natu-
ral” porque refleja las relaciones existentes entre los animales en la naturaleza, independiente de
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la actividad humana (familia de los felinos: tigres, leones, pumas, guepardo, chita, gato montés,
entre otros). En cambio, el zodlogo sistematico tiene tres objetivos principales: descubrir todas
las especies animales, reconstruir sus relaciones evolutivas y, por ultimo, clasificarlos de acuerdo
con ellos.

El fil6sofo griego Aristoteles fue el primero en clasificar los organismos segun sus semejanzas
estructurales. Tras el renacimiento europeo, el naturalista inglés John Ray (1627-1705) introdujo
un sistema de clasificacién mas complejo y un nuevo concepto de especie. El florecimiento de
la sistematica en el siglo xvii1 con el trabajo de Carl Von Linneo (1707-1778), quien nos doté de
nuestro actual esquema de clasificacion. Tenfa un gran talento para coleccionar y clasificar. Ideo
un amplio sistema de clasificacién tanto para plantas como para animales. Publicado en su gran
obra Systema Naturae, usaba la morfologia para distribuir los ejemplares. Dividi6 el reino animal
en especies y le dio a cada uno un nombre distinto. Gran parte de su clasificacion ha sufrido
drasticas alteraciones pero los principios basicos de su esquema siguen vigentes.

El sistema de Linneo para ordenar organismos en una serie ascendente de grupos incluidos
unos en otros en sucesion siempre creciente, es el sistema jerarquico de clasificacion. Las ca-
tegorias principales, o taxones, en las que se agrupan los organismos, fueron dotadas de rango
taxonémico para indicar el grado en que contenfan a otros grupos. La jerarquia de los rangos
taxon6émicos se ha ampliado considerablemente desde el tiempo de Linneo. Actualmente cons-
ta de siete rangos obligados para el reino animal, en serie descendente: reino, filo, clase, orden,
Sfamilia, género y especie (reino animalia; filo chordata; clase mamiferos; orden primates; familia
hominidae; género homo; especie h. sapiens). Todo organismo que se clasifique debe colocarse
al menos en siete taxones, uno por cada rango obligado; los taxénomos tienen la facultad de
subdividir atin mds éstos para reconocer mas de siete rangos (supraclase, infraclase, superor-
den, suborden, etc.).

1.2.1 Conceptos de taxonomia, sistematica y filogenia

La ciencia de la sistematica o taxonomia se ocupa de descripciones de organismos (semejanzas
y diferencias), la historia filogenética, de los organismos a lo largo del tiempo y la historia, de la
distribucion de los organismos en el espacio. Para realizar una clasificacién biologica, a los or-
ganismos se les delimita, organiza y jerarquiza en grupos. Los ejemplares se agrupan en especies;
las especies relacionadas se agrupan en géneros, los géneros forman familias, y asi sucesivamente.
Con esto se crean taxones subordinados y dispuestos jerarquicamente. Si se agrupan correcta-
mente, la jerarquia reflejara las lineas de descendencia evolutiva.

Los nombres empleados en las clasificaciones se encuentran regidos por reglas. El objetivo
primatio de la nomenclatura es crear clasificaciones en las que cada tipo de organismo tenga
uno y s6lo un nombre correcto.

En 1758 Linneo establece su famoso Systezza Naturae, hoy conocido como nomenclatura binominal.
El nombre cientifico estd formado por dos nombres, el genérico o género y el epiteto especifico (un
binomen). El nombre genérico es siempre un sustantivo y el epiteto especifico es un adjetivo que
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debe concordar en género gramatical con el nombre genérico. Por ejemplo, el nombre cienti-
fico del tordo es Turdus migratorius (L. turdus, tordo, y migratorius, que migra). Nunca el epiteto
especifico esta aislado, siempre va con el género, o bien el género se abrevia (T. zigratorius). Los
nombres de los animales generalmente son descriptivos, o pueden indicar el area geografica en
que vive la especie o el nombre de un cientifico.

Para comprender la sistematica biolégica y la teoria evolutiva es necesario comprender los si-
guientes conceptos.

¢ Grupo monofiléticos. Grupo natural cuyas especies estan relacionadas a partir de un ante-
cesor comun (un unico linaje evolutivo).

*  Grupo parafilético. Todos son descendientes de un antecesor comun, pero no contiene a
todas las especies que proceden de tal ancestro.

*  Grupo polifilético. Comprende especies procedentes de dos o mas antecesores comunes.
1.2.2 Concepto de especie

Antes de Darwin, las especies se consideraban como entidades independientes e inmutables;
presentaban caracteristicas fijas (generalmente morfoldgicas) y representaban un patrén o
arquetipo. Esta practica constituye un concepto #poligico (o morfoldgico) de especie. El
concepto de especie inspirado en la teorfa evolutiva de Darwin que se ha extendido mas en
la actualidad es el concepto biolégico de especie formulado por Theodosius Dobzhansky y
Ernst Mayr.

Ernst Mayr considera a la especie como grupos naturales de poblaciones que se reproducen
entre sf (o que pueden hacerlo) y que estan aislados de otros grupos semejantes desde el pun-
to de vista de la reproduccion. Esto no se aplica a organismos de reproduccion asexual. Por
esto G. G. Simpson y E. O. Wiley desarrollaron el concepto evolutivo de especie, que establece
a la especie como un unico linaje de poblaciones ancestro-descendientes que mantiene su
identidad frente a linajes semejantes y tiene sus propias tendencias evolutivas. Para apoyar
este concepto los bidlogos se apoyan, en gran medida, en aspectos anatémicos y morfoldgi-
cos de los organismos.

1.2.3 Nomenclatura y clasificaciéon del reino animal

Desde los tiempos de Aristételes hasta finales del siglo XIX era costumbre asignar a cada or-
ganismo vivo en uno de los reinos aceptados: animal o vegetal. Sin embargo, el sistema de los
reinos planteaba inconvenientes: con los organismos superiores no habfa problema, con los
organismos unicelulares algunas especies eran reclamadas tanto por los zodlogos como por los
botanicos. El ejemplo tipico lo constituye Exglena, que es mévil como los animales y realiza la
fotosintesis como las plantas.

15
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O

Cladista. Con semejanza
a las plantas, reflejando un
origen reciente de un an-
cestro comun. Un tipo de
relacion patristica.

la 1.3

En 1866 Haeckel creé el reino protista para incluir a todos los organismos unicelulares, bacte-
rias y cianoficeas. Pero se reconocieron diferencias entre ellas como la ausencia de membrana
nuclear y la presencia de ésta en las segundas. En 1969 Whitaker propuso un sistema de cinco
reinos que incorporaba la distincién basica entre procariontes y eucariontes. El reino monera
inclufa a los procariontes. El reino protista contenfa a los organismos unicelulares eucariontes.
Los organismos multicelulares fotosintéticos se reunieron en el reino plantae. El reino fungi
abarcaba hongos, levaduras y mohos que obtienen su alimento por absorcion. Los vertebrados
constitufan el reino animalia, la mayoria de estas formas ingieren su alimento y lo digieren in-
ternamente, aunque algunas formas parasitas se alimentan por absorcion.

Todos estos sistemas se erigieron sin ningun tipo de referencia a las relaciones filogenéticas ne-
cesarias para construir taxonomias evolutivas o cladistas. Los sucesos evolutivos mas antiguos
en la historia de la vida han permanecido oscuros, porque las distintas formas de vida compar-
ten muy pocos caracteres que se pueden comparar para reconstruir la filogenia. Sin embargo,
y recientemente, se ha propuesto una clasificacion cladista de todas las formas de vida, basada
en informacién filogenética obtenida a partir de datos moleculares (la secuencia de nucleétidos
del RNA ribosémico, ver tabla 1.3). De acuerdo con este arbol, Woese, Kandler y Whellis (1990)
reconocen tres dominios monofiléticos por encima del nivel del reino: Ewucarya (todos los euca-
riontes), bacteria (las bacterias verdaderas) y archae (otros procarionte), separados de las bacterias
por la estructura de la membrana y la secuencia de RNA ribosomal. Estos autores no dividen
los encarya en reinos, ya que si bien se pueden respetar los reinos de Whitaker, plantae, animalia
y fungi, los protista resultan ser un grupo parafilético. Si queremos mantener una clasificaciéon
cladista, los protista deben dividirse, y reconocerse como reinos independientes a ciliados, fla-
gelados y microsporidios, tal como se muestra en la figura 1.2.

Eucarya

Bacterias Archaea Microsporidios Flagelados Animales Hongos Ciliados Plantas verdes




Plantas \  Animales

Protista

5] .
[ ) 8 "
. Moneras © %}

3

Principales subdivisiones del reino Animalia

El filo es la mayor categorfa taxonémica formal de la clasificacion linneana del reino animal.
Muchas veces, los filos animales se agrupan y dan lugar a taxones informales, intermedios entre
el filo y el reino. Estos taxones estan basados en caracteres anatémicos y embriologicos que
revelan las afinidades filogenéticas entre los distintos filos de animales. Los zodlogos antiguos
reconocieron el subreino protozoa, que contiene a los filos primariamente unicelulares, y el
subreino metazoa, que comprende a los filos multicelulares. Sin embargo, y como se ha deta-
llado anteriormente, los protozoos no son un grupo taxonémico valido que no pertenece al
reino animal, sinébnimo de metazoa. Las agrupaciones de mayor nivel de los filos de verdaderos
animales se muestran en la figura 1.3.

1.2.4 Conceptos de riqueza y biodiversidad

Al cierre del siglo xx1 los seres humanos se encuentran enfrentando una crisis ecoldgica a escala
planetaria, como la pérdida de biodiversidad, resultado de la transformacion de los habitats, de

Figura

La clasificacion de

cinco reinos, se
Whittaker, superpues-
ta a un arbol filoge-
nético que muestra
representantes actua-
les de dichos reinos.
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ura 1.3

4

Una herramienta imprescin-
dible es la investigacion et-
nozooldgica, que permite el
uso medicinal de ciertos ani-
males. Dicho uso se preserva
total o parcialmente, princi-
palmente en comunidades
rurales de nuestro pais.

O

Biodiversidad. Variedad de
especies animales y vegeta-
les en su medio ambiente.

la contaminacién por las industrias y zonas urbanas, de la sobreexplotacion de los recursos y
del trafico ilegal de especies; esta problematica ha cimbrado a los académicos relacionados con
esta area.

Tronco A (Mesozoa) Filo mesozoos.

N

-

Tronco B (Parazoa) ) Filo mesozoos.

r . .
Acelomados: filo platelmintos, nemertinos.

I
Pseudocelomados: filo retiferos, nematodos.

, Eucelomados: filo moluscos, anélidos y artrépodos.

v

.
( Divisién protostomos
/

<

Tronco C (Eumetazoa):
el resto de filos

—

~

r
Ce ., | . .
Divisién B deuterostomos 4 Hemicordados, equinodermos y cordados

Sabemos que la biodiversidad es un concepto fundamental, complejo y general, que abarca
todo el espectro de organizacion biologica, desde genes hasta sus comunidades y componentes
estructurales, funcionales y de composicion, asi como las escalas del espacio y tiempo. Empero,
los multiples elementos que lo componen y sus variados significados suelen generar confusion
limitando la utilidad del mismo. El analisis de la pluralidad significante de la biodiversidad, compa-
rando definiciones y acepciones permite inferir los sentidos provenientes de los distintos contextos
en donde se origina, con el fin de esclarecer un marco de referencia util y apropiado, con el propésito
de conservacion de la diversidad biologica.

La biodiversidad nos provee ciertos servicios ambientales, es decit, proporciona las condicio-
nes y procesos naturales de los ecosistemas (incluyendo las especies y los genes) por medio de
los cuales los seres humanos obtenemos variados beneficios. Algunos de los servicios propot-
cionados por la biodiversidad son la degradacién de desechos organicos (lombricomposta), la
formacion de suelo y el control de la erosion (reforestacion natural), la fijacion del nitrégeno,
el incremento de los recursos alimenticios de cosechas y su produccion, el control biolégico de
plagas, la polinizacion de plantas, la regulacion del clima, los productos farmacéuticos y natu-
ristas, el secuestro de didxido de carbono y muchos mas. Los seres humanos se benefician de
todos estos servicios y bienes, muchos de los cuales se encuentran profundamente asociados a
valores religiosos, culturales, éticos y estéticos, por ejemplo, la equinoterapia y la delfinoterapia
que constituyen una fuente inagotable de estimulos que favorecen la coordinacién motora, la
atencion, el equilibrio, los reflejos y muchas otras respuestas autbnomas en personas con capa-
cidades diferentes.

Sin embargo, aun cuando el ser humano interactia con la diversidad biolégica de manera coti-
diana y en numerosas formas, el significado de biodiversidad no ha creado imagenes claras en
los distintos sectores y grupos sociales; sus implicaciones no han sido comprendidas en toda
su magnitud y su manejo es confuso, lo que ha limitado la participacion social en la formu-
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lacién de politicas publicas en la materia. Esto se debe, en parte, a que la biodiversidad es un
concepto complejo que trasciende los niveles de vida, desde los genes hasta las comunidades,
asi como todas las escalas de espacio y tiempo, lo que dificulta su enunciacién y su consecuente
interpretacioén en las estrategias educativas y de comunicacion. Por todo esto nos corresponde,
como comunidad educativa, participar en actividades programadas por la SEMARNAP, la INECOL,
la PROFEPA, entre otras, como son la reforestacion, identificacién y manejo de especies silvestres
en diferentes localidades de nuestra entidad. Asi como las visitas guiadas a diferentes UMAS
de nuestra Entidad donde se maneja la reproducciéon de especies vulnerables o en peligro de
extincion, para repoblar habitats naturales y generalizar la comercializacion de éstas en estable-
cimientos que cuenten con los permisos correspondientes.

La biodiversidad del planeta esta siendo severamente afectada por modificaciones sin pre-
cedentes, inducidas por las actividades humanas sobre los ecosistemas, entre las cuales des-
tacan el cambio de usos del suelo, la alteracién de los ciclos biogeoquimicos, la destruccion
y la fragmentacion de habitats, la introduccién de especies exdticas y la alteracion de las
condiciones climaticas.

El gran reto sobre la biodiversidad en cuanto a su utilizacién impone el conocerla. Catalogar la
flora y la fauna del planeta se ha convertido en una necesidad impostergable. En el Convenio
sobre la Diversidad Biolbgica (Naciones Unidas sobre biodiversidad, 5 de junio de 1992 en Rio
de Janeiro, Brasil; entré en vigor para México el 29 de diciembre de 1993), se establece que: “la
conservacion de la diversidad biolégica es de interés comun para toda la humanidad”; y al lado
de esta afirmacion se manifiesta la preocupacion por la considerable reduccion de la diversidad
biolégica, como consecuencia de determinadas actividades humanas, asi como por la falta de
informacién sobre la biodiversidad. A partir de lo anterior surge una nueva inquietud: ¢cémo
podemos contribuir a evitar la pérdida de la diversidad de especies?

En primer lugar, consideramos que todos los esfuerzos tendientes al conocimiento de la
diversidad biol6gica tanto en el plano tedrico como en la practica (inventarios, monitoreos,
definicién de politicas, etc.), y en la conservacién 7z situ de los ecosistemas y habitats son
vitales. Sin embargo, teniendo presente que la biodiversidad, ademas de ser un concepto
tedrico en pleno desarrollo conceptual, y que se considera se ha convertido en un vocablo
popular para cientificos, politicos, celebridades y publico en general, es conveniente optar

como estrategia inmediata y de acceso a la mayorfa, el dar a conocer y resaltar los valores
de la biodiversidad.

El otorgarle diferentes valores a la biodiversidad como el ético, el estético, econéomico, de
servicio o los asighados por Léveque y Glachant (1992) valor de uso, valor ecologico, valor de
opcidén y valor de existencia, no solo representa una concepcion multidimensional de la “rique-
za” contenida en la naturaleza sino un reconocimiento a la complejidad de los retos que esta
sociedad produce y enfrenta al mismo tiempo.

Por ejemplo, en Veracruz se ha perdido 80% de la cubierta vegetal original, lo que nos obliga
éticamente a conservar los remanentes de los ecosistemas sobrevivientes. La riqueza biologica
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la 1.4

O

Epigénesis. El origen de
una estructura completa-
mente nueva durante el de-
sarrollo embrionatio.

(tabla 1.4) que atn existe enfrenta un grave problema, pues se carece de especialistas que abor-
den los aspectos basicos de la biologia de los grupos taxonémicos mas representativos, por lo
que la informacion disponible hasta el momento es bastante pobre y fragmentada.

Peces 470 49
Anfibios y reptiles 243 109
Aves 664 65
Mamiferos 188 28
Plantas 8000 166

Otro ejemplo, se desconoce la ictiofauna dulceacuicola de la Entidad, por lo tanto, es facil ima-
ginar el reto que representa abatir la ignorancia sobre insectos y otros taxa, especialmente los
microscopicos que no son menos importantes.

’NTOGENIA GENERAL DE UN ANIMAL TIPO

La biologfa del desarrollo se ocupa de la aparicion del orden y la complejidad durante el desa-
rrollo de un nuevo individuo a partir de un huevo fecundado y del control de este proceso. El
primitivo concepto de la preformacion del siglo xviir dio paso a la teorfa de la epigénesis, que
mantiene que el desarrollo es la aparicion progresiva de nuevas estructuras que surgen como
producto de un desarrollo anterior.

1.3.1 Desarrollo y ciclo de vida

La fecundacion de un 6vulo por un espermatozoide restablece el nimero diploide de cromoso-
mas y activa el desarrollo del huevo. Tanto el 6vulo como el espermatozoide han desarrollado
mecanismos que facilitan una fecundacion eficaz. El espermatozoide es, en esencia, un nicleo
haploide, muy condensado provisto de un flagelo locomotor. Muchos évulos liberan atrayentes
quimicos para el espermatozoide, y la mayoria posee receptores de superficie que reconocen
solamente a los espermatozoides de su misma especie (polispermia).

Durante la segmentacion, el cigoto se divide rapidamente y, en general, de forma sincrénica, pro-
duciendo una blastula multicelular. La segmentacion estd en gran manera influida por la cantidad
y distribucion del vitelo en el huevo. Los huevos con poco vitelo, como los de la mayoria de los
invertebrados marinos, se dividen por completo (holoblastico) y generalmente presentan un
desarrollo indirecto, con un estado larvario entre el embrién y el adulto. Los huevos con vitelo
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abundante, como los de las aves, los reptiles y la mayoria de los artrépodos se dividen sélo
parcialmente (meroblastico) y no suelen tener etapa larvaria.

Los animales metazoos bilaterales se pueden dividir en dos grandes lineas, basandose en diver-
sos rasgos del desarrollo. Los protostomos se caracterizan por la segmentacion espiral y en
mosaico, en la que la boca se forma en o cerca del blastoporo embrionario. Los deuterosto-
mos tienen segmentacion radial y reguladora, y la boca se forma después que el ano y no a
partir del blastoporo (figura 1.4).

Protostomos Deuterdéstomos

Segmentaciéon Segmentacion
espiral radial

El endomesodermo

Célula a partir de se forma por
la cual se formara evaginaciones a partir
el mesodermo del tubo digestivo
primitivo

Tubo digestivo
primitivo
Mesodermo Celoma

Celoma
Mesodermo

Bl
astoporo Tubo digestivo

Boca primitivo

Blastoporo

Anélido
(lombriz)

Yy __— Ano Ano

O

Polispermia. Penetracion
de numerosos espermato-
zoides en un évulo duran-
te la fecundacién. Ocurre
normalmente en huevos
con mucho vitelo (Ej. ti-
burén y ave).

Holoblasto. Cigoto que se
segmenta. Se presenta en hue-
vos con moderado o poco vi-
telo.

Meroblasto. Parte del cigo-
to que sufre segmentacion.
Comun en la gallina, la parte
rica en vitelo no se divide.

Protostomados. Animal tri-
blastico en el que la boca de-
riva de la regién anterior del
blastoporo. Esta es la situa-
cién en la mayoria de inver-
tebrados, salvo en equino-
dermos (estrellas, erizos y
pepinos de mat).

Deuterostomado. Animal
triblastico en el que la boca
es una formacién secunda-
ria, el blastoporo de la gés-
trula se convierte en origen
del ano (Ej. vertebrados).

Blastoporo. Abertura transi-
toria en la superficie del em-
brién en la etapa de gastrula,
por la cual la cavidad inter-
na se comunica con el exte-
riot; producida por la invagi-
nacion.

Figura
Diferencia e

protéstomos y de
résto
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Gastrulacién. Término em-
briolégico en el complejo
de movimientos celulares
que aparece en todos los
animales al final del perfodo
de segmentacion, formando
tres grupos principales de
células: el endodermo (que
da origen al intestino), el
mesodermo (da origen a
musculos, sangre, etc) y
el ectodermo (da origen al
sistema nervioso central).

Vitelino. Saco que contiene
los nutrientes para el em-
brion.

En la gastrulacion, las células de la superficie del embrién migran hacia el interior de éste para
formar las capas germinales (endodermo, mesodermo y ectodermo). Al igual que la segmenta-
cion, la gastrulacion se ve afectada, en gran medida, por la cantidad de vitelo.

A pesar de los distintos destinos de las células embrionarias cada una de ellas contiene un geno-
ma completo y, por tanto, la misma informacion. El desarrollo inicial esta regido por productos
del genoma materno, porque el cortex del huevo contiene determinantes citoplasmaticos, esta-
blecidos durante la oogénesis, que dirigen el desarrollo durante la segmentaciéon. Conforme se
acerca la gastrulacion, el control pasa gradualmente del maternal al cigbtico, a medida que los
genes nucleares del propio embrién comienzan a transcribir mRNA.

La diferenciacién armoniosa de los tejidos depende en gran parte de la induccion o capacidad
de un tejido para producir una respuesta en el desarrollo de otro. En los vertebrados, los mo-
vimientos celulares que establecen el arquetipo corporal estan coordinados por el organizador
primario, localizado en los anfibios en el labio dorsal del blastoporo. La induccién guia una
secuencia de sucesos locales, necesaria para la siguiente en una jerarquia de desarrollo.

Durante el desarrollo, ciertas patrtes del genoma de cada célula se expresan mientras que las
restantes quedan anuladas. Los genes expresados al inicio del desarrollo producen proteinas
que regulan la expresion de los genes subordinados en la jerarquia del desarrollo. Un grupo de
genes de control llamados homedticos, contiene la informacion para la sintesis de proteinas
reguladoras con segmentos altamente conservativos, llamados homeodominios que se unen
al DNA. Los genes homedticos controlan la subdivision del embrién en distintos destinos del
desarrollo a lo largo del eje antero posterior (ver tablal.3).

El estado de postgastrula del desarrollo de los vertebrados representa una importante conver-
gencia morfoldgica, en la que los vertebrados con mandibulas, desde los peces hasta la especie
humana, tienen caracteres comunes. Conforme avanza el desarrollo, estos rasgos van hacién-
dose cada vez mas caracteristicos de la especie.

Los amniotas son vertebrados terrestres que desarrollan membranas extraembrionarias durante
su vida como embriones. Las cuatro membranas son amnios, corion, alantoides y saco vitelino,
cada una de ellas con una funcién especifica de soporte vital para el embrion que se desarrolla
dentro de un huevo como en los reptiles y en las aves o dentro del utero mamifero.

El embrién de los mamiferos es alimentado mediante la placenta, una compleja estructura
materno-fetal que se forma en la pared uterina. Durante la gestacion la placenta se transforma
en un 6rgano independiente, nutritivo, endocrino y regulado por el embrién.

Las hojas embrionarias formadas en la gastrulacion se diferencian en tejidos y 6rganos. El ecto-
dermo da lugar a la piel y al sistema nervioso; el endodermo se convierte en el tubo digestivo, la
faringe, los pulmones y ciertas glandulas, y en el mesodermo se formaran los sistemas muscular,
esquelético, circulatorio y excretor.



’QUEZA DE LOS ANIMALES

1.4.1 Riqueza de la fauna de México

México con sus dos millones de kilometros cuadrados presenta una extraordinaria diversidad de for-
mas; del total de especies vegetales, animales y de microorganismos conocidos en el planeta, cerca de
10% se encuentran en nuestro pafs. Muchas de ellas viven exclusivamente en México, que tiene tercer
lugar con mayor diversidad biologica, el primero en nimero de especies de reptiles; el segundo lugar en
numero de mamiferos aunque estos datos no son definitivos, pues falta mucho por investigar.

Como resultado de una intensa historia geoldgica el territorio esta lleno de contrastes, dunas
de yeso, manantiales y oasis en el desierto de Coahuila; ventilas hidrotermales a 1,500 m de
profundidad en el Golfo de California; bosques de niebla en los Altos de Chiapas; sistemas de
cenotes en las entrafias de la Peninsula de Yucatin; paramos alpinos en las faldas del Popocaté-
petl y del Iztaccihuatl y selvas humedas en las cuencas del Usumacinta.

Al noroeste frente al desierto de Sonora, una peninsula solitaria delimita un estrecho golfo de
aguas profundas salpicada de islas e islotes. Al norte, hondas cafiadas tropicales surcan la Sie-
rra Tarahumara, que se resuelve en los vastos pastizales de Chihuahua. Al noreste, las mesetas
aridas se extienden hasta la Sierra Madre Oriental cuya otra vertiente desciende al Golfo de
México por las llanuras de Tamaulipas y sus lagunas costeras.

Con una altitud promedio de 2,200 m y cumbres de mas de 5,500 m un complicado eje neo vol-
canico punteado de lagos, atraviesa de una costa a otra el centro del pafs. Mds al sur, las abruptas
serranfas de Guerrero y Oaxaca quedan llanamente interrumpidas en el Istmo de Tehuantepec.
La Sierra Madre de Chiapas cede el paso a la Selva Lacandona, por donde el Usumacinta corre
hacia el Golfo de México inundando, junto con el Grijalva, los pantanos de Centla ya en Tabas-
co. Por ultimo, la Peninsula de Yucatan, plana y caliza, separa el somero Golfo de México de las
aguas del Caribe, donde se localiza la segunda barrera coralina mas extensa del mundo.

De este complejo escenario geografico se deriva una gran diversidad de climas, en algunos
lugares la precipitacion pluvial es tan escasa que no llega a 5 cm anuales, mientras que en otros
se vuelve torrencial y alcanza hasta 5 m, y en las cumbres mas elevadas el intenso frio mantiene
nieves perpetuas, mientras que en el desierto de Sonora se llegan a registrar temperaturas de 57
grados centigrados, las mas altas de Norteamérica.

Por su posicion en el continente, el territorio mexicano es un eslabén entre las dos grandes
regiones biogeograficas de América, la regién nedrtica en el norte y la neotropical en el sur.

Tras haber sido una serie de volcanes que comenzaron a unirse hace siete millones de afios,
este puente, cuya angostura meridional se prolonga hasta centroamérica, sirvié como paso y
permiti6 la propagacion de plantas y animales terrestres provenientes tanto del norte como del
sur que, una vez establecidos, evolucionaron y se diferenciaron; sirviendo a su vez de barrera
insalvable entre la fauna marina del pacifico, la del caribe y del Golfo de México.
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ra 1.5
a de la migracién
stablecimiento de
as especies animales
en la regién neartica y
neotropical de México.

De los descubrimientos de fosiles se deduce que durante los periodos frios del pleistoceno, cli-
max de las glaciaciones en norteamérica, emigraron al sur las especies oriundas de climas frios,
y a la inversa, al final del pleistoceno aumenté en el planeta la temperatura y se extendieron
desde el sur y hasta centroamérica y parte de México las especies tropicales.

La fauna nedrtica penetré ampliamente en la franja central del pafs, en cambio, la fauna neotropi-
cal apenas logré extenderse al norte por las planicies costeras, pues las elevadas montafas del eje
neovolcanico y de la Sierra Madre Oriental y Occidental constituyeron formidables obstaculos.

Las tortugas del desierto, la mariposa monarca y las grullas; los ajolotes, los gansos, topos y
0sos; el bisonte, el berrendo y el borrego cimarrén, todos provenientes del norte, se distri-
buyeron exclusivamente en las zonas templadas del pais. En cambio, las iguanas, nauyacas y
guacamayas; los monos arafa y aullador, los osos hormigueros y el tapir, procedentes del sur,
colonizaron tnicamente las regiones tropicales de México. Los colibries, el armadillo comun, el
tlacuache, el pecari y algunos otros animales lograron salvar el escollo geogréfico y climatico y

se distribuyeron en ambas regiones (ver figura 1.5).

Las migraciones de plantas y
animales, asi como los cam-
bios de la corteza terrestre
y del clima fueron dejando
aisladas muchas especies en
cafiadas, valles, islas y cimas,
lo que favorecié que un gran
numero de especies se hicie-
ran endémicas, es decir, ex-
clusivas de un determinado
pais o region, hasta el punto
de que casi la mitad de las
especies de plantas, anfibios
y reptiles y un tercio de los
mamiferos que se encuen-
tran en México, no existen
en otro lugar de la tierra. Al-
gunas de estas especies viven
en zonas muy circunscritas,
como el caso de la maripo-
sa papillo de la huasteca, del
pez bagre ciego de Coahui-

la, sélo hallado en un pozo
artesiano cerca de Muizquiz;
de la rana de Xochimilco,
del ajolote de Zempoala de
un riachuelo y de una lagu-
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na, del periquillo exclusivo de isla Socorro, y del conejo de Omiltemi en Guerrero, del que se
conocen cuatro ejemplares.

La distribucion de las especies en México obedece a la historia geoldgica del pafs. A grandes ras-
gos, las regiones tropicales son ricas en nimero de especies pero pobres en endemismos, esto se
debe a que estas regiones son relativamente jovenes, pues hace apenas 10,000 afios que las selvas
himedas tras haberse replegado al sur durante los periodos frios del pleistoceno, nuevamente se
extendieron hacia el norte de centroamérica y el sureste de México. En cambio, la mayor parte
de los vertebrados endémicos viven en regiones geoldgicamente antiguas o muy aisladas, como

los mamiferos del eje neovolcanico y de la llanura costera del Pacifico, o los reptiles de las islas
del Golfo de California y de la Sierra Madre del Sur.

As{ pues, en el tropico mexicano lo que abunda es el nimero de especies. En las selvas tropi-
cales humedas, como la de Los Chimalapas en Oaxaca y la regién lacandona en Chiapas, con
su penetrante olor a tierra, intensa humedad y vegetacion exuberante de helechos, palmas y
platanillo, arboles gigantescos con hojas de innumerables tonalidades de verde y amarillo car-
gados de musgos, lianas, orquideas y otras epifitas poseen una biodiversidad de proporciones
inusitadas. Una hectarea de selva chiapaneca puede albergar 100 especies de plantas vasculares
y hasta 3,250 arboles, y en un solo arbol pueden existir cientos de especies de escarabajos, hormi-
gas y otros insectos. En la selva chiapaneca se han registrado no s6lo 500 especies de mariposas
diurnas, sino 27% de los mamiferos y 30% de las aves de todo el pais.

En cuanto a fauna marina, la mayor biodiversidad se localiza en los arrecifes coralinos del Ca-
ribe, que se extienden a lo largo de 200 km frente a las costas de Quintana Roo; ahi encuentran
cobijo y alimento millares de especies de esponjas, medusas, camarones, pepinos de mar, can-
grejos, langostas y peces con infinidad de formas y colores.

En cambio, en el norte abundan especies endémicas, tanto acuaticas como terrestres. Bl valle de
Cuatro Ciénagas, que resalta en la seca monotonia del centro de Coahuila con sus innumerables
manantiales tanto de aguas termales como de aguas ftias, lagos, pozas profundas y someras y
dunas de arena es una region de gran interés para la biologfa, su aislamiento y la variedad de sus
habitats acuaticos han favorecido la existencia de una fauna endémica que incluye por lo menos
diez especies de caracoles, seis de crusticeos, dos de tortugas y 13 de peces como sardinas,
bagres y mojarras.

Asimismo, las aridas islas del Golfo de California separadas de las tierras continentales desde
hace miles de afios y dispersas a lo largo de 1,000 kilémetros de frias aguas, sustentan comuni-
dades biologicas relativamente simples, pero con una increible variedad de especies endémicas,
18 de plantas vasculares, 16 de reptiles y 18 de pequefios mamiferos.

La silueta de elevados volcanes, los accidentados relieves, los frios inviernos, los helados ama-
neceres y los bosques de pinos y encinos caracterizan las montafias del eje neovolcanico y la
Sierra Madre del Sur, regiones ricas en especies endémicas que se originaron a lo largo de mi-
llones de afios por el aislamiento causado por las expansiones, contracciones y fragmentaciones
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de la vegetacion durante el pleistoceno. En los perfodos calidos y secos de esta época geologica,
persistieron en las cimas de las mas altas montafias y volcanes islas de bosques templados. En
esos ambientes se diferenciaron y sobrevivieron especies unicas de mamiferos, como el conejo
de los volcanes o teporingo, la tuza de Nahuatzen, la gallina de monte coluda del Desierto de
los Leones, el ajolote de Zempoala y la vibora de cascabel del Ajusco. En los petriodos frios y
humedos, los bosques templados se extendieron cubriendo valles y montafias del Eje, y forma-
ron una barrera formidable para las especies tropicales.

1. Dibuja en el siguiente mapa de México dos especies de la regién neartica (ilumina esta region de
amarillo) y tres de la region neotropical (iluminala de verde); ademas dos especies comunes en ambas

regiones.

II. En el siguiente esquema ordena los diferentes sucesos clave en el desarrollo animal, utiliza los si-
guientes términos: gastrulacion, fecundacion, formacion de gametos, organogénesis, segmentacion y

crecimiento.

Los Fusion del évulo y el El huevo se divide en Se forman las capas
espermatozoides  espermatozoide. blastémeros de forma terminales.

y los évulos se determinada.

forman y

maduran

Se forman 6rganos Los 6rganos aumentan de
corporales, las células tamafio y se alcanza la
interactian y se diferencian.  forma corporal del adulto.
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III. Escribe los cinco niveles de complejidad en la organizacion de los organismos y explica como cada

uno de ellos es mas avanzado que el precedente.

IV. Escribe en el paréntesis de la derecha la letra que corresponda de cada grupo animal a su arquetipo

o modelo de organizacion.

a. Nematodos Unicelular ()
b. Vertebrados Agregado celular ()
c. Protozoo Saco ciego, acelomado ()
d. Platelmintos Tubo en un tubo, pseudocelomado ()
e. Esponjas Tubo en un tubo, eucelomado ()

f. Artropodos

g Nemertinos

V. Enumera por orden de menor a mayor las principales categorias (taxones) del sistema de clasificacion

de Linneo tal como se aplica en la actualidad a los animales.

VI. Explica por qué el sistema de denominacion de las especies ideada por Linneo es binominal.

VIL:En qué se diferencia el concepto bioldgico de especie del concepto tipolégico mas antiguo?
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VIIL¢:En qué se diferencian los taxones monofilético, parafilético y polifilético? ;Cémo afectan estas

diferencias a la validez de los taxones para las taxonomias evolutiva y cladistar?

IX. ¢Cudles son los cinco reinos de Whitaker? ¢Por qué su reconocimiento entra en conflicto con los

principios de la taxonomia cladista?

X. ¢Qué se conoce como epigénesis?

XI. Describe los acontecimientos que se producen tras el contacto de un espermatozoide con un évulo.

XII.:Qué es el desarrollo indirecto? Menciona dos ejemplos.

XIII.¢Cudles son los rasgos distintivos del desarrollo de las dos grandes lineas de animales bilaterales, los

protostomos y los deuterostomos?
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XIV.Cita dos sistemas organicos derivados de cada una de las tres capas embrionarias.










OBJETIVO

JCCION

que para comprender qué papel juegan los organismos en la
brimero es necesario saber qué especies hay y cémo se relacionan
as. Cada especie tiene un nombre distintivo; se conocen uno o dos
especies en el mundo entre plantas y animales, sin embargo, algunos
iideran diez millones y la prueba es que cada dia se descubren nuevas
ita hojear cualquier revista cientifica (Lamothe- Argumedo, 1989).

os del reino animalia viven en diversos ambientes. Su organizacion
su complejidad, en los mas simples no se observa diferenciaciéon de
i 2 medida que son mas complicados estan formados por distintos
Hos y 6rganos.

e animales mas importantes en orden de menor a mayor complejidad
iferos, cnidarios, platelmintos, nematodos, anélidos, artropodos,
uinodermos y cordados. Muchos de ellos tienen importancia en la
, en la tabla de enfermedades de plantas y animales, como plagas de
vectores de enfermedades.
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’os GRUPOS ANIMALES MAS IMPORTANTES: UNA CUESTION DE
CANTIDAD

Hoy dia los zodlogos reconocen 32 filos de animales, cada uno de ellos caracterizado por un
arquetipo o modelo de organizacién propio y por un conjunto de propiedades biolbgicas que
lo distinguen de los demas filos. Casi todos ellos sobrevivientes de los quiza 100 filos que
aparecieron hace 600 millones de afos, durante la “explosion cambrica”, el suceso evolutivo
mas importante de la vida animal. En unos cuantos millones de afios se establecieron la mayoria
de los arquetipos que conocemos actualmente, junto con otros de los que tenemos noticias
unicamente a través del registro fosil.

’UBREINO PARAZOA

Los metazoarios carecen de verdaderas capas germinales embrionarias y de tejidos, ademas, la
mayoria de células de su cuerpo son capaces de cambiar de forma y de funcion, es decir, son
totipotentes.

2.2.1 Phylum porifera (caracteristicas y ciclo de vida)

El filo porifera (del L. porus, “poros”; ferre “llevar”) esta constituido por los animales a los que
conocemos comunmente como esponjas. Se han descrito alrededor de 5,500 especies de esponjas,
casi todas ellas procedentes de ambientes bentonicos matinos. Habitan a cualquier profundidad,
pero las zonas litorales no contaminadas y los arrecifes tropicales tienen faunas de esponjas
especialmente ricas. La mayoria de las esponjas litorales crecen en forma de costras delgadas o
gruesas, sobre superficies duras. Las esponjas benténicas que viven en superficies blandas son
alargadas y se desarrollan verticalmente.

Hay dos caracteristicas exclusivas que definen alas esponjas y que han tenido especial importancia ! j”al esfponias ;0“ la I;riz'
;. . . . . , . . . cip: uente de metaboli-
en su éxito evolutivo: el sistema canicular o sistema acuifero (incluidos sus coanocitos), y la tos bioactivos. Clasificados

naturaleza toti potente de sus células. El sistema acuifero hace que el agua recorra todo el quimicamente como terpe-

' ; - ides y esteroides, algunos
cuerpo de la esponja y la acerca a las células responsables de la captura de alimentos y del [0 ¥ esteroides figuios
han mostrado efecto cito-

intercambio gaseoso. Al mismo tiempo, los desechos de excrecion y digestivos y los gametos  t6xico y anticancerigeno. La

son expulsados al exterior por medio de las corrientes de agua. esponja oceanopia - mues-
tra actividad fingica contra

, . . . . candida (causante del algo-
Las células de la superficie externa de una esponja forman el pinacodermo y se denominan

doncillo en nifios).
pinacocitos. La superficie interna estd constituida por el coanodermo formado por células
flageladas llamadas coanocitos. Los coanocitos bombean a través del cuerpo de la esponja
grandes cantidades de agua. El coanodermo puede mantener el grosor de una capa de
células (organizacién de tipo asconoide), puede plegarse (organizacién siconoide) o
puede subdividirse hasta quedar formando una serie de camaras flageladas independientes

(organizacion leuconoide) (ver figura 2.1) .
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ura 2.1
os de esponjas.

Aunque las esponjas carecen de los érganos y
sistemas que pueden verse en los metazoarios
superiores, son un grupo de animales con un
notable éxito adaptativo. A diferencia de lo que
ocurre con la mayoria de los metazoarios, casi
todas las esponjas dependen de la digestion
intracelular y, por lo tanto, la fagocitosis y la
pinocitosis son los mecanismos para la captura
de los alimentos.

La excrecién, principalmente de amoniaco y el
intercambio gaseoso se producen por difusion
~simple, sobre todo a través del coanodermo.
Ademas, en las esponjas de agua dulce hay
vacuolas contractiles que eliminan el exceso

de agua y que posiblemente intervengan en la
osmoregulacion.
N

Parece que todas las esponjas son capaces de
reproducirse sexualmente, y también son muy
comunes diferentes procesos de reproduccion
asexual. No obstante, se desconocen muchos de los detalles de estos procesos, sobre todo

porque las esponjas carecen de gonadas diferenciadas.

Reproduccion asexual

Posiblemente todas las esponjas son capaces de producir nuevos individuos perfectamente
viables a partir de fragmentos. Los fragmentos desprendidos caen al sustrato y a partir de
ellos se generan nuevos individuos. Otros procesos de reproduccion asexual utilizados por las
esponjas son la gemulacion, gemacion y probablemente la formacion de larvas asexuales.

En esponjas de agua dulce durante el principio del invierno se producen pequefias estructuras
esféricas llamadas gémulas, resistentes tanto a la congelacion como a la falta de humedad.

Muchas especies marinas producen yemas de diferentes tipos, éstas son pequefias salientes del
cuerpo de la esponja y terminan desprendiéndose transportadas por las corrientes, hasta que
terminan fijaindose al sustrato para dar lugar a nuevos individuos.

Reproduccion sexual

La mayor parte de las esponjas son hermafroditas, pero su produccién de huevos y
espermatozoides se realiza en momentos diferentes. En algunas especies los individuos actian



como machos o como hembras de modo permanente, y en otras muchas especies algunos
individuos son de sexos separados, mientras que otros, incluso de la misma poblacién, son
hermafroditas. En todos los casos lo habitual es que la fecundacién sea cruzada.

Parece que los espermatozoides se forman de los coanocitos y probablemente los ovocitos
de quistes rodeados por células foliculares y células alimentarias. Los espermatozoides y los
ovocitos maduros son liberados por el sistema acuifero. En el agua se produce la fecundacion
dando origen a larvas planctonicas. Las larvas pueden asentarse de manera inmediata, pueden
llevar una existencia nadadora durante horas o simplemente pueden arrastrarse por el sustrato
hasta estar preparadas para asentarse.

BREINO EUMETAZOA

Los verdaderos animales o metazoarios, son animales multicelulares, que desarrollaron una mayor
complejidad estructural al combinar las células en unidades mayores. Una célula de metazoario es
una parte especializada del conjunto del organismo y, a diferencia de las células de los protozoatios
es incapaz de llevar una vida independiente. En el grado #sular, mas complejo, las células similares
se agrupan y realizan sus funciones comunes como un conjunto altamente coordinado. En los
animales con organizacion tejido-6rgano, los tejidos se disponen en unidades funcionales ain
mayores denominadas drganos. Generalmente un tipo de tejido se encarga de llevar el peso de la
funcién primordial del 6rgano, como lo hace en su caso el tejido muscular en el corazoén; otros
tejidos como el epitelial, conjuntivo o nervioso tienen papeles de apoyo.

La mayor parte de los metazoarios tienen un nivel de complejidad adicional, en el que distintos
6rganos actian juntos como sistemas organicos. En los metazoarios se pueden distinguir once tipos
de sistemas organicos: esquelético, muscular, tegumentario, digestivo, respiratorio, circulatorio,
endocrino, inmunitario y reproductor.

2.3.1 Rama radiata: Proyectos de vida con simetria radial

LLa rama radiata apatrece en formas que pueden quedar divididas en mitades semejantes por mas
de dos planos contenidos en su eje longitudinal. Se trata de las formas tubulares, de vasija o
cuenco que aparecen en hidras, medusas, erizos de mar y similares, en los que generalmente el
extremo de su eje longitudinal es la boca.

Phylum cnidaria. Caracteristicas y ciclo de vida

El filo cnidarios es un grupo con gran diversidad en donde se incluyen las medusas, las
anémonas, los corales y la hidra de agua dulce. La gran diversidad del filo se debe primero a la
tendencia de formar colonias de tamafios y formas que ningun individuo podtia solo. Y a su
ciclo vital dimérfico, con dos fases adultas diferentes, el polipo y la medusa.
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ura 2.2
lo de vida de un
nterado:
dulto;
b) larva planula;
¢) desarrollo de boca
y tentaculo;
d) larva actinula;
e) medusa joven.

Los cnidarios metazoos diblasticos con nivel de organizacion tisular, poseen simetria radial

primaria, tentaculos, estructuras urticantes llamados cnidos, cavidad gastrovascular. Y carecen

de cefalizacién, sistema nervioso centralizado y érganos respiratorios, circulatorios y excretores

diferenciados.

La simetria radial estd relacionada con diferentes necesidades morfoldgicas y fisiologicas. En

los cnidarios hay formas sésiles y sedentarias, como formas pelagicas, sus desplazamientos

no son unidireccionales en estos ultimos. La simetrfa radial interactia con estructuras para la

alimentacion y con los 6rganos sensoriales (coronas de tenticulos y plexo nervioso dispuesto

radialmente).

Fase pdlipo. Mas variables que las medusas por su capacidad de reproducirse asexualmente y
formar colonias. Tienen formas tubulares y poseen epidermis externa, cavidad gastrovascular,
tapizada por gastrodermis, y una capa intermedia la mesoglea o mesénquima. El celenter6n
o cavidad gastrovascular actia tanto en la circulaciéon como en la digestion y distribucion de
los nutrientes. En los pélipos los términos hidratante o gasterozoide son los encargados
de la alimentacion, poseen tenticulos y boca. Los dactilozoides son los encargados de la
defensa, los gonozoides son los reproductores. Los gastrozoides son los individuos que
capturan e ingieren a las presas y proporcionan energfa y nutrientes al resto de la colonia.
Los dactilozoides, que pueden presentarse con tamafos y formas variables, estan armados
con gran cantidad de cnidos. Los gonozoides producen yemas de medusas, que pueden
terminar liberandose de la colonia o quedar unidos a ella (ver figura 2.2).

Fase mednsa. Las medusas libres estian
presentes en todas las clases de cnidarios,
excepto en la clase antozoa. Aunque su
forma es variable no lo es tanto como
en los polipos. Su uniformidad relativa
se debe, en parte, a que viven de manera
similar y no se reproducen sexualmente.
Tienen formas de campana, plato o
paraguas. La boca estd en el extremo
del manubrio. La parte central es el
celenterén o cavidad gastrovascular.

La mayorfa de los cnidarios son carnivoros.
Capturan a las presas con los tentaculos,
que estan cargados de nematocistos, y las
llevan hasta la boca para ser tragadas enteras.
La digestion tiene una primera fase que es
extracelular, ésta ocurre en el celenteron. En
la gastrodermis hay una gran cantidad de

células glandulares. La digestion termina intracelularmente en vacuolas digestivas, y los residuos

no digeridos en el celenterén son expulsados por la boca.



En la mayorfa de los cnidarios los mecanismos de digestién y los de captura de los alimentos
estan intimamente relacionados. Entre los cnidatios existen relaciones de mutualismo como en
las anémonas que viven pegadas a las conchas de caracoles habitadas por cangrejos ermitafios.

Algunos estan reportados como parasitos de peces. Un ejemplo de esta simbiosis es la de los

peces payasos y las anémonas, en donde las tltimas dan proteccion a los peces.

Los cnidarios no tienen un sistema circulatorio independiente, por lo que el celenterén asume
esta funcién haciendo circular de modo limitado los nutrientes digeridos por el interior del
cuerpo, recogiendo los residuos metabdlicos de la gastrodermis y, por dltimo, elimina los
desechos de todo tipo por la boca. También carecen de 6rganos especializados en el intercambio
gaseoso y pata la excrecion. Los pélipos tienen paredes delgadas y las medusas tienen distancias
de difusiéon minimas. Los residuos nitrogenados se eliminan, en forma de amoniaco, a través de
la superficie del cuerpo hacia el exterior o hacia el celenterén.

Poseen un sistema nervioso difuso y no centralizado. Las células neurosensoriales de este
grupo son las mas primitivas del reino animal. Las neuronas se disponen en tramas reticulares,
llamados plexos nerviosos (ver figura 2.4). Generalmente, los pdlipos tienen pocos érganos
sensoriales; en todo el cuerpo tienen pequefias prolongaciones sensoriales filiformes. Estas
actian como mecanorreceptores y probablemente como quimiorreceptores.

Las medusas poseen un sistema nervioso mas complejo y o6rganos de los sentidos mas
desarrollados.
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En el caso de que te roce
una medusa, la aplicacién
de ftio, con bolsas de hielo
0 gasas mojadas en agua fria
aliviara el dolor. Ademas, el
frio contrae las venas y con
esto se reduce la difusion
del veneno.

Figura
Quemadura
medusa o agua m
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o nervioso de la
ra.

Los procesos de reproduccién estan muy
relacionados con la alternancia de generaciones.
En el ciclo vital de los cnidarios hay una fase
polipo que se reproduce asexualmente y una fase
medusa que se reproduce sexualmente para que
se forme la larva planula (ver figura 2.2). En la
reproduccion asexual el poélipo de hidrozoos
se reproduce por gemacion y otras especies se
reproducen asexualmente por fisién transversal.

2.3.2 Rama bilateral: Proyectos de vida con
simetria bilateral

Enlos organismos con simetrfa bilateral solamente
un plano sagital puede dividir al animal en mitades
especulares izquierda y derecha. La aparicion de la

simetria bilateral en la evolucién animal constituyd

un enorme avance, ya que éstos estin mejor
adaptados para moverse en una direccién determinada (hacia adelante) que los animales con
simetrfa radiada. Los animales bilaterales forman un grupo monofilético de filos denominado
bilateria. También esta simettfa esta estrechamente ligada a la cefalizacion.

Algunos términos necesarios para sefialar o localizar regiones en el cuerpo de animales
bilaterales:

e Anterior: extremo cefalico o de la cabeza.

* Posterior: extremo opuesto o cola.

* Dorsal: lado del lomo y ventral el del vientre o del frente.

e Medial: se refiere a la linea media longitudinal del cuerpo.

* Lateral: a los lados.

* Partes distales: son las que se encuentran mas lejos del centro del cuerpo que un punto de
referencia.

¢ Proximales: que estan mas cerca.

* Plano frontal: divide al cuerpo en dos mitades, dorsal y ventral.

e Plano sagital: divide al animal en dos mitades, izquierda y derecha.

* Plano transversal: contiene al ¢je dorsal-ventral e izquierda-derecha, y es perpendicular tanto
al plano sagital como al frontal, lo que produce en el animal mitades anterior y postetior (ver
figura 2.5).

Los animales bilaterales se pueden agrupar de acuerdo con su tipo de cavidad interna o la
ausencia de ésta. Una innovaciéon fundamental que aparece en los animales bilaterales es el
celoma, un espacio lleno de fluido que rodea al tubo digestivo. Proporciona un disefio del tipo



Plano saginal

Ventral

tubo dentro de un tubo, lo que permite una flexibilidad mucho mayor de la cavidad interna. El
celoma también supone la disponibilidad de espacio para los 6rganos viscerales, y permite un
mayor tamafio y complejidad al dejar mayor superficie expuesta para intercambios celulares. El
celoma lleno de fluido funciona en ciertos gusanos como esqueleto hidrostatico, contribuyendo
a funciones de traslado y excavacién (ver figura 2.0).

Grados acelomados: Proyectos de vida sin celoma

Los animales bilaterales mds primitivos no tienen un celoma verdadero. Los platelmintos no
poseen cavidad corporal alrededor del tubo digestivo. El espacio entrela epidermis (ectodérmica)
y el tubo digestivo (endodérmica) esta completamente ocupado por mesodermo, en forma de
una masa esponjosa de células de relleno, denominado parénquima.

Phylum platelmintos (caracteristicas y ciclo de vida)

El filo platelmintos (Platybelminthes, Gr. Platy, “plano”, helminth, “gusano”) comprende unas
20,000 especies de gusanos tanto de vida libre como parasitos. Son metazoarios triploblasticos
acelomados con simetria bilateral. La forma del cuerpo de los platelmintos es muy variable y se
han adaptado a vivir en una gran variedad de habitat. La mayorifa de los platelmintos de la clase
trematoda y cestoda tienen importancia médica y sanitaria porque incluyen especies que parasi-
tan al hombre. La clase trematoda, parasitos de forma folidcea, se incluyen los Fasciola hepati-
cos, que parasita a una gran variedad de mamiferos herbivoros y carnivoros; es muy comin en
el ganado lanar, en el porcino y en el vacuno. Los turbelaria estan formados por especies ben-

Figura

Planos de sime

bilateral en|
animal.
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Las larvas de los parasitos,
comuinmente llamados cis-
ticercos o solitaria, tienen
predileccion por el sistema
nervioso (cerebro).

ura 2.6

delos de organi-

i6n acelomados,
pseudoacelomados y
eucelomados.

ura 2.7

ma adulta de un pla-

into parasito, que
en su forma lavaria den-
tro del cerdo los cono-
cemos como cisticerco.

Ectodermo

Organo
mesodérmico

Organo
mesodérmico

Pseudocele
(del blastocele)

Peritoneo
mesodérmico

Tubo digestivo

Mesenterio.

tonicas de vida libre, tanto ma-
Parénaui rinas como de agua dulce, aun-
arcnqulma

(mesodermo) que hay unas pocas especies

terrestres. Como su nombre

Tubo dicestivo 10 indica, los platelmintos es-
ges

(endodermo)  tin comprimidos dorsiventral-
mente, aunque la forma varfa
desde la ovalada a la alargada

Mesodermo y en forma de cinta. El tama-

(musculatura) flo de las especies de vida libre

oscila entre 1 mm y 30 cm de
Eetodermo longitud, aunque la mayoria
miden de 1 2 3 cm. Los de ma-
yor tamafio son las tenias, que

llegan a medir varios metros.
Tubo digestivo

(endodermo)
Los platelmintos son anima-

les triploblasticos, bilaterales y
acelomados, al mismo tiempo
se desarrollaban estructuras
complejas; 6rganos, sistemas,
cefalizacién,  centralizacion
del sistema nervioso, asi como
unidades sensoriales de in-
tegracién y motoras. Se han
desarrollado sistemas repro-
. ductores complejos que favo-
Organo

mesodérmico recen la fecundacion interna y

la producciéon de huevos con
mas vitelo y con cubiertas.

Alimentacion y digestion

Turbelarios. La mayoria de los turbelarios son
carnivoros, depredadores o carrofieros, y se
alimentan de casi cualquier material de procedencia
animal que estd a su disposicion. Unos pocos
son herbivoros y se alimentan de microalgas, y
algunos pasan de ser herbivoros a carnivoros

cuando maduran.

Se conocen mias de 100 especies de turbelarios que
son simbiontes de otros invertebrados. Algunos
de ellos son comensales que obtienen una cierta



protecciéon del otro animal, y tnicamente tienen algunas modificaciones fisicas para la fijacion
temporal. En general, el tubo digestivo de los turbelarios esta formado por la boca, la faringe
y el intestino o cavidad entérica. El tubo digestivo de los turbelarios es incompleto, ya que
sélo tienen un orificio de comunicacién con el exterior, y por eso se denomina cavidad
gastrovascular.

Los métodos de alimentacién de los turbelarios de vida libre dependen del tamafio del animal y
de la complejidad de sus estructuras para conseguir los alimentos, especialmente de la faringe.

Trematodos y cestodos. Los trematodos adultos se alimentan de tejidos y liquidos de hospedador o,
en algunos casos, de las sustancias que hay en el tubo digestivo de éste. El alimento es ingerido
a través de la boca mediante el bombeo muscular que realiza la faringe, algunas moléculas
organicas son captadas por pinocitosis a través del tegumento. En la parte anterior del tubo
digestivo se encuentra la boca, la faringe muscular y un corto eséfago que conduce hasta un
par de ciegos intestinales.

Los cestodos carecen de cualquier resto de boca y de tubo digestivo, por lo que obtienen todos
sus alimentos a través del tegumento del cuerpo. Probablemente se producen por pinocitosis y
por difusion, atravesando la superficie del cuerpo.

Circnlacion e intercambio gaseoso

Los platelmintos carecen de estructuras diferenciales para la circulacién y el intercambio
gaseoso. Esta carencia impone una limitacion, la clave para la supervivencia radica en mantener
unas distancias pequefias de difusion.

Los platelmintos endoparasitos son capaces de vivir en zonas del hospedador en las que no
hay oxigeno, producen diversos productos finales reducidos (p. €j., lactato, succinato, alanina y
acido graso de cadena larga).

Excrecion y osmoregulacion

Uno de los principales avances de los platelmintos es que han desarrollado protoneftridios. Los
protonefridios de los turbelarios son bulbos en llama. HEstan conectados en una red de tibulos
conectores que terminan en uno o en dos poros nefridianos.

Los trematodos tienen un nimero variable de protonefridios, del tipo de los bulbos en llama
y dos nefroductos que desembocan en la vejiga en la que almacenan los desechos y que en los
trematodos digenéticos abre al exterior por medio de un poro excretor postetiof.

Los cestodos tienen numerosos protonefridios, del tipo de los bulbos en llamas, repartidos por
todo el cuerpo. Desembocan en dos pares de conductos excretores, un par latero dorsal y otro
latero ventral, que recorren longitudinalmente todo el cuerpo.
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Sistema nervioso y drganos de los sentidos

Turbelarios. El sistema nervioso de los turbelarios varfa desde un plexo sencillo, en el que sélo
destaca una pequefia concentracién de neuronas en la cabeza, hasta un sistema nervioso
claramente bilateral, con un ganglio cerebroide bien desarrollado y cordones nerviosos
longitudinales unidos a intervalos regulares por comisura trasversales.

La mayorfa de los turbelarios tiene 6rganos quimiorreceptores que contribuyen a la localizacion
de alimentos.

Trematodos y cestodos. El sistema nervioso de los trematodos tiene una disposicion en escalera,
bien desarrollado y muy parecido al de muchos de los turbelarios. El ganglio cerebroide tiene
dos l6bulos unidos por una comisura dorsal trasversal. Desde éstos salen nervios que se dirigen
hacia la regién anterior para inervar la zona de la boca, los 6rganos adhesivos y los érganos
sensoriales cefalicos. Hacia atrds salen tres pares de cordones nerviosos. En las ventosas de los
trematodos hay receptores tactiles en forma de seda y pequefas espinas.

El ganglio cerebroide de los cestodos esta representado por un anillo nervioso complejo situado
en el escolex. Tiene engrosamientos ganglionares y de €l salen varios nervios.

En los cestodos estain muy bien reducidos los 6rganos sensoriales y sélo tienen receptores
tactiles, bastante numerosos en el escolex.

Reproduccidn y desarrollo

Reproduccion asexnal y regeneracion. Es comin en los turbelarios dulceacuicolas y terrestres que se
produzca por fisién trasversal.

El extraordinario poder de regeneraciéon de los turbelarios ha sido muy estudiado durante
mucho tiempo.

Reproduccion sexnal: turbelarios. Son hermafroditas y tienen un sistema reproductor complejo
y muy variable. El sistema reproductor masculino estd formado por un testiculo, un par de
testiculos o por testiculos multiples. De los testiculos salen conductos deferentes que se reunen
para formar uno o dos espermiductos que llegan hasta una bolsa de almacenamiento previa de
los 6rganos copuladores.

El aparato reproductor femenino es mds variable que el masculino. En el ovatio se producen
6vulos sin vitelo que se mueven por el oviducto hasta el atrio genital donde se almacena el
esperma. Durante el apareamiento, normalmente se produce una fecundacién cruzada. Se
colocan de manera que el gonoporo masculino de cada uno de ellos queda presionado contra
el gonoporo femenino de la pareja. Después de la copulacién, los individuos se separan y cada
uno sigue su propio camino, llevando el esperma del otro en su interior.



Cuando ya se ha producido la fecundacién, los cigotos pueden ser retenidos en el utero o
depositados en forma de filamentos gelatinosos, o como masas de huevos encapsulados.

Reproduccion sexual: trematodos. Son hermafroditas y tienen fecundaciéon cruzada. El aparato
reproductor masculino puede presentar un nimero variable de testiculos de los cuales salen
conductos, que se unen en un espermiducto comun; el cual conduce hasta el aparato copulador,
normalmente un cirro evaginable. El aparato reproductor femenino consta de un solo ovario,
que se comunica por un oviducto con el atrio genital y ttero.

En los testiculos se producen espermatozoides, que se almacenan en la vesicula seminal hasta
la cpula, en la cual se sitian de tal manera que el cirro de cada uno de ellos se introduce en el
poro femenino del otro.

Reproduccion sexual: cestodos. La mayor parte de su existencia, energia y biomasa se dedican a pro-
ducir nuevos individuos. Son hermafroditas, con fecundacién cruzada, aunque puede haber auto
fecundacién. Los testiculos son numerosos. Los conductos deferentes que salen de cada uno de
los testiculos se unen en un espermiducto sinuoso que llega hasta la bolsa del cirro. El aparato
reproductor femenino esta formado por dos ovarios, cada uno con un oviducto que desemboca
en el atero.

Taenia saginata se conoce vulgarmente como tenia de la vaca, ya que el ganado vacuno actia
como hospedero intermediario. Los adultos, que pueden medir mas de un metro de longitud,
viven en el intestino delgado humano. Los proglétides gravidos salen con las heces, y los
huevos fecundados quedan libres al romperse los proglétides. Cada cigoto forma una oncésfera
rodeado por una cubierta resistente que le permite permanecer durante dos o tres meses en
el ambiente.

Al pastar el ganado vacuno ingiere las oncésferas que se liberan de su cubierta y es trasporta-
do por el sistema circulatorio
hasta los musculos esquelé-
ticos, donde se desarrolla en
cisticerco, que se enquista en
el huésped. Si una persona
come la carne infestada cruda
0 poco cocinada, el escolex se
evagina y se fija en epitelio del
intestino delgado del nuevo
huésped donde se desarrolla
hasta llegar a estado adulto
(ver figura 2.8). Otra tenia,
Taenia solium, utiliza el cerdo
como hospedero intermedia-

rio y tiene un ciclo similar.
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El cultivo de rotiferos logra
cubrir las demandas en cali-
dad nutricional y cantidad,
especialmente en la primera
alimentacion de peces.

ura 2.9
rpo tipico de un
fero.

Grado pseudocelomados: Proyectos de vida con falso celoma

Los nematodos, y algunos otros filos, presentan una cavidad rodeando al tubo digestivo, pero
no esta limitado por peritoneo mesodérmico, sino que se deriva del blastocele embrionario y
por ello puede considerarse como un blastocele persistente. Este tipo de cavidad corporal se
denomina pseudocele o pseudoceloma.

Phylum rotifera (caracteristicas y ciclo de vida)

El filo rotiferos (L. rofa “rueda”, fera “llevar”) esta constituido por mas de 1,800 especies.
Leeuwenhoek, a finales del siglo xvi1, los observo y fueron agrupados como animalculos en el
grupo protista. Unas pocas especies llegan a medir 2 o 3 mm, pero la mayoria mide menos de
1 mm. A pesar de su tamafio los rotiferos presentan una gran variedad de formas corporales.
La mayorfa son solitarios, pero algunas formas sésiles son coloniales y algunos de ellos secretan
una cubierta gelatinosa en la que pueden retraerse los animales. Son comunes en aguas dulces,
pero también existen especies marinas y otras viven en el suelo humedo o en la pelicula de agua
que cubre los musgos.

El cuerpo tiene tres regiones principales, la cabeza, el tronco y el pie. En el extremo anterior
poseen un 6rgano ciliado llamado corona. La superficie del cuerpo de muchos rotiferos esta
anillada, lo que le confiere una cierta flexibilidad. Es frecuente que tengan espinas, tubérculos
u otras ornamentaciones. En la mayorfa de las especies el pie es alargado y en la base tiene
glandulas que secretan sustancias que les permiten sujetarse al sustrato. Aunque hay pocos
rotiferos sésiles, la mayorfa son moviles y bastante activos, y se desplazan nadando o mediante
movimientos de reptacion (ver figura 2.9).

Los rotiferos se alimentan de formas muy distintas, tipicamente de
detritos y pequefios organismos. La corriente alimenticia se origina
por la accién de los cilios. Las particulas son dirigidas hacia el surco
alimentatio ciliado y son transportadas por el campo bucal hacia la
boca.

Existen algunas especies depredadoras, en éstas los cilios se encuentran
reducidos y sélo se usan para la locomocién. Sujetan a sus presas,
deglutiéndolas para luego fragmentarlas y succionan sus liquidos. En la
mayotia de los rotiferos el tubo digestivo es completo y mas o menos
rectilineo. La boca se continta con la faringe (mastax), que desemboca
en un pequefio eséfago para llegar al estémago. El intestino es corto
y conecta con el ano por medio de una cloaca, en la que también
desembocan el oviducto y los conductos excretores.

Los rotiferos carecen de 6rganos especiales para el intercambio de
gases entre los tejidos y el ambiente. El liquido del blastocele sirve

como medio para el transporte por el interior del cuerpo, lo que se



ve favorecido por los movimientos generales y las actividades de los musculos. El pequefio
tamafio del cuerpo hace que las distancias de difusion sean cortas, lo que facilita el transporte
y el intercambio de gases, nutrientes y desechos. El intercambio gaseoso probablemente se
produzca en todas las zonas de la superficie del cuerpo en las que la cuticula sea bastante

delgada.

La mayorifa de los rotiferos tiene un par de protonefridios, del tipo de los bulbos en llama,
localizados en la zona anterior del cuerpo. Desde cada uno de ellos sale un nefroducto que va
hasta la vesicula colectora que, a su vez se vacia en la cloaca a través de un poro ventral. Los
protonefridios en los rotiferos tienen un papel en la osmoregulacion, especialmente en especies
de agua dulce.

El ganglio cerebroide de los rotiferos esta situado en el cuello, en posicién dorsal con respecto
a la faringe. Desde el ganglio cerebroide salen varios nervios, algunos de los cuales presentan
pequefios engrosamientos ganglionares. Generalmente tienen dos nervios longitudinales
principales que pueden ser lateroventrales o uno dorsal y el otro ventral. En la zona de la corona
hay diversas sedas y espinas sensoriales tactiles y, frecuentemente, un par de rosetas ciliadas que
se cree son quimiorreceptoras. Las antenas dorsal y lateral probablemente son tactiles.

Probablemente la partenogénesis sea el método mas comun de reproduccion entre lo rotiferos,
pero se desconoce si existe alguna forma de reproduccion asexual la mayoria de los grupos
muestran un poder de regeneracién muy reducido.

El aparato reproductor masculino esta formado por un testiculo, un espermiducto y
un poro genital posterior, cuyas paredes suelen estar plegadas para formar un 6rgano
copulador. El aparato reproductor femenino consta de uno o dos germivitelarios. Los
huevos que producen los ovarios reciben el vitelo directamente del vitelario antes de
recorrer el oviducto y llegar a la cloaca.

Si existen los machos, la cépula puede producirse mediante la insercién del érgano copulador
masculino en la cloaca de la hembra o por impregnacion hipodérmica. De alguna manera los
espermatozoides encuentran el camino hacia el aparato reproductor de la hembra, donde se
produce la fecundacion. Una vez fecundado el huevo produce una serie de membranas de
encapsulamiento y puede quedar adherido al sustrato o ser transportado e incubado, externa o
internamente, por la hembra.

El cultivo de rotiferos ha sustentado exitosamente el cultivo de larvas de crusticeos y peces,
logrando cubrir las demandas tanto en calidad nutricional como en cantidad, especialmente en
la primera alimentacion de peces, etapa en la cual se presenta alta mortandad sino se cuenta con
el alimento adecuado.

Phylum nematoda (caracteristicas y ciclo de vida)

Hay una extensa bibliografia sobre los nematodos (gusanos redondos), gran parte de estd se
encuentra dedicada a especies parésitas de importancia econdémica o sanitaria. Muchas de ellas
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La owms reconoce a la on-
cocercosis (causada por un
nematodo) como un grave
problema de salud publica,
existen 123 millones de
personas en riesgo, 17.7
millones estin infectadas y
270,000 ciegas. LLa oncocer-
cosis afecta a los individuos
de comunidades alejadas y
aisladas que se dedican a la
agricultura y su economia
es de las mas pobres (Oaxa-
ca y Chiapas).

ura 2,10
o de vida de Oncho-
Volynlus, parasito
que produce la “ce-
guera de rio” en nues-
tro pais.

se conocen desde la antigiiedad, por su gran tamafo, pero las pequefias y de vida libre se
descubrieron hasta la invencién del microscopio. La mayoria de los especialistas en este grupo
prefieren usar el nombre nemata (Gr. zema “hebra”) para este filo, aunque es muy frecuente
usar el término nematodos. Con unas 25,000 especies descritas (y las que faltan), es uno de los
grupos de metazoarios mas abundantes. Se ha citado que en una manzana podrida podrian
existir mas de 90,000 nematodos.

Mientras que la mayorfa de las especies de vida libre son microscépicas, muchas de las especies
parésitas son mucho mayores, algunos individuos llegan a medir hasta 8 m. Se encuentran en
todos los habitats marinos, de agua dulce y terrestre. Los marinos son de los mas comunes y
extendidos, encontrandose desde las orillas hasta las profundidades abisales.

Hay nematodos parasitos de todos los grupos de animales y plantas. Algunos producen grandes
dafios en las cosechas y en el ganado, y algunos producen enfermedades en el humano. Los
propietarios de mascotas encuentran tarde o temprano nematodos parasitos en ellas, ya sea en
sus heces o en el vomito de sus perros y gatos. Una especie, Onchocerca volvulus, produce una
enfermedad ocular en los seres humanos denominada “ceguera de rio”, que afecta a casi 20
millones de personas en Latinoamérica y Africa. En nuestro pafs se encuentra en los limites
entre Oaxaca y Chiapas (ver figura 2.10). La oncocercosis se transmite por la picadura de
diferentes especies de, simulium, moscas muy pequefias cuyas larvas viven en los rios.
HOMBRE Los nematodos son blas-

tocelomados vermiformes
La larva I11

muda 2 la larva
IV y esta en

con el cuerpo relativamen-
te delgado y normalmente

adulto con una seccién transver-
sal. El cuerpo de los ne-
MOSQUITO , .
matodos esta cubierto por
una cuticula bien desarro-
MICROFILARIA llada, compleja y formada

por numerosas capas que
son secretadas por la epi-
dermis. La cuticula es la
responsable de que los ne-
matodos hayan invadido
ambientes desfavorables,

como en los suelos secos
En la sangre periférica

y el tubo digestivo de los
por la noche

hospederos, ya que reduce

La microfilaria se

mucho la permeabilidad
acorta (A) y muda a
larva I1 (B) que
muda a la larva 111
(C) infectiva.

de la pared del cuerpo.
Los nematodos terrestres
o parasitos tienen la cuti-
cula con una capa fibrosa



interna densa y en la mayorfa de las especies de vida libre, tanto marinas como de agua dulce
carecen de dicha capa.

Por sus costumbres y habitats los nematodos han desarrollado una variedad de estrategias de
alimentacion que suelen reflejarse en las caracteristicas anatomicas del area de la boca. Los
labios, espinas, dientes, mandibulas y las demas estructuras bucales se disponen siguiendo una
simetrfa radial. Muchos nematodos son detritivoros, pero otros son microcarrofieros y viven
en el interior o sobre los cadaveres y las heces. Muchos nematodos de vida libre son carnivoros
depredadores, que se alimentan cazando una gran variedad de animales pequefios. Otros se
alimentan de diatomeas, algas y bacterias. Los nematodos fitoparasitos, dafian las células de las
raices y succionan su contenido.

Se conocen parasitos de casi cada grupo de plantas y animales. Enlos invertebrados y vertebrados
(incluido el hombre), los nematodos parasitan diferentes liquidos corporales y 6rganos, donde
pueden causar grandes dafios tisulares.

El tubo digestivo de los nematodos es sumamente variable, tanto en complejidad como en
especializacion. La boca estd localizada en el extremo anterior del cuerpo y tras ella hay una
pequena cavidad bucal que se conecta con el esofago, tapizado por cuticula; en ocasiones
se le llama faringe. El eséfago es alargado y puede estar subdividido en diferentes regiones
musculares y glandulares. L.os musculos del eséfago bombean los alimentos desde la cavidad
bucal hacia el intestino, tras el cual hay un corto recto que finaliza en el ano (ver figura 2.10).

Al principio se produce una digestion extracelular; la digestién intracelular tiene lugar en el
digestivo medio y la absorcion se produce a través de las microvellosidades de las células de
esta region del tracto digestivo.

Los nematodos no poseen estructuras especiales para la circulacién ni para el intercambio
gaseoso. Como en muchos de otros grupos anteriores, estas funciones se realizan por difusion
y por los movimientos del liquido de la cavidad corporal. Entre los diferentes nematodos
existen algunos que tienen un metabolismo aerobio y otros son anaerobios, e incluso existen
muchos de estos animales que son capaces de cambiar su metabolismo de un tipo a otro en
funcién de la concentracién de oxigeno del ambiente. Los anaerobios facultativos son muy
importantes en los nematodos parasitos y en los que viven en ambientes andxicos.

Las estructuras excretoras de los nematodos son exclusivas y, aparentemente, no son homologas
a ningdn otro tipo de protonefridios de los demas metazoarios que los presentan. En muchos
nematodos de vida libre, el sistema esta constituido por una o dos células glandulares llamadas
renetas, que comunican directamente con un poro excretor medio ventral y, en algunos casos,
hay una tercera célula que forma una ampolla situada junto al poro excretor.

LLa mayoria de los nematodos son amoniotelicos, aunque algunos excretan mayores cantidades de
urea en un entorno hiperténico. Gran parte de los desechos nitrogenados se pierde a través de la
pared del digestivo medio y las renetas son principalmente osmoreguladoras.
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El ganglio cerebroide estda formado por un anillo nervioso periesofagico y varios ganglios
asociados a ¢l. Desde el anillo periesofagico sale hacia el extremo anterior del cuerpo una
corona de nervios sensoriales y motores, al servicio de los 6rganos sensoriales cefalicos y de
las estructuras bucales. Los 6rganos de los sentidos mas abundantes en los nematodos son las
papilas y las sedas sensoriales, que sirven como receptores tactiles. Los aznfidios son un par de
6rganos que se situan a los lados de la cabeza, probablemente con funcién quimiorreceptora.

La mayoria de los nematodos son dioicos y tienen cierto grado de dimorfismo sexual. El
aparato reproductor femenino generalmente esta constituido por un par de ovarios alargados,
que se ahuecan gradualmente en un par de oviductos y aumentan de tamafio para formar unos
oteros. Estos se unen en una pequefia vagina que abre al extetior por un tGnico gonoporo, que
es independiente del ano.

Los machos son menores que las hembras y generalmente tienen el extremo posterior recurvado.
El aparato reproductor esta constituido por uno o dos testiculos tubulares o filiformes, cada
uno de los cuales presenta una especializacion regional, en la que se pueden diferenciar una
region distal o zona germinal, una regién media o zona de crecimiento y una regioén proximal
o zona de maduracion, cercana a la unién con el espermiducto. El espermiducto se extiende
hacia atrds y se ensancha para formar una vesicula seminal que conduce hasta un conducto
eyaculador muscularizado, que se une al digestivo postetior cerca del ano.

Antes de realizar la cépula los machos producen el esperma y lo almacenan en la vesicula
seminal, mientras que las hembras producen 6vulos que se van acumulando en la luz del atero.
Cuando los miembros de una pateja entran en contacto, el macho enrolla su extremo postetior
alrededor del cuerpo de la hembra a la altura de su gonoporo. En esta posicion, las espinas
copuladoras se insertan en la vagina y se produce la transferencia del esperma debido a las
contracciones de los musculos del canal eyaculador. La fecundacién se produce en el interior
del utero. Alrededor de cada zigoto se forma una cascara, de doble capa, relativamente gruesa.
La puesta de los huevos se produce en el entorno, donde se lleva a cabo el desarrollo.

Grado celomado: Proyectos de vida con celoma

El gran tamafio en el reino animal trae consecuencias tanto fisicas como ecoldgicas para el
organismo. La superficie de un animal grande puede resultar insuficiente para la respiracion
y la nutricién de células situadas profundamente en el interior del cuerpo. Una solucion es el
desarrollo de sistemas de transporte para acarrear nutrientes, gases y productos de desecho
entre las células y el medio externo.

Una innovacién fundamental que aparece en los animales bilaterales es el celoma, un espacio
lleno de fluido que rodea al tubo digestivo. El celoma proporciona un disefio del tipo “un tubo
dentro de otro tubo”, lo que permite una notable flexibilidad de la cavidad interna. El celoma
también supone la disponibilidad de espacio para los 6rganos viscerales y permite un mayor
tamafio y complejidad al dejar una superficie considerable expuesta para intercambios celulares.
El celoma, lleno de fluido, funciona adicionalmente como un esqueleto hidrostatico en ciertos
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casos, especialmente en muchos gusanos, contribuyendo a actividades como la traslacion y la
excavacion. El celoma esta tapizado por peritoneo mesodérmico (ver figura 2.0).

Serie Protostomados: Proyectos de vida en que el blastoporo origina la cavidad bucal
Phylum Molusca (caracteristicas y ciclo de vida)

Filo molusco (Mollusca)

Entre los moluscos estan incluidos algunos de los invertebrados mas conocidos. A todos nos son
familiares los caracoles, las almejas, las babosas, los calamares y los pulpos. Las conchas de los
moluscos han sido populares desde épocas antiguas y algunas culturas todavia las utilizan como
herramientas, envases, instrumentos musicales, dinero, amuletos y como objetos decorativos.

Hay descritas cerca de 93,000 especias de moluscos actuales y se conocen otras 7,000
de moluscos fosiles. Las tres clases de moluscos mas conocidas, en las que estan incluidas
las almejas (Bivalvos), los caracoles y las babosas (Gasteropodos) y los calamares y pulpos
(Cefalépodos), hay otras cuatro clases: los quitones (Poliplacéforos), las conchas colmillo de
elefante (Escafopodos).

El filo moluscos (Molusca) es uno de los grupos de animales con mayor diversidad morfologica.
El tamano de los moluscos varfa desde el de algunas almejas microscépicas hasta el de la almeja
gigante, que llegan a medir un metro de longitud, o de los calamares gigantes (Architenthis) que
alcanzan 20 metros de longitud total.

Es frecuente que el pulpo gigante del pacifico (Octopus dofleini) tenga unos brazos de 3 a 5
metros de longitud y que alcance un peso de mas de 40 kilogramos.

Los moluscos tienen simetria bilateral y son protostomos celomados, pero el celoma sélo esta
representado por pequefios espacios residuales alrededor del corazén (cavidad pericardica),
de las génadas, de algunas partes de los nefridios (rifiones) y, en algunos casos, en parte del
intestino (celoma perivisceral). La cavidad principal del cuerpo es un hemocele. El cuerpo
esta constituido por tres partes claramente diferenciadas: la cabeza, el pie y la masa visceral,
en la que estan concentrados la mayorfa de los 6rganos. En la cabeza puede haber diferentes
estructuras sensoriales, las mas importantes son los ojos, los estatocistos y los tentaculos. El
cuerpo esta cubierto por una gruesa lamina de piel (epidermis y cuticula) denominada manto
(también llamado palio), que tiene un papel fundamental en la organizacion del cuerpo, ya que
secreta el esqueleto calcareo, que puede estar constituido por pequefos escleritos o placas,
incluidos en la pared del cuerpo, o por una concha solida interna o externa. Generalmente
tienen un gran pie ventral muscularizado.

Alrededor de la masa visceral o por detras de ella, hay una cavidad que es el espacio que queda
entre la masa visceral misma y los l16bulos del manto. En esta cavidad del manto, suele alojar
las branquias (¢cfenidios) los orificios de salida del tubo digestivo, de los nefridios y del sistema
reproductor.
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El tubo digestivo es completo y esta dividido en regiones especializadas. En la region bucal
hay una region exclusiva de los moluscos llamada rddula, es una banda con dientes similar a una
lengua, que emplean para alimentarse y que utilizan como si se tratase de un raspador. El sis-
tema circulatorio abierto normalmente incluye un corazon, situado en una cavidad pericardica
y unos pocos vasos grandes que desembocan en los espacios hemocélicos. El sistema excretor
esta formado por uno o mas pares de rifiones (metanefridios), cuyos nefrostomas generalmen-
te se encuentran en la cavidad pericardica. El sistema nerviosos esta formado por un ganglio
cerebroide dorsal, un anillo nervioso periesofagico, pares de cordones nerviosos longitudinales
en escalera y varios pates de ganglios.

La fecundacion puede ser interna o externa. El desarrollo es como el tipico de los protostomos
con segmentacion espiral y uno de los estadios larvarios de tipo trocoforiano.

Entre los moluscos mas extrafios se encuentran los aplacéforos. Representantes de esta clase
son pequefios y vermiformes, y hay formas excavadoras que habitan en aguas profundas.

Los poliplacéforos o quitones, son moluscos de forma oval en cuyo dorso tienen una concha
formada por ocho placas independientes, pero articuladas unas con otras.

Su tamafio oscila entre 7 mm y 35 cm de longitud. Estos animales marinos habitan cominmente
la franja intermareal, viviendo en todos los mares y a cualquier latitud.

Los monoplacéforos son moluscos similares a las lapas, viven en océanos a profundidades
moderadas o grandes. Su caracteristica mas llamativa es la disposicion seriada de muchos de
sus 6rganos.

Los gasteropodos son los moluscos mejor conocidos. A esta clase pertenecen los caracoles y
las babosas de todos los habitat marinos dulceacuiferas y terrestres.

Entre los bivalvos se incluyen las almejas, las ostras, los mejillones y todos sus parientes. Su
concha estd formada por dos valvas independientes. Los bivalvos de menor tamafio son los de
la familia de agua dulce, esféricos (Sphaeriidae), que raramente miden 2 mm de longitud, y los de
mayor tamafio son los tlacobos o almejas gigantes tropicales (17idacna), una de estas especies
(T. gigas) puede llegar a pesar 400 kg. Los bivalvos viven en todos los ambientes marinos y en
algunos habitats de agua dulce.

Los escafépodos, o conchas colmillos de elefante, viven patcialmente enterrados en la supetficie
de los sedimentos marinos a diversas profundidades.

Los cefalépodos probablemente sean los moluscos mas modificados respecto al modelo
general y entre ellos estan los nautilos, los calamares, las sepias, los pulpos, y una gran cantidad
de formas ya extinguidas.

Excepto los aplacéforos, todos los moluscos tiene una sélida concha calcarea (de aragonito o
de calcita) producida por las glandulas de la concha del manto.



Los moluscos son famosos por los complejos disefios, a menudo con ostentosos colores y
ornamentaciones de la concha, pero es poco lo que se sabe sobre el origen y la funcién evolutiva
de estas caracteristicas.

Los monoplacéforos tienen una concha grande de una sola pieza con forma de gorro rigido y
con el apice desplazado hacia el extremo anterior. Como en el caso de los quitones.

La concha de los bivalvos, como su nombre lo indica, esta formada por dos valvas, unidas
dorsalmente y entre las cuales queda el cuerpo y una cavidad paleal espaciosa.

La concha de los escatépodos es similar a un colmillo de elefante hueco y en miniatura, de
donde proceden sus nombres vulgares “concha colmillo de elefante y “conchas diente”. Estan
abiertas por los dos extremos, y el orificio menor es el que corresponde al extremo posterior
del cuerpo.

La mayorfa de los cefalépodos actuales tiene la concha reducida o no tiene concha. Los
calamares y sepias tienen la concha reducida e interna. Los pulpos carecen totalmente de
concha o sélo poseen un pequefio rudimento.

La concha delos gasteropodos es extraordinariamente variante en forma y tamafno. Las menores
son microscopicas y las mayores miden mas de 40 cm. La forma tipica es la de las conocidas
conchas espirales conicas, enrolladas alrededor de un eje central o columnela (ver figura 2.11).

Los aplacoforos carecen de un pie
bien desarrollado, la locomocion se
debe principalmente a movimientos
lentos de deslizamiento ciliat, a través
o sobre el sustrato. Los gasteropodos
tienen una gran glandula pedial que pro-
duce grandes cantidades de moco, es-
pecialmente en las especies terrestres
que tienen que deslizarse sobre supet- ¢
ficies relativamente secas.

En los bivalvos generalmente el pie
tiene forma de hoja y esta comprimido
lateralmente.

La mayoria de los bivalvos viven en
habitat benténicos blandos, donde ex-
cavan a diferentes profundidades del

sustrato.

Por supuesto, los campeones de natacion son los cefalépodos. Estos animales han abandonado
los habitos generalmente sedentatios de los demas moluscos y se han convertido en eficaces y
veloces depredadores.
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Los caracoles terrestres tie-
nen importancia econémica,
pues algunos llegan a ser pla-
gas de diversos cultivos (jun-
to con las babosas), como
frutas, verduras y otros.

ura 2.12
aracol como plaga
ortalizas o frutales.

Entre los moluscos hay dos tipos basicos de alimentacién. Algunos son herbivoros o
depredadores (macrofagia) y otros son suspensivoros (macrofagia).

La réddula de los moluscos y la macrofa-
gia. La radula a menudo funciona
como un raspador para arrancar
las particulas alimenticias que van
a ser ingeridas, aunque en muchos
grupos se ha adaptado para otras

acciones.

Alimentacion  microfdgica y suspensi-
vora. La alimentacion de tipo sus-
pensivora se ha desarrollado varias
veces a lo largo de la evolucion de

los moluscos, pero en la mayorfa

de los casos implica modificacio-
nes de los ctenidios que permiten al
animal atrapar las particulas organicas en suspension en las corrientes de agua de la cavidad
paleal. Muchos moluscos generan una sola corriente para el intercambio gaseoso y para la
alimentacion.

Los moluscos poseen un tubo digestivo completo. La boca conduce a una cavidad bucal, en
cuyo interior esta situado el aparato de la rddula y, a veces una faringe muscular. Generalmente
el eséfago es un tubo recto que conecta el digestivo anterior con el estomago.

Una vez que el alimento ha entrado a la cavidad bucal, en la mayorfa de los moluscos, es
transportado hacia el interior del es6fago y del estomago en cintas de moco.

En la mayoria de los cefalépodos, cerca del intestino, hay una gran bolsa de tinta. En la pared
de la bolsa hay una glandula productora de tinta y un conducto hasta un poro situado en el
recto. Esta glandula secreta un liquido marrén o negro, con una alta concentracion de melanina
y moco que se almacena en la bolsa. Cuando esta alarmado el animal libera la tinta a través
del ano, hacia el agua circundante. Esta se difunde en el agua formando una falsa imagen que
confunde a los depredadores.

Los moluscos son dioicos, con un par de gonadas desde las que los gametos maduros se liberan
al exterior, a través de los nefroductos o de gonoductos independientes. Algunas especies
liberan los 6vulos y su fecundacién externa y el desarrollo indirecto. También se presenta
formas de fecundacion interna, con ciclos vitales directos o mixtos.

Cada espermatoéforo esta formado por una masa alargada de espermatozoides, un cuerpo
adhesivo, un 6rgano eyaculado espiral y una caperuza. La masa de esperma se adhiere a la
pared del recepticulo seminal o al manto de la hembra por medio del cuerpo adhesivo, donde
comienza a desintegrarse y a liberar los espermatozoides por un par de dfas.



A medida que los huevos recorren el oviducto, se rodean con una capsula membranosa. La
masa de huevos se endurece a medida que reaccionan con agua de mar y después se fijan al
sustrato.

LLamayoria de los moluscos experimentan una segmentacion espiral tipica; laboca y el estomodeo
se desarrollan a partir del blastéporo y el ano es una neoformacion en la pared de la gastrula.

El desarrollo puede ser directo, mixto o indirecto. En el desarrollo indirecto, la larva trocéfora
nadadora es similar a la de los anélidos

Phylum Anélida (caracteristicas y ciclo de vida)

Filo anélidos (anélida): los gusanos segmentados

Filo anélido (anélida; Gr. “annulatus’, anillados), comprenden unas 16,500 especies. Entre
los anélidos se encuentran algunos animales tan familiares, como las lombrices de tierra y las
sanguijuelas, los diversos “gusanos de arena” y “gusanos de tubo” marinos. Algunos son muy
pequenos, mientras que otros miden mas de tres metros de longitud.

Los anélidos han invadido con éxito, practicamente todos los hdbitat en los que hay suficiente
cantidad de agua disponible. Convirtiéndose en abundantes en el mar, frecuentes en agua dulce
y ambientes terrestres humedos. Hay especies parasitas, mutualistas y comensales.

La principal caracteristica de los anélidos es que su cuerpo esta segmentado, sus partes tanto
externas como internas se repiten en cada uno de los segmentos, una condiciéon que se denomina
homologia seriada (estructuras corporales que tienen un mismo origen genético y ontogenético
y se forman durante el desarrollo embrionario del organismo). En los anélidos y artrépodos,
esta repeticion de estructuras produce una metameria o segmentacion del cuerpo.

Los anélidos son triblasticos celomados con el tubo digestivo completo, un sistema circulatorio
cerrado, un sistema nervioso bien desarrollado y estructuras excretoras en forma de
protonefridios.

Ejemplo clasico de la organizacién de los animales triblasticos, celomados, bilaterales y
metaméricos, cuerpo alargado y cilindrico, aplanado en algunos grupos, sobre todo en las
sanguijuelas. La cabeza esta formada por el prostomio y el peristomio, que se encuentran en
la boca.

Externamente, la segmentacion del tronco puede apreciarse como una serie de anillos, que
internamente se reflejan en la disposicion sucesiva de los compartimentos celomaticos.

Internamente la segmentacion se refleja en la disposicion metamérica de los 6rganos y el sistema
(homologia sucesiva).
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ura 2,13
¢lidos tipicos:
ligoqueto.
oliqueto.
¢) Hirudinio.

4

La lumbricomposta, fertili-
zante natural producido por
las lombrices de tierra, prote-
ge al suelo de la erosion, au-
menta la retencién del agua y
mejora la calidad de éste.

ura 2.14
bricomposta.
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Polignetos. En éstos se encuentran los anélidos mas primitivos (ver figura 2.13). Casi todos son

marinos, hay unos pocos que viven en aguas salubres y dulces, dos especies son de habitos

terrestres y también algunas formas simbiontes.

Normalmente, la forma del cuerpo
de los poliquetos refleja sus habi-
tos y su habitat. Los depredadores
activos, algunos detritivoros exca-
vadores se caracterizan por poseer
una segmentacién mas o menos
homoénima.

Las multiples variaciones en la forma
del cuerpo de los poliquetos pueden
describirse tomando como referencia
el modelo basico de organizacion del
cuerpo de los anélidos, dividido en
cabeza, tronco segmentado y pigidio.
La cabeza comprende el prostomio y
el peristomio. En esta cabeza pueden
tener apéndices en forma de palpos y
antenas, prostomiales y cirros peris-
tomiales carnosos.

Tipicamente cada segmento lleva
un par de apéndices independientes,
llamados podios o parapodios, y
fasciculos de quetas.

Oligoguetos. Comprenden unas 6,000
especies de anélidos clitelados, la ma-
yotfa de los cuales viven en ambientes
de agua dulce y terrestre. Aproximada-
mente 200 especies de oligoquetos se
han adaptado ala vida en aguas salobres
y marinas, donde pueden encontrarse
desde la franja litoral hasta habitat ben-
tonicos de aguas profundas. La mayor
parte de los oligoquetos son excavado-
res, aunque algunos son epibenténicos
y viven entre los detritos y filamentos
de las algas; pocos son tubicolas y otros
son parasitos (ver figura 2.13).



Los oligoquetos se diferencian de los poliquetos en varias caracterfsticas, carecen de podios,
poseen menos apéndices cefalicos y tienen menos quetas. Ademas de ser hermafroditas.

Hirudinidos. 1.a mayor parte delas aproximadamente 500 especies de esta subclase son hirudinidos
(verdaderas sanguijuelas).

Los hirudineos son anélidos clitelados. Poseen un numero fijo de segmentos. Por lo gene-
ral pensamos que todas las sanguijuelas son grandes y chupadoras de sangre, sin embargo,
muchas son depredadoras de vida libre o carrofieras. La mayoria de los hirudineos miden entre
menos de 0.5 y 2 cm de longitud, viven en agua dulce y de mar, pocas se encuentran en ambientes
terrestres humedos. Las que son total o parcialmente parasitas se alimentan de los liqui-
dos corporales de diferentes hospedadores, tanto vertebrados como invertebrados (ver
figura 2.13).

La mayorfa de las sanguijuelas estan
aplanadas dorsoventralmente. Por lo
general, en la region anterior hay unos
0jos, y la boca se encuentra en posi-
cién vertical y rodeada por la ventosa
oral o anterior. Ademas de los go-
noporos y nefridioporos, las sangui-
juelas tienen pocas estructuras exter-
nas diferenciadas.

Soporte y locomociin

Poliguetos. Ejemplo clasico del empleo de las cavidades celomaticas como esqueleto hidrostatico.
En colaboracién con la bien desarrollada musculatura, la estructura metamérica del cuerpo y los
podios, en este esqueleto hidrostatico sirven para entender la locomocion de estos animales.

Oligoguetos. Los oligoquetos dependen totalmente de esqueleto hidrostatico, tanto como ele-
mento de soporte como para la locomocién. La accidon de los misculos de la pared del cuerpo
sobre el liquido celomatico produce los cambios hidrostaticos asociados al patron tipico de
locomocién de los oligoquetos.

Hirndineos. El soporte del cuerpo de las sanguijuelas esta proporcionado por la estructura mas
o menos maciza del cuerpo, el tejido conjuntivo fibroso y los paquetes musculares incluidos en
¢l, y por las caracteristicas hidrostaticas de los canales celomaticos.

Alimentacion
Poliguetos. 1aa diversidad de los poliquetos ha permitido que exploten casi todos los recursos

alimentarios marinos en una u otra forma. Por motivos practicos hemos clasificado a los
poliquetos como cazadores, detritivoros y suspensivoros.
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Las sanguijuelas se utilizan
en cirugfas reconstructivas
para evitar la congestién
venosa y con esto la pérdi-
da de un miembro.

Figura
Sanguijuelas en ¢
gia reconstruct
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Los poliquetos cazadores mas conocidos son depredadores activos, la mayoria de ellos se
alimenta a base de pequefios invertebrados.

Oligoquetos. Las estrategias alimentarias de los oligoquetos son menos variables que las de los
poliquetos. La depredacion es la forma de alimentacion que tienen algunos oligoquetos en agua
dulce, los cuales obtienen sus presas succionandolas con la faringe muscularizada. Generalmente
se alimentan de pequefios invertebrados, como otros gusanos y pequeflos crusticeos.

Los oligoquetos detritivoros se alimentan de varias formas. Viven en la capa superficial de
restos organicos del fondo de charcas y corrientes de agua, donde van ingiriendo pequefias
particulas de alimento por la accion de los musculos o cilios del digestivo anterior. La mayoria
de éstos (detritivoros) también ingieren microorganismos vivos junto con las otras particulas.

La mayoria de los oligoquetos terrestres y muchos de los acuaticos son, al menos patrcialmente,
detritivoros directos. Lombrices de tierra que excavan galerfas en el suelo ingiriendo el sustrato
conforme se desplazan. A medida que el suelo recorre el tubo digestivo, la materia organica se
dirige y se absorbe en él. Las particulas inorganicas no digeribles salen al exterior a través del
ano.

Hirudineos. Mas de la mitad de las especies conocidas de hirudineos son ectoparasitos que se
alimentan aspirando sangre u otros liquidos corporales de sus hospedadores. L.a mayoria de
las otras especies de esta subclase son depredadoras de pequefios invertebrados, aunque hay
algunas especies carrofieras que se alimentan de restos de animales muertos.

Tubo digestivo

Polignetos. El tubo de los poliquetos sigue el modelo fundamental de los anélidos, con digestivo
anterior, medio y posterior; el digestivo anterior es un estomodeo y esta formado por la capsula
o tubo bucal, la faringe y al menos la parte anterior del eséfago. El digestivo medio deriva del
endodermo y generalmente esta constituido por la porcién posterior de eséfago y el largo y
rectilineo intestino, cuya parte anterior puede estar modificada como drea de almacenamiento
o estomago, la regién mds posterior en la que se produce la absorcion. Los alimentos recorren
el digestivo medio por la accién de los cilios y por el movimiento peristaltico. Un corto recto
comunica el digestivo medio con el ano.

Oligoquetos. El tubo digestivo es recto. En una lombriz de tierra la boca abre paso a un digestivo
anterior formado por un corto tubo bucal, la faringe muscularizada y el eséfago. La parte
posterior de eséfago suele llevar un buche engrosado en el que se almacenan los alimentos, y
una o mas mollejas muscularizadas, tapizadas internamente de cuticula y en la que se trituran
mecanicamente los materiales ingeridos.

Las principales funciones del digestivo anterior son las de ingestién, el trasporte, el
almacenamiento y la digestién mecanica de los alimentos.



La parte anterior del intestino es principalmente secretor y produce enzimas digestivas que son
liberadas a la luz del intestino. La digestion es principalmente extracelular. Los materiales no
digeridos salen al extetior por el ano.

Hirndineos. El tubo digestivo de las sanguijuelas estd formado por una regiéon anterior
(estomodeo), una region media endodérmica y una corta region posterior. El digestivo antetior
esta formado por la boca, las mandibulas, la cavidad bucal, la probdscide, la faringe y el esofago.
Por detras del eséfago hay un digestivo alargado, que generalmente recibe las denominaciones
de estomago o buche. Un corto recto comunica el digestivo medio con el ano.

Cirenlacion e intercambio gaseoso

Poliguetos. Toda la superficie del cuerpo participa en el intercambio gaseoso. Algunas
formas epibenténicas activas utilizan algunas partes muy vascularizadas de los podios
como branquias.

Los vasos circulatorios longitudinales son el vaso dorsal, por el cual sangre se mueve hacia
el extremo anterior del cuerpo; y el vaso ventral, por el que la sangre corre hacia atras. El
intercambio de sangre de ambos vasos se produce a través de sendos plexos sanguineos.

Los poliquetos pueden tener pigmentos respiratorios en la sangre, en el liquido celomatico, o
en ambos.

Oligoguetos. El sistema circulatorio de los oligoquetos es similar al de los poliquetos, hay tres
vasos longitudinales principales que recorren la mayor parte del cuerpo y, en cada segmento,
estan conectados unos a otros por vasos adicionales que se disponen metaméricamente.

Los diferentes vasos longitudinales estin conectados en cada segmento a través de distintos
vasos comisurales. La mayoria de los oligoquetos también poseen de dos a cinco pares de
grandes y muscularizados vasos periesofagicos (también llamados corazones laterales). La
mayoria de los oligoquetos tiene hemoglobina disuelta en plasma.

Hirndineos. Este sistema esta constituido por un sistema circulatorio anelidiano primitivo y por
una serie de espacios celomaticos reducidos. En ambos casos, el liquido circulatorio se mueve

por la accion de los vasos contractiles y por los movimientos generales del cuerpo.

El intercambio de gases se produce por difusion a través de la pared del cuerpo. Algunas
sanguijuelas tienen hemoglobina disuelta en liquido circulatorio.

Excrecion y osmoregulacion

Poliguetos. En su mayoria de poliquetos posee metanefridios que abren en el celoma, a través de
un fostoma ciliado.
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Oljgoguetos. Tienen un par de metanefridios en cada metamero. Los principales 6rganos para
mantener los equilibrios hidricos y salinos en los oligoquetos de agua dulce son, por supuesto,
los nefridios.

Hirndineos. Los 6rganos excretores de los hirudineos son estructuralmente diferentes a
los de los poliquetos y oligoquetos. Los nefridios de las sanguijuelas estan pareados y
se dispone metaméricamente. El amoniaco es el principal desecho nitrogenado que se
elimina a través de los nefridios. Aparentemente, las particulas de desechos son fagocitadas
por fagocitos, tanto en el liquido celomatico como en el mesénquima. Los nefridios de las
sanguijuelas de agua dulce también actiian como 6rganos de osmoregulacion.

Sistema nervioso y drganos de los sentidos

El sistema nervioso cerebral de los anélidos incluye un ganglio cerebroide dorsal, conectivos
perifaringios pareados y uno o mds cordones nerviosos longitudinales ventrales. El desarrollo
de los ganglios esta dispuesto segmentariamente.

Polignetos. El ganglio cerebroide de los poliquetos es bilobulado y esta situado en el prostomio.
Desde dicho ganglio salen uno o dos pares de conectivos perifaringios que rodean el tubo
digestivo.

Poseen una impresionante variedad de receptores sensoriales. Los poliquetos son sensibles al
tacto. Los receptores tactiles estan distribuidos por una gran parte de la superficie del cuerpo.

La mayorfa de los poliquetos poseen fotorreceptores, aunque faltan en muchas especies
excavadoras. Casi todos los poliquetos son sensibles a las sustancias quimicas disueltas en el
medio.

Oligoquetos. El sistema nervioso central de los oligoquetos esta formado por un ganglio
cerebroide dorsal, unido a una cadena nerviosa ventral con ganglios por medio de unos
conectivos perifaringios y un ganglio subentérico.

Del ganglio cerebroide salen varios nervios postnominales hacia el extremo anterior, la mayoria
de éstos son de caracter sensorial.

Los 6rganos de los sentidos de los oligoquetos estan claramente relacionados con sus habitos.
Organos sensoriales epiteliales, con variedad de 6rganos distribuidos por la superficie del
cuerpo, que tienen una funcién claramente tactil y proporcionan una importante fuente de
informacion durante la excavacion y la reptacion.

Hirudineos. El sistema nervioso esta formado por muy pocas neuronas y cada una de ellas es
lo suficientemente grande como para que hayan podido seguir todo el circuito nervioso de
manera muy detallada.



El ganglio cerebroide se encuentra situado a la altura de la faringe, de la region ventral, de este
anillo salen los cordones nerviosos longitudinales hacia el extremo posterior del cuerpo.

Las sanguijuelas muestran tendencias al fototactismo negativo. También responden a los
estimulos mecanicos, tanto al tacto como a las vibraciones que lo produzcan en su ambiente.

Regeneracion y reproduccion asexcual

Poliguetos. Los poliquetos tienen un poder de regeneraciéon muy variable. Todos son capaces de
regenerar los apéndices perdidos, como palpo, tenticulos, cirros y podios. Diversos poliquetos
aprovechan su poder de regeneracion para la reproducciéon asexual. Otros se reproducen
asexualmente por fragmentacion multiple.

Oligoqueto. La capacidad de los oligoquetos para regenerar las diferentes partes de su cuerpo es
muy vatiable segun la especie. L.a mayoria de los oligoquetos de agua dulce pueden reproducirse
asexualmente. Los oligoquetos se reproducen asexualmente por una o mas formas de fisiéon
transversal.

Hirudineos. Se desconoce la reproduccion asexual entre los hirudineos.
Reproduccion sexcual y desarrollo

Polignetos. La gran mayorfa son dioicos, aunque también se conocen algunas formas
hermafroditas.

Los gametos se originan por proliferacién de algunas células del peritoneo, que se liberan en
el celoma como gametogonias o gametocitos primarios. La formacion de los gametos puede
producirse a lo largo de todo el cuerpo o sélo en alguna region particular.

Los gametos maduran en el celoma y se liberan en el exterior a través de gonoconductos.
Muchas especies liberan los huevos y los espermatozoides en el agua, donde se produce la
fecundacion, por lo tanto, es externa. El desarrollo es indirecto y hay un estado larvario. Otros
tienen ciclos vitales mixtos. En estas formas la fecundacién es interna.

Oligoquetos. Son hermafroditas, tienen sistemas reproductores diferenciados y complejos, en los
que hay génadas permanentes. La distorsién del aparato reproductor facilita la fecundacion
cruzada mutua, seguida de un encapsulamiento y de la puesta de zigotos.

El aparato reproductor masculino esta formado por uno o dos pates de testiculos localizados
en uno o dos segmentos concretos. Los espermatozoides se liberan de los testiculos al interior
de las camaras celomaticas, en donde van madurando, o bien pasan al interior de unos sacos
de almacenamiento (vesicula seminal). Cuando maduran, los espermatozoides salen de las
vesiculas, pasan por embudos seminales y son transportados por los espermaconductos hasta
los poros masculinos.
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El aparato reproductor femenino consta de un solo par de ovarios, situados detras de
los 6rganos reproductores masculinos. Los 6vulos se liberan en espacios celomaticos
adyacentes y en algunos casos se almacena hasta que terminan de madurar en pequefias
bolsas localizadas en las paredes de los septos intersegmentarios llamados ovisacos. Los
6vulos maduros entran en los oviductos y finalmente llegan al exterior por medio de los
poros femeninos.

La estrategia reproductora de los oligoquetos es la presencia de una region de tejido glandular
exclusiva llamada clitelo. El clitelo tiene la apariencia de un engrosamiento que rodea total o
parcialmente el cuerpo del animal.

Durante la copula las lombrices se sitdan una frente a la otra en direcciones opuestas y las
secreciones mucosas de los clitelos contribuyen a que mantengan esta postura de copula.

Después de la cépula, se produce un anillo de moco alrededor del clitelo y de todos los segmentos
anteriores. Entonces, el clitelo produce el capullo. Los capullos de las especies terrestres son
especialmente resistentes y soportan las condiciones adversas.

Hirudineos. Son anélidos clitelados y hermafroditas con 6rganos reproductores complejos,
tienen un desarrollo directo.

El aparato reproductor masculino incluye un nimero variable de pares de testiculos, general-
mente de 5 a 10 pares, dispuestos de manera seriada a partir del segmento. Desde los testiculos
salen un par de espermaconductos que conducen hasta el aparato copulador y un Gnico aparato
genital masculino situado en la linea medio ventral del segmento X.

Cada espermiconducto esta plegado y engrosado en su posicion distal y forma un conducto
eyaculador.

Las sanguijuelas solo tienen un par de ovarios. Los oviductos se extienden hacia adelante y
se unen formando una vagina comun, que conduce el poro femenino situado en la superficie
medio ventral del segmento X1, justo detras del poro masculino. La formacién del capullo en las
sanguijuelas es similar a la de los oligoquetos.

Phylum Artrépoda (caracteristicas y ciclo de vida)

Artréopodos

Los primeros artrépodos probablemente se originaron en los mares de los comienzos del precaimbrico,
hace unos 600 millones de afios, y al principio del cambrico los verdaderos crusticeos estaban bien
establecidos. Desde entonces, los artrépodos han sufrido una impresionante radiacién evolutiva, y hoy
dia aparecen en casi todos los medios de la Tierra, explotando cualquier modo de vida imaginable. Las
formas modernas tienen un tamafo comprendido entre los minusculos acaros y crustaceos, menores
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de 1 mm, hasta los grandes cangrejos arafias japoneses con una envergadura de patas que excede los 3
m, los artropodos constituyen 85% de todas las especies animales descritas.

Hay cinco grupos de artrépodos claramente diferenciados y que nosotros reconocemos
como subfilos: Trilobitomorfos (trilobites y grupos afines, todos extinguidos desde el final  Los dcaros que viven en
del Paleozoico), crustaceos (cangtejos, gambas, etc.), hexapodos (insectos y grupos afines), € suelo son uilizados

como bioindicadores de

miriopodos (ciempiés, milpiés y grupos afines) y queliceriformes (cangrejos cacerola, 1, conraminacion de éste.

eutipteridos, ardcnidos, picnogénidos, etc.) (ver figura 2.16).

De estos animales algunos son benéfi-
cos como polinizadores, otros pot su
intervencion ctitica en las cadenas ali-
menticias, nos deleitan con sus sabores,
como los camarones y los cangrejos.

. ., Fi
Algunos son parte de la alimentacion . e
Ejemplos tipico
de algunos de nuestros pueblos (como Artropo

los chapulines, escamoles, gusanos de a) Clase insecta

maguey, chicatanas, etc.). En México b) Clase crusticea
¢) Clase aracnida

d) Clase miriapoda.

la entomofagia es una alternativa para
ayudar al problema de desnutricion,
como lo muestran diferentes investi-

gaciones sobre insectos comestibles.
En ellos se ha demostrado la presen-
cia de proteinas digeribles y de minerales.

Por otro lado, algunos son perjudi-
Soltar la mosca es dar

ciales para el bienestar del hombre, G .
nero o pagar en cler-

ya que viven en ¢l como pardsitos s regiones de Espada.

obligatorios o facultativos, perma-

nentes o temporales en el organismo

humano, y algunos mas que sin po-

seer estrictamente esa calidad tienen

importancia médica considerable

porque desempefian papeles de vec-

tores (paludismo, dengue, oncocet- .
® ’ gues Figura

coss, etc.). Acaro terres|
El duro exvesqueleto articulado diferencia a estos animales de aquellos de cuerpos blandos

relacionados con ellos, en particular los anélidos. Los artropodos desarrollaron una serie de

adaptaciones exitosas conocidas como artropodizacion.

El resultado obvio de estar el cuerpo encerrado por el exoesqueleto es una restriccion de
crecimiento y de lalocomocioén, incluyendo la desaparicion de todos los cilios méviles del cuerpo.
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El problema de la locomocion se resolvié por la evolucion de las articulaciones del cuerpo y
de los apéndices, por los musculos muy regionalizados. La flexibilidad fue proporcionada por
areas intersegmentarias finas (articulaciones).

Se desarroll6 un sistema circulatorio abierto, la cavidad corporal se convierte en un hemocele. Los
organos excretores se cierran internamente, impidiendo asi que la sangre se salga del cuerpo.
Se diferencian los 6rganos sensoriales superficiales, haciéndose numerosas y especializadas,
adquirieron diversos mecanismos para la transmisiéon de impulsos sensoriales al sistema
nervioso.

Encerrados en esta cubierta externa rigida, para el crecimiento se desarrollé un complejo
proceso de ecdisis, forma de muda especifica mediada por hormonas. El exoesqueleto se
desprende peribdicamente para permitir un aumento real del tamafio del cuerpo.

Una ventaja clara que les proporciona el exoesqueleto es la proteccion, no sélo contra
depredadores y dafos fisicos sino también contra el estrés fisiolbgico. La cuticula proporciona
una barrera eficaz contra los gradientes i6nicos y osméticos, constituyendo el principal medio
de control homeostatico.

La pared del cuerpo se compone de una cuticula compleja, formada por capas, que es secretada
por la epidermis subyacente. El endurecimiento cuticular por esclerotizacion ocurre en distintos
grados en todos los artrépodos.

La mineralizacion del exoesqueleto es un fenémeno que afecta sobre todo a los crusticeos, y se
produce al depositarse carbonato calcico en la region externa de la procuticula.

Anatomia de los apéndices. Una gran parte de la evolucion de los artrépodos ha estado relacionada
con los apéndices, modificados de multiples maneras a lo largo de 600 millones de afios de
historia del grupo. La exclusiva combinacion de la segmentacion del cuerpo y de los apéndices
serialmente homologos ha conducido a los artropodos a modo de locomocion, alimentacién y
especializacion de las regiones del cuerpo.

Los artrépodos carecen de espacios celomaticos importantes y de bandas musculares asociadas
que funcionen en conjunto con ellos, cuentan con el exoesqueleto como medio de soporte y
de mantenimiento de forma corporal. Los musculos se disponen como bandas cortas que se
extienden desde un segmento hasta el adyacente, entre las articulaciones de los apéndices y
otras regiones de la articulaciéon. En contraste con la mayor parte del exoesqueleto, las articu-
laciones o uniones entre el cuerpo y los segmentos apendiculares estan formados por cuticula
muy fina.

Los artréopodos han desarrollado numerosos mecanismos de locomocién para deslizarse
en el agua, en la tierra y en el aire. Para el movimiento en el agua disponen de varios
modelos de natacién, como es el suave remar de las gambas, el golpe de sacudida de
algunos insectos y de pequefios crusticeos, y la propulsién hacia atras debida a la flexién
de la cola de las langostas y de los cangrejos asustados. La locomocion aérea es dominio de
los insectos pterigotos (alados), pero también la practican ciertas arafias que ascienden sobre
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los hilos de seda. Muchos artrépodos cavan o perforan varios tipos de sustratos, por ejemplo,

hormigas, abejorros, termitas y crusticeos excavadores. Algunos como las pulgas simplemente

saltan, otros saltan y planean (ver figura 2.18).

La importancia de un exoes-
queleto rigido en los artrd-
podos, imposibilita el creci-
miento mediante un aumento
gradual del tamafio externo
del cuerpo. El aumento com-
pleto del cuerpo tiene lugar
por incrementos escalonados,
asociados con la pérdida pe-
riddica del exoesqueleto viejo,
y la formacién de uno nuevo
y mayor. El proceso se deno-
mina muda. La muda de estos
grupos se denomina también
ecdisis. Los estados de intermu-
da son aquellos que tienen lu-
gar entre mudas y se conocen
como estadios.

Una vez que la vieja cuticula ha sido sustancialmente disuelta y se ha formado la nueva, tiene

lugar la mudaj; la vieja cuticula se escinde de tal manera que el animal puede moverse libremente y

despojarse de ella. Cuando vean un exoesqueleto intacto abandonado o exuvia, de un artrépodo,

se quedaran impresionados por su maravilloso y petrfecto detalle.

Tan pronto como un artrépodo emerge de su vieja cuticula, y mientras que la nueva cuticula

todavia es blanda y flexible, su cuerpo se hincha con rapidez, tragando aire o agua, lo que

produce el estiramiento de la cuticula.

La diversidad de los artrépodos queda reflejada en el gran despliegue de todos los métodos de

alimentacion imaginables.

El tracto digestivo de los artrépodos es com-
plejo y generalmente recto, y se extiende desde
la boca localizada en la parte ventral de la cabe-
za hasta el ano, situado en la regién postetior.
Son varios los apéndices que estin asociados
con el tratamiento del alimento y su movi-
miento en la boca.

El sistema hemocélico abierto es, en parte, una
consecuencia de la implantacion del exoesque-

Figura
Locomocién en
trép

4

Himendptera redne espe-
cies fitofagas, carnivoras,
fluidéfagas o entoméfagas,
pudiendo aparecer como
predadoras, mutualistas,
parasitas o hiperparasitas.
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Las larvas de moscas nect6-
fagas pueden ayudar en lesio-
nes con nectrosis avanzada.

ra 2.20
es y después del
amiento con lar-
de dipteros necré-
fagos (moscas).

leto rigido, y de la falta de un
celoma lleno de liquido y seg-
mentado. La existencia de un
sistema en el que la sangre es
impulsada, a través de vasos
cortos de la camara cardiaca
hasta el hemocele, en donde
bafa los 6rganos internos. La
sangre retorna al corazoén a
través de un seno pericardio no
celomatico, y de las perfora-
ciones en la pared del cora-
zon llamadas ostiolos. Cuando
el corazon se contrae, disminuye gradualmente la presién en el seno pericardio y la sangre
fluye por detras de la cabeza.

La sangre de los artrépodos o hemolinfa, sirve para transportar nutrientes, los desechos y gene-
ralmente gases. Incluye varios tipos de amebocitos y en algunos grupos, agentes coagulantes.
La mayoria contiene hemocianina y unas pocas llevan hemoglobina.

El cerebro de los artropodos (ganglios cerebroide) esta formado por dos o tres regiones. Los
ganglios anteriores forman el profocerebro dorsal y el deuterocerebro. Los ganglios postetiores
forman el fritocerebro, el ganglio subesofagico ventral esta formado por ganglios cefalicos.
Hay un cordén nervioso ventral ganglionado, doble o sencillo, que se extiende por todos los
segmentos del cuerpo.

La mayorfa de los receptores tactiles de los artropodos (mecanorreceptores) son expansiones
cuticulares con forma de cerdas méviles o sedas, cuyo extremo interno estd asociado con
neuronas sensoriales.

Los artrépodos poseen tres tipos basicos de fotorreceptores: ocelos simples, ocelos complejos con
cristalino y ojos compuestos o con facetas.

La diversidad de formas de adultos y de habitat que existen en los artrépodos también se refleja
en sus estrategias reproductoras y de desarrollo. Casi todos los artréopodos son dioicos, y la
mayorfa utilizan algun tipo de ceremonia de apareamiento. La fecundaciéon generalmente es,
aunque no siempre, interna y, a menudo, seguida de incubacién. Frecuentemente el desarrollo es
mixto, con incubacién, encapsulacion y estados larvarios, si bien en muchos grupos es directo.

Los huevos de los artrépodos son centrolecitos, pero la cantidad de vitelo puede variar y dar
lugar a diferentes modelos de segmentacién temprana.

Los crustaceos

Los crustaceos constituyen uno de los grupos mas conocidos de los invertebrados, incluso entre
los que no son bidlogos, ya que incluyen algunos de los manjares mas deliciosos, como son



las langostas, cangrejos y gambas. Actualmente existen mas de 67,000 especies de crusticeos
descritas, manifiestan una diversidad de formas, habitat y tamafios. Los crusticeos de menor
tamafio conocidos tienen menos de 100 B de longitud. Los de mayor tamafio son los
cangrejos arafla de Japén con una envergadura de patas de 4 m.

Los crusticeos se encuentran en todas las profundidades, tanto en medio marino como en
el salobre o dulceacuicola. Unos pocos han tenido éxito en la tierra, los mas notables son las
cochinillas, que son generalmente organismos dominantes.

El modelo corporal basico de los crustiaceos es el formado por la cabeza (cefalin), seguida de un
cuerpo largo (#ronco) con muchos apéndices semejantes. Todos los crustaceos tienen, al menos
primitivamente, un escudo cefalico o un caparazin.

Basicamente los crusticeos utilizan apéndices para desplazarse, sin ondulaciones laterales del
cuerpo. Los crusticeos reptan o nadan, o mas raramente excavan. Muchas de las formas ectopa-
rasitas son sedentarias en sus huéspedes. Generalmente nadan remando con sus apéndices.

Los crustaceos han explotado todas las estrategias alimentarias imaginables, muchos generan
corrientes de agua y emplean varios tipos de alimentacion suspensivora.

Muchos de los pequefios crusticeos se pueden clasificar como microfagicos detritivoros
selectivos, porque utilizan muchos métodos para extraer alimento de los sedimentos en los
que viven. La depredacion implica, en primer lugar, la captura de presas, después la presa es
desgarrada, triturada o cortada, con varias piezas bucales, particularmente con las mandibulas. Por
lo general, los crustaceos herbivoros macrofagicos y carrofieros se alimentan simplemente
comiendo la fuente de alimento y mordiéndola con sus mandibulas. Finalmente, algunos
grupos de crustiaceos han adoptado diversas formas de parasitismo. Son ectoparasitos y
otros son parasitos internos de otros crusticeos.

El sistema digestivo de los crusticeos incluye las tres partes usuales de los artrépodos: digestivo
anterior, medio y posterior. La parte interior, formada por la faringe y el eséfago, a la que le sigue
un estomago, este ultimo especializado para el almacenamiento, trituracién y la distribucion. El
digestivo medio se constituye en intestino corto o largo. El digestivo posterior casi siempre es
corto y el ano se encuentra en el ultimo segmento del abdomen.

El sistema circulatorio basico de los crusticeos suele estar formado por un corazon dorsal con ostiolos
y dentro de una cavidad pericardica, con vasos distintivamente desarrollados que desembocan en un
hemocele abierto. LLa mayoria de los crusticeos cuenta con algun tipo de branquias.

El sistema nervioso central de los crusticeos esta organizado segin el modelo segmentado,
organizado en forma de escalera de cuerda, en donde los ganglios segmentarios estan
ampliamente separados. Tienen receptores sensoriales que transmiten informacion al sistema
nervioso central a pesar de la presencia del exoesqueleto.

Presentan sexos separados, es frecuentemente la partenogénesis. Los sistemas reproductores de
los crustaceos son sencillos. La mayoria de los crustaceos copulan y muchos han desarrollado
comportamientos de cortejo.

65



66

Un kilogramo de estiércol

puede producir cerca de

8,000

larvas

de moscas.

Los hexapodos (insectos y sus clases)

El subfilo hexapodos comprende la clase de insectos y otros pequefios grupos no alados,
parecidos a los insectos y estrechamente relacionado con ellos. Los hexapodos presentan un
modelo de organizacién corporal caracteristica, con cabeza, térax y abdomen, tres pares de
apéndices toracicos, un par de antenas, tres grupos de mandibulas, un sistema de traqueas
y espiraculos para el intercambio gaseoso, tubulos de malpigio formados por evaginaciones
proctodeales (ectodérmicas) y las alas.

Los hexdpodos son artrépodos fundamentalmente terrestres, los grupos que actualmente viven
en medios acuaticos son porque mediante adaptaciones de comportamiento y modificaciones
de sus sistemas de intercambio gaseoso, han podido invadir secundariamente estos habitat. Los
insectos no sélo son diversos, sino también increiblemente abundantes. Se estima que hay 200
millones de insectos por cada ser humano.

El exoesqueleto de los insectos inherentemente proporciond soporte fisico y proteccion
frecuente a los depredadores, mediante la incorporacion de ceras en la epicuticula.

La mayorfa de los insectos son pequefios, entre 0.5 y 3.0 cm de longitud. Los de menor tamafio son
los trips, escarabajo alado plumoso y ciertas avispas parasitas que son casi microscopicas. Los mas
grandes son ciertos escarabajos ortopteros e insectos palos marchadores de hasta 30 cm de largo.

Locomocion pedestre. Los hexapodos cuentan con un exoesqueleto esclerotizado como soporte en
la tierra. Sus apéndices proporcionan el soporte fisico necesario para levantar el cuerpo del suelo
durante la locomocioén. Para ello, los apéndices deben ser lo bastante largos como para sostener
el cuerpo despegado de la tierra, pero no tanto como para poner en peligro la estabilidad. La
mayor parte de los hexapodos mantienen su estabilidad poniendo las patas en posiciones que
suspenden el cuerpo de manera semejante a un cabestrillo, manteniendo el centro de gravedad
bajo. Muchos insectos son buenos saltadores, como las pulgas, colémbolos y la mayoria de los
ortépteros, aunque los campeones posiblemente sean los escarabajos chasqueadores.

Velo. Uno de los avances mas impresionantes de los insectos, quiza es el vuelo.

En los insectos la alimentacion puede ser carnivora o herbivora, con una enorme colecciéon de
tipos de comensalismo y parasitismo.

Sistema digestivo. El tubo digestivo de los hexapodos es largo y recto, y como en todos los
artrépodos, esta dividido en una parte anterior o estomodeo, una media derivada del endodermo,
y una posterior o proctodeo.

Los insectos han desarrollado, de acuerdo con sus amplios hdbitos alimentarios, diversas
estructuras digestivas especializadas. Tipicamente, el digestivo anterior esta dividido en faringe,
es6fago, buche y proventriculo.

El sistema circulatorio de los hexdpodos esta formado por un corazén dorsal tubular que
bombea liquido hemocélico (sangre) hacia la cabeza.



En la mayoria de los artrépodos terrestres, la solucién a todos estos problemas estd en los
tubulos de malpigio. Estas expansiones tubulares y ramificadas del intestino originan un
transporte activo de diversos iones, especialmente potasio, desde la sangre a la luz de los tubulos
de malpigio, que se realiza a través del epitelio de los tibulos.

Los dos cordones nerviosos ventrales, asi como los ganglios segmentarios estin a menudo
muy fusionados. El ganglio cerebroide de los insectos, comprende tres regiones diferenciadas,
protocerebro, deuterocerebro y tritocerebro.

La superficie general del cuerpo de los hexapodos tiene una gran variedad de pelos sensoriales
y sedas, conocidos colectivamente como sensilas.

Los hexapodos son dioicos y la mayorfa oviparos, unos pocos insectos son ovoviviparas, y
muchos se pueden reproducir por partenogénesis. La inseminacién y la copula son directas
en la mayoria de los insectos. Los insectos sexualmente maduros se denominan iwagos. Los
imagos hembras tienen un par de ovarios formados en donde los oviductos se unen en un
conducto comun antes de desembocar en una cimara genital que se abre a través de una bursa
copuladora (vagina).

El sistema reproductor masculino esta constituido por un par de testiculos, cada uno formado
pot varios fubos espermiticos. Los espermiductos se dilatan para formar las vesiculas seminales
donde se almacena el esperma.

Los insectos tienen conductas de cortejo extremadamente diversas y a menudo bastante
complejas, cada especie tiene su propio método de reconocimiento de la pareja. El cortejo
puede consistir en una simple atraccioén visual o quimica, pero lo mas habitual es que hay una
liberacién de feromonas.

Serie deuterostomados: Proyectos de vida en que el blastéporo origina la cavidad anal
Phylum chordata (Caracteristicas y ciclo de vida)
Filo Cordados (Chordata)

Los cordados forman un tipo zooldgico que incluye urocordados o tunicados con unas 1,300
especies, acefalocordados o anfioxos (ver figura 2.21) con unas 30 especies descritas y a los
vertebrados con unas 43,800 especies descritas. El filo cordado incluye a los vertebrados; peces,
anfibios, reptiles, aves y mamiferos (ver figura 2.22).
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ura 2.22
cordados: Espe-
representativas.

Los cordados son metazoarios triblasticos, celomados deuterostomos y epineurus, sobre cuyo
plano de simetria bilateral se superponen, por lo menos durante la vida embrionaria, una serie
de 6rganos axiales caracteristicos, el sistema nervioso en posicion dorsal, la curda y el aparato
digestivo en posicion ventral, en cuya porcion anterior se diferencia una faringe que presenta
una serie de perforaciones.

Aunque el filo son en su mayor parte vertebrados, hay unos pocos cordados menos
desarrollados que se agrupan como urocordados, los cuales carecen de columna vertebral.
Hay una variacion considerable en las formas de los adultos y muchas de las afinidades de
este grupo se basan en consideraciones larvarias y de desarrollo. Tienen poca importancia
econémica, se estudian principalmente porque ilustran las caracteristicas del filo, dan indicios
sobre su origen y unen a éstos con los invertebrados.



Urocordados (Urochordada)

Son cordados que se caracterizan por presentar, a veces de manera transitoria, la cuerda limitada
a la regién caudal. Presentan un revestimiento cuticular, en ocasiones notable, la tunica. Otra
caracteristica importante es lo restringido de su celoma que se limita a la cavidad pericardica.
Son exclusivamente marinos, pueden ser fijos, ascididceos o pelagicos, talidceos y apendicularias,
abundando en este caso en el plancton.

Las caracteristicas de los cordados estan bien ilustradas con el anfioxo (ver figura 2.21). Alcanza
56 cm de longitud, su forma es lanceolada, son simétricos respecto de su plano medio. La
regién anterior de los anfioxos forma un rostro, en cuya parte posterior y algo ventralmente se
abre la boca, que se haya rodeada de cirros dispuestos en forma de corona. La boca es amplia
y se comunica con la faringe a través de un orificio central. De aqui se inicia el digestivo y las
particulas de alimento, captadas por el mucus segregado por el endostilo que penetran en él.
Esta parte es el esofago que se continta con el intestino.

El sistema circulatorio de los anfioxos es cerrado y la sangre que contiene es incolora y carece
de células sanguineas. No presenta corazén y es la contraccién del seno del vaso subendostilar
y de los bulbillos branquiales lo que asegura la circulacién. Es muy semejante al que presentan
los peces.

La excrecion la realizan los nefridios, pequefios tubos acodados dispuestos metaméricamente
en la region dorsal de las paredes faringeas. Hay un nefridio por hendidura branquial.

El sistema nervioso esta formado por un tubo nervioso medio. Del tubo nervioso salen dos
pares de nervios uno dorsal y uno ventral. El ventral es exclusivamente motor y el dorsal es
motor y sensitivo.

Los anfioxos presentan sexos separados. Las gonadas forman pequefios sacos metaméricos.
Cuando las gbénadas maduran se ponen en contacto, y los huevos maduros pasan a la cavidad
peribranquial. El esperma va a la cavidad peribranquial por una hendidura.

Filo vertebrados (Vertebrata)

Los vertebrados forman un subtipo de cordados que los define la posicion de sus vértebras. Son
metazoatios triblasticos, celomados, deuterostomos y epineurus en cuyo plano de simetria bilateral se
superponen, al menos en su fase embrionaria, el tubo nervioso dorsal, la notocorda y el tubo digestivo
ventral, en cuya region anterior se diferencia una faringe que presenta una serie de aberturas.

En su desarrollo embrionario hay tres formaciones caracteristicas fundamentales, la cresta neural,
las placodas de origen ectodérmico, que aparecen en la cabeza y forman la mayor parte de las
estructuras sensitivas, olfatoria, optica y el oido interno. También el hipémero que da origen a la
musculatura de la boca faringe, intestino y elementos adyacentes del sistema vascular.

Los vertebrados presentan ademads una serie de rasgos, como el cuerpo dividido en cabeza
tronco y cola. En la cabeza se hallan los principales 6rganos de los sentidos olfatorios, 6pticos,
estatoacusticos y gustativos; ya que esta estructura es la primera que existe en la direccién de
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avance de estos organismos, y por otra parte la distancia que ha de recorrer la informacion
recogida por los 6rganos de los sentidos hasta alcanzar el cerebro es minima, lo que reduce el
tiempo que tarda en reaccionar el individuo.

Distribuidos por el cuerpo se encuentran receptores de la sensibilidad general, cutineos musculares
y tendinosos. Su cuerpo estadlimitado por el tegumento formado por una epidermis de origen
ectodérmico y pluriestratificado, y una dermis de origen mesodérmico y mas profunda. El tegumento
limita el organismo respecto al medio externo y regula o limita los intercambios con el medio.

Pueden presentar apéndices impares y pares en numeros de dos, uno o ninguno.

En su sistema nervioso se distingue la médula espinal y una dilatacién anterior al encéfalo
denominado, a veces en sentido amplio, cerebro. Del cordéon medular parten una serie
de nervios espinales unidos a la médula por una raiz dorsal ganglionar y sensitiva y otra
ventral motora. Excepto en las lampreas las raices dorsal y ventral se unen formando un
nervio mixto. Estan bien diferenciados los sistemas nerviosos autbnomos, ortosimpatico
y parasimpatico.

Su esqueleto es interno y puede ser cartilaginoso u 6seo, siendo este tejido caracteristico de
los vertebrados. Existe en todos ellos un craneo, propiamente el neurocrineo que protege el
encéfalo ylos 6rganos delos sentidos. Alrededor de la cuerda y de la médula aparecen las médulas
que progresivamente sustituyen de manera mas o menos completa a la cuerda, permitiendo asi
al organismo un movimiento mas eficaz y controlado. Los apéndices estin sostenidos por un
esqueleto, denominado apendicular que une a la columna gracias a las cinturas.

Su musculatura estd muy desarrollada, es estriada la responsable de su movimiento, la lisa
se encuentra en las visceras. El celoma es de origen par, se forma por esquizocelia de las
porciones ventrales del mesodermo embrionario. Se halla el celoma en la cavidad general
del cuerpo, en ¢l hacen profusién los 6rganos y en los mamiferos el diafragma parte en
dos esta cavidad general, originandose el espacio interpleural en la cavidad toracica y el
peritoneal en la abdominal. Otros restos de celoma son la cavidad pericardica y los espacios

sinoviales.

El digestivo después de la cavidad bucal en su extremo cefilico, presenta una faringe que
emite una serie de bolsas viscerales a ambos lados del cuerpo. Estas bolsas pueden permanecer
abiertas y estar revestidas de branquias en agnatos y peces o set transitorias y unicamente
embrionarias en los tetrapodos. Las glandulas digestivas son numerosas, se hayan incluidas en
la pared del tubo o relacionadas con €l

El aparato respiratorio, sea branqueal o pulmon, deriva del digestivo.

El sistema circulatorio es cerrado y el liquido circulante es la sangre, que es un liquido, el
plasma y una serie de células entre las cuales los hematies encierran un pigmento respiratorio, la
hemoglobina. El 6rgano responsable de la circulacion es el corazon, que hace avanzar la sangre
a través de un sistema de arterias y venas enlazadas entre si por capilares. De los vertebrados es
caracteristico el sistema linfatico.
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El aparato excretor se origina del mesodermo dorsal y segmentario. Gracias a él se eliminan los
productos finales del metabolismo nitrogenado en donde interviene la regulacion osmotica del
organismo.

Los vertebrados son fundamentalmente gonocéricos, es decit, presentan los sexos separados,
aunque algunos principalmente peces y anfibios son hermafroditas.

En ellos se da un exquisito control hormonal y neural responsable de un elaborado
comportamiento.

Agnata: peces sin mandibula

Los primeros vertebrados aparecieron hace unos 500 millones de afios. Los fosiles muestran que
eran organismos extrafios en forma de peces, cubiertos con placas gruesas de cartilago pesado,
con una columna cartilaginosa primitiva y un craneo que protege al cerebro y la médula espinal,
con barras cartilaginosas de sostén entre las hendiduras branquiales, aunque carecian de mandi-
bulas. Tal vez todos se alimentaban por filtracion, obteniendo el alimento del lodo y del agua que
fluye a través de las branquias. Carecen de aletas, y por su pesada armadura quiza no eran muy
eficaces para moverse. La mayor parte de las especies estan ahora extintas (ver figura 2.23).

El grupo esta representado hoy por pocas especies, la lamprea y las anguilas de fango, las
cuales no se asemejan a sus ancestros. Sin embargo, presentan una etapa larvaria muy parecida
al anfioxo en su estructura. Como adultos carecen de armadura y han perdido toda traza de
hueso, presentando un esqueleto cartilaginoso. La boca sin mandibula estd modificada como
una ventosa, abastecida con dientes 6seos y una aspera lengua.

Placodermos: peces armados

Conforme fueron declinando los antiguos peces 6seos sin mandibulas, tal vez se derivé una
segunda clase de peces armados, llamados placodermos a partir de una especie de agnatos. En
estos organismos el cartilago se reemplaza por los huesos, formando un esqueleto mucho mas
pesado pero mas fuerte. Los placodermos son importantes porque se observa por primera vez
el desarrollo de mandibulas y aletas pares sostenidas por elementos esqueléticos, los antecesores

Figura
Agnata exti



/2

ura 2.24
mplo del elasmo-
nquio (tiburén).

de alas, brazos y manos. Las dos barras de cartilago que soportan al primer par de branquias
en los agnatos sin mandibulas se movieron hacia adelante para reforzar a la boca. Esto fue
un cambio muy importante en los vertebrados, ya que revolucioné su tipo de alimentacion
y liberé a las branquias para que funcionaran exclusivamente en el intercambio gaseoso.
Muchos placodermos se convirtieron en depredadores voraces, pero su pesada armadura fue
un obstaculo evolutivo, por lo que ahora estin extintos. No obstante, surgieron dos lineas de
peces modernos a partir de los placodermos ancestrales; los peces cartilaginosos y los 6seos.

Chondrichthyes: peces cartilaginosos

Incluyen tiburones, mantarrayas, rayas y sus parientes (ver figura 2.24). Sorprendentemente
carecen de huesos, se cree que es un desarrollo secundario; la pérdida de los fuertes huesos y la
conservacion de un soporte cattilaginoso junto con el desarrollo de una piel correosa asi como
sus dientes en forma de espiculas permitié que algunos miembros de este grupo se convirtieran
en nadadores veloces y depredadores voraces. No tienen pulmones ni vejiga natatoria como los
peces 6seos y deben nadar constantemente para evitar hundirse hasta el fondo. Sus aberturas
branquiales carecen de abertura u opérculo (caracteristico de los peces 6seos) ésta se abre
directamente al exterior. La osmoregulacion en los elasmobranquios (tiburones) no es usual,
pues se conservan altas concentraciones de urea en los liquidos corporales para evitar la pérdida
de agua.

Los elasmobranquios son base
de algunas pesquerias de impor-
tancia reducida. Se les captura
para aprovechar su carne. Sobre
todos especies pequeflas como
los cazones a los que se les con-
sumen frescos, los adultos se
preparan como carne salada y
seca que sustituye al caro bacalao
que importado a nuestro pafs. El

consumo de las aletas por los

orientales ha puesto en peligro a
una gran variedad de tiburones, ya que curten su piel y la emplean para la elaboracion de
calzado y otras prendas de cuero.

Osteichthyes: peces 6seos

Hsta amplia y variada clase de peces 6seos domina tanto las aguas dulces como las saladas. Los
primeros miembros de la clase quiza surgieron de especies que habian invadido el agua dulce
y en los cuales el esqueleto cartilaginoso ya habia sido reemplazado por huesos, formando una
armazon ligera pero rigida. Sin tal desarrollo, se duda que los vertebrados hubieran podido
hacer la transicion a la tierra, ya que los surcadores del aire carecen de la flotacion y el soporte
que se obtiene del agua, necesitando un sistema esquelético ligero pero fuerte que los sostenga.



Cuando los peces 6seos se desarrollaron en el agua dulce, fue porque aparentemente en la tierra
habfa largas épocas de sequia. Esto ayuda a explicar por qué los peces 6seos desarrollaron bolsas
externas de la faringe que servian como pulmones ademas de las branquias. Estos pulmones, tal
vez se utilizaron como aparatos de respiracion suplementarios, cuando el agua estaba estancada
y baja en oxigeno. De tales ancestros primitivos surgieron dos lineas de peces 6seos.

Una originé casi todos los peces éseos conocidos actualmente. El pulmén ventral se movid
a la posicion dorsal y se transformo en vejiga natatoria. En éste el volumen de gas cambia
segun la profundidad y la presion del agua. Estos peces varian en tamafio desde unos milimetros
hasta 6 metros, con multitud de formas, alimentacién variada, y habitando desde las grandes
profundidades hasta los charcos de matea.

La otra linea esta representada por especies afticanas y australianas con pulmones, los cuales
conservan un pulmoén en funcionamiento.

En la actualidad puede decirse que los teledsteos son duefios de las aguas dulces y marinas.
Desde el punto de vista ecoldgico se pueden agrupar por la zona y caracteristicas del medio en
donde viven. Los factores ambientales determinan la forma del cuerpo, la presencia o ausencia
de 6rganos y color.

Este tipo de peces constituyen una de las principales fuentes de alimento de la humanidad, por
su alto contenido en proteinas y vitaminas lo que equilibra las dietas basadas en carbohidratos
(ver figura 2.25).

Anfibios y reptiles

Los primeros anfibios eran un tanto
parecidos a los peces y a pesar del desarrollo
de pulmones y patas, permanecieron muy
ligados al agua. Como adultos, presentan
una desafortunada tendencia a secarse
cuando estan lejos del agua, a muchas
especies aun les ocurre; otras pueden
explotar las oportunidades disponibles en
tierra depositando una capa de queratina
en su piel. Esta proteina cérnea los protege
contra la pérdida de agua por evaporacion.
De este modo los sapos queratinazados

pueden alejarse mas del agua que las ranas y

salamandras. Sin embargo, ain estan ligadas

al agua para su reproduccion. Por lo general la fecundacion es externa, los huevos carecen
de cascara y el desarrollo larvario es acudtico con una compleja metamorfosis que lleva a la
formacion de un anfibio adulto (ver figura 2.20).
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mplo de reptil (la-
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El principal aprovechamiento de
anfibios para la alimentacién huma-
na en nuestro pafs es el caso de las
ranas que son reproducidas en cau-
tiverio en algunas zonas del Estado
de México, en donde existen lugares
que cuentan con pequeflos restau-
rantes para su venta.

Los primeros reptiles se desarrolla-
ron a partir de anfibios primitivos

que presentaban patas pequeflas y
débiles, fijas a los lados del cuerpo
y capaces de soportar mucho peso.
Las patas de los reptiles suelen ser mas grandes, largas y fuertes que estan unidas por debajo
de los lados del cuerpo; asi soportan mas peso y permiten que el animal se eleve del suelo, de
manera que puede correr sin arrastrar su vientre.

La musculatura de las costillas de los reptiles se hizo mas especializada que en los anfibios,
de manera que la ventilaciéon de los pulmones era mas eficiente. El corazén de los reptiles
presentaba cuatro cavidades, a pesar de que la separacion de la inferior era incompleta habia
menos mezcla de la sangre oxigenada y desoxigenada que en el corazén de tres cavidades de
los anfibios.

Los reptiles evitaban la desecacion gracias al desarrollo de una piel escamosa muy resistente a
la pérdida de agua. A partir de estas escamas queratinizadas, finalmente se desarroll6 piel, ufias,
garras, cuernos, plumas y picos de vertebrados superiores como aves y mamiferos. Mas ain,
los reptiles desarrollaron la fecundacion interna y prescindieron de la necesidad de agua durante
el desarrollo, ya que depositaron huevos resistentes al agua que presentaban una camara llena
de liquido, el amnios donde se desarrollaba el embrion. El pequefio nacia como un adulto en
miniatura y necesitaba poco cuidado parental. Todas estas caracteristicas adaptaron tan bien a los
reptiles para la vida en la tierra, que reemplazaron la abundante y diversa variedad de anfibios de
la era carbonifera de hace unos 300 millones de afios. Durante la siguiente era, el mesozoico,
se transformaron en el
grupo terrestre dominante
y por ello se le conoce a
esta era como la edad de los
reptiles. Hoy la clase esta
representada por miembros
de cuatro grupos: tortugas,
cocodrilos y  lagartos,
lagartijas y viboras  (ver
figura 2.27).




Muchos reptiles han sido explotados por el hombre, lo que ha provocado la extinciéon de muchas
especies. El uso no racional de este grupo se ha enfocado en su piel y carne, y algunas serpientes
se han empleado en estudios para el control del cancer. Los investigadores se han enfocado a
la reproduccion y crianza de estas especies en unidades de manejo ambiental (UMA) con el fin
de repoblar las zonas diezmadas y para la venta como mascotas en centros autorizados, como
ocurre con la iguana verde. También en el aprovechamiento de la piel y carne de cocodrilos.

Aves

Las aves se derivaron de una linea de reptiles voladores. Las alas en los miembros de esta clase,
evolucionaron a partir de una piel ensanchada entre el cuerpo y las extremidades anteriores.
Las plumas se derivan de las escamas de los reptiles y actualmente las aves presentan escamas
s6lo en sus patas. El ave fésil mas antigua, el archegpteryx, presenta muchas caracteristicas de
los reptiles como dientes y una larga cola articulada. Sin embargo, las aves modernas presentan
picos sin dientes y sélo un remanente de la cola reptiliana con largas plumas.

Otra adaptacion del vuelo fue la sangre caliente (homotermia), que permitié que las aves
conservaran una tasa metabolica alta en una temperatura corporal constante independiente del
ambiente. Para ayudar a la eficiencia metabdlica, se hizo posible la homotermia, que desarroll6
un corazén con cuatro cavidades con una separacién completa de los ventriculos, evitando
asi la mezcla de la sangre oxigenada y desoxigenada. Por supuesto, las plumas contribuyen
al aislamiento y al control de la temperatura corporal. Entre otras adaptaciones para el vuelo
estan un sentido agudo de la vista, el oido y el equilibrio, asi como huesos ligeros y huecos, y un
sistema de sacos aéreos unidos a los pulmones (ver figura 2.28).

La presencia de minerales en las cascaras de los hue-
vos de las aves les da fuerza y dureza y evita la de-
secacion. Sin embargo, las crfas recién nacidas son,
a menudo, casi ciegas e incapaces de volat, ya que
cuentan con plumas poco desarrolladas, y con corta
capacidad para regular la temperatura baja. Asi, mu-
chas especies de aves muestran complejas conductas
parentales y de construccion del nido; muchas veces
en relacién con esto se presentan rituales de forma-
ci6on de la pareja y de apareamiento muy elaborados
que ayudan a asegurar que las crfas no tendran sélo
un adulto para cuidarlos, sino dos.

Un gran numero de especies de aves han sido do-
mesticadas para aprovechar su carne, para ornato
o por su canto. También algunas especies se apro-
vechan por sus plumas. La cetrerfa también es un
atractivo turistico en nuestro Estado. Ademas, las
aves ayudan en el control de plagas y de vectores

de enfermedades.
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Nuestras mascotas son uti-
les en terapias asistidas, en
Australia los nifios que han
tenido contacto con anima-
les de granja padecen me-
nos asma y enfermedades

alérgicas.

ura 2.29
mplo de mamifero
ro doméstico).

Mammalia

Los mamiferos descienden de una linea diferente de reptiles. Una que en lugar de fortalecer
la envoltura de los huevos como hicieron las aves, lo conservaron dentro del cuerpo de la
hembra en un utero, proporcionando al embrién en desarrollo un medio acuoso, nutriente
y de proteccién durante las primeras etapas criticas de desarrollo. Asi, excepto en un grupo
primitivo, el de los monotremas, las crias nacen y son alimentadas por leche secretada por las
glandulas mamarias de la madre.

El tnico grupo moderno de mamiferos que deposita huevos, los monotremas, también secreta
leche. Los unicos representantes actuales son el ortinitorrinco y el edquina que viven en Australia.

En una etapa inicial de la evolucion de los mamiferos, se formaron dos grupos divergentes: los
placentados y los marsupiales. En estos ultimos, el embrion se conserva dentro del ttero sélo
por un corto petiodo, y después del nacimiento completa su desarrollo fijandose a un pezén que
esta dentro de una bolsa abdominal de la madre. En cambio, en los placentados completan su
desarrollo dentro del atero y al nacer pueden ser independientes, aunque muchos requieren largos
petiodos de cuidado.

Los mamiferos son homeotermos con un corazoén
de cuatro cavidades. L.a mayorfa presenta una capa
aislante de pelo, aunque en los seres humanos esta
reducido y en los mamiferos acuaticos, como las
ballenas, es una capa gruesa de grasa la que sirve
con el mismo propésito. Los mamiferos presentan
un diafragma que aumenta la eficiencia respirato-
ria. Tienen un oido altamente desarrollado, lo que
les permite captar una amplia gama de sefales. Su

cerebro es mas grande y desarrollado que el de las
aves y los reptiles.

La mayoria de los animales domésticos pertenece a esta clase (ver figura 2.29), y de ellos se apro-
vecha su carne, piel y también son usados como transporte en las zonas rurales. Los murciélagos
reducen considerablemente plagas agricolas y forestales. En este grupo existen animales plaga de los
cultivos y alimentos del hombre. Algunos son vectores potenciales de enfermedades.

1. En el siguiente cuadro menciona las principales caracteristicas (hdbitat, alimentacién, reproduccion

sexual y asexual, género representativo e importancia ecologica) del filo platelmintos.

Criterio Caracteristica
Habitat

Alimentacién



/7

Reproduccién sexual y asexual

Género representativo

Importancia ecologica

II. Describe cuales son las principales diferencias entre las tres clases de anélidos.

II1. Por medio del siguiente cuadro comparativo describe las diferencias entre los filos molusca anélida y

artrépoda.

Criterio Anélida Artropoda

IV. Enlista las principales caracteristicas del filo cordados.

V. A través de la siguiente tabla comparativa menciona la importancia ecolégica y econdémica de los

siguientes grupos: cnidarios, nematodos, platelmintos, insectos, crusticeos y aves.
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Grupo Importancia ecolégica Importancia econémica
Cnidarios

Nematodos
Platelmintos
Insectos
Crustaceos

Aves

VI.Describe cudles son las principales diferencias entre organismos protozoatios y metazoatios.

VII. Escribe un ejemplo sobre las diferencias entre organismos con simetria radial y bilateral.

VIII. Sefiala una caracterfstica diagnostica unica para los filos porifera, cnidaria, molusca, artrépoda y

cordada.

IX. Describe qué es el celoma.




X. Menciona cual fue la razén por la que el desarrollo del celoma precedié necesariamente a la evolucion

de animales estructuralmente avanzados.

XI. Compara el método de locomocién en gusanos planos, nematodos y lombrices de tierra.

XII. ¢Cudl es el sello de los moluscos y por qué se les llama as{?

XIII. Compara el esqueleto de los artropodos con el de los vertebrados y menciona ¢cuales son las

principales diferencias estructurales funcionales?

XIV. ¢En qué son similares?

XV Explica la diferencia entre deuterostomados y protostomados.
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JCCION

vivimos un momento muy excitante en la biologfa evolutiva porque
la evolucién ha progresado. Esto se debe a varios factores derivados

OBJETIVO

bcnolégico, por ejemplo, al conocimiento de la secuencia del ADN, a la
bnica o la capacidad de alcanzar la transformacién genética pasando
organismo a otro. Hoy se cuenta con datos de bancos de genes que
e resolver problemas en las relaciones filogenéticas de grandes grupos
0s que no hubieran podido ser resueltas en el pasado.

erpretar las huellas que los procesos geoldgicos requiere de un largo
Conocer la historia global de la Tierra representa, por lo tanto, encon-
y evolucién de nuestro planeta, los principales rasgos de la vida, la
b organismos que se conocen hoy dia y los que existieron en el pasado,
prender el origen de nuestra especie.

o conocimiento nos exige la utilizacién sostenible de los recursos na-
eservacion de la diversidad biologica; el mantenimiento de los procesos
senciales y los sistemas de apoyo vitales (tales como el reciclamiento de
proteccion de las fuentes de agua y la calidad de ésta, y la conservacién
6n de suelos). Concientizarnos en la conservacion y uso racional de los
ales es esencial para alcanzar un desarrollo sostenible a largo plazo y
r una reduccion en la calidad de vida.



S HECHOS DE LA EVOLUCION

La historia del mundo natural tuvo origen en el momento preciso en que comienza el tiempo,
un antes no existe porque no existia el tiempo. Posiblemente la historia comenzé como lo ex-
plica la teorfa del Big Bang. Se sabe bastante de cémo han aparecido los seres vivientes en la
Tierra. Se ha descubierto que el genoma de cada especie que hoy vive es un registro f6sil de los
cambios ocurridos en sus antecesores, lo que permite pasar de la elucubracion a la hipotesis.

En el origen de cualquier especie estan siempre los cambios que aparecen en el genoma. Des-
pués, y con mayor o menor intensidad se pueden seleccionar aquellos individuos portadores
de pequefias variaciones genéticas que les permiten adaptarse mejor a su entorno que las que
no las posean. También estos individuos se reproducen mas que las que no las poseen. Asi, los
cambios del entorno ponen a prueba lo aparecido mediante el mecanismo conocido como se-
leccién natural: mejora y optimiza las funciones naturales eliminando a los menos aptos.

3.1.1 Eras geologicas y registro fosil

La historia de la Tierra estd escrita en sus rocas, la de vida nos la cuentan los fésiles. Muchas li-
neas de la evolucion se entretejieron en las ramas del arbol de la vida, las especies dejaron sus
huellas en los restos fosiles que representan tan sélo una parte de todos los seres que vivieron
alguna vez. A través de la seleccion natural algunas especies prosperan y otras no.

Precambrico (comienzo de la vida)

Los primeros 4,000 millones de afios, 90% del tiempo geoldgico, lo constituye la etapa cono-
cida como precambrico que es el periodo mas largo y menos comprendido en la historia de la
Tierra. Se divide en dos petfodos: el Arcaico y el Proterozoico. Durante el Arcaico hace unos
4,500y 2,500 millones de afios la Tierra se encontraba muy agitada por el extendido vulcanismo
y el bombardeo de meteoritos. Estas actividades tuvieron un efecto primordial sobre la crea-
cion de la vida en el principio de la historia del planeta.

La vida arcaica consistia en su mayor parte en bacterias y algas primitivas. Vivian en condiciones
anaerdbicas en ausencia de oxigeno y dependian, en su mayor parte, de las fuentes externas de
nutrientes, que para ellos significaban la rica provisiéon de moléculas organicas, generadas con-
tinuamente por el mar que las rodea. El uso de la fotosintesis como fuente de energia puede
haber empezado hace 3,500 millones de afios. Las bacterias sencillas fueron los primeros orga-
nismos que la utilizaron como principal fuente de energfa. Al igual que las que existen en la ac-
tualidad, las primeras bacterias estaban muy bien preparadas para ambientes pobres en oxigeno.
La reduccién quimica de los metales disueltos en el agua de mar produjo oxigeno, que es vene-
noso para las formas primitivas de vida.

La evidencia de vida mds antigua que se conserva en la Tierra son los microfésiles, restos de anti-
guos microorganismos y estromatolitos. Los mas antiguos se encontraron en rocas sedimentarias
de 3,500 millones de afios de edad en Australia occidental. Se encontraron conjuntos parecidos con
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Estromatolitos. Estructu-
ras formadas por acumula-
cién de pequefios granos de
sedimentos segregados por
colonias de bacterias primiti-
vas. Acumulaciones estratifi-
cadas de carbonato de calcio.

ura 3.1
mplos de estroma-
tos.

Los estromatolitos encon-
trados en Caborca, Sonora
ayudaron a los cientficos
determinar la secuencia sedi-
mentaria de la era precambri-
ca en esta region.

microfésiles de bacterias filamentosas en rocas de 3,300 millones de afios de edad en Transva-
al Oriental, en Africa del Sur.

La abundancia de estos conjuntos en depdsitos anteriores a los 2,500 millones de afios indica que

la mayor parte de la corteza estaba profusamente sumergida en aquella época. Los mares contenfan
mucho silice disuelto que era extraido de las rocas volcanicas que cafan sobre el fondo del océano.

En la actualidad el agua del océano es escasa en silice porque diversos organismos, como las es-
ponjas y diatomeas, lo asimilaban para construir sus esqueletos. Los enormes dep6sitos de tierra
de diatomeas son un tributo al desarrollo de estos organismos durante el post precambrico.

La estructura de los estromatolitos es evidencia indirecta de vida porque no se trata de restos
de organismos en si mismos, sino de las estructuras sedimentarias que esos organismos cons-
truyeron.

El Proterozoico (hace unos 2,500 y 600 millones de afios) representé un cambio drastico en la
Tierra, 75% de la corteza continental se habia formado ya cuando este perfodo iniciaba. Los con-
tinentes se estabilizaron y se reunieron formando un tnico y enorme supercontinente cerca del
Ecuador. La vida marina del proterozoico estaba mucho maés diferenciada que la del arcaico que
era mas compleja. Parece que durante los primeros 1,000 millones de afios de estancia en la Tie-
rra los organismos habfan evolucionado muy poco. Este proceso fue lento debido a la primitiva
reproduccion, fisién simple. No hubo menos mutaciones con poca o ninguna variaciéon genética.
Ademis, esa forma primitiva de metabolismo, que usaba la fermentacion, necesitaba que los or-
ganismos vivieran en un estado de baja energfa.



El primer gran avance en el Proterozoico vino con el desarrollo de un ntcleo organizado y con
la reproduccion sexual, hace unos 1,400 millones de afios. Produciéndose un nuevo grupo de
organismos unicelulares, los eucariotas. Gracias a este avance la evolucién se acelerd, también
el metabolismo quedé completo con la respiracion aerobia.

os primeros animales unicelulares, llamados protistidos, tenfan caracteristicas comunes con las

Los primer imales unicelulares, llamados protistidos, teni racteristi m 1

plantas, se mueven con la ayuda de flagelos, cilios o seuddépodos. Esta movilidad hizo posible

que los animales se alimentaran de plantas y otros animales, estableciéndose asi la relacion de-

predador-presa que habtia de convertirse en uno de los factores mas importantes de la diversi-
cacio a cies.

ficacion de las especies

Los animales pluricelulares, llamados también metazoarios, evolucionaron en el tltimo periodo
del proterozoico (hace unos 700 millones de afios) cuando el oxigeno del océano alcanzo casi
10% de su nivel actual. Los primeros metazoatios eran una organizacion libre de células uni-
das por objetivos comunes tales como la locomocion, la alimentacion y la proteccion. Los me-
tazoarios mas primitivos estaban compuestos probablemente por un gran nimero de células,
cada uno con su propio flagelo. Las células estaban agrupadas en una esfera pequefia y hueca y
sus flagelos golpeaban el agua para desplazarse.

Otros metazoarios evolucionaron hacia tipos sedimentarios, que se fijaron al fondo del suelo.
Con aberturas al exterior y flagelos en el interior, producian flujo de agua, proporcionando un
sistema basico de sistema circulatorio que filtraba particulas y expulsaba productos de desecho.
Esstos fueron los precursores de las esponjas (ver figura 3.2).

En el siguiente paso surgieron las medusas, que
tenfan dos capas de células separadas por una
sustancia gelatinosa. Esta estructura les pro-
porcionaba un medio de soporte. A diferencia
de las esponjas, las células de la medusa eran
incapaces de sobrevivir independientemente
después de separarse de la masa principal. Las
células estaban controladas por un primitivo
sistema nervioso, es decit, eran la primera fot-
ma de vida con musculos simples para la lo-
comocion.

El desarrollo de los musculos y de otros érganos

rudimentatios, incluyendo 6rganos de los sentidos

y un sistema nervioso central, vino con la evolu- \ /a4
AT e

o

ci6én de los gusanos segmentados, quienes dejaron
un gran nimero de sefales fosiles de sus movi-
mientos, como recortidos, rastros y galetfas, tantos
que a menudo se ha descrito al proterozoico como la “edad de los gusanos”. Sin embargo, no hubo
animales que dejaran rastros de sus movimientos con antetioridad a los 670 millones de afios.
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Al final del Proterozoico, el mar contenfa ya una gran poblacién de criaturas diversas reparti-
das en todas partes. Los organismos dominantes eran los celenterados, como las gigantes me-
dusas flotadoras que crecian en anchura hasta un metro. También habia colonias con forma de
pluma, probablemente antepasados de los corales, adheridos al fondo del océano y que crecian
hasta medir mas de un metro de largo. El resto de las criaturas eran en su mayor parte gusanos
marinos, extrafios animales desnudos parecidos a los artrépodos y estrellas “desnudas”, peque-
fias y de aspecto curioso, con sélo tres brazos en vez de los cinco acostumbrados.

En la formacion de Ediacara, en el sur de Australia, se encontraron muchas especies extrafias
de hace unos 670 millones de afios. Muchas de estas raras criaturas eran, con toda probabilidad,
el resultado de una adaptacion a las condiciones tan inestables del proterozoico y a la creciente
provision de oxigeno (ver figura 3.3).

Paleozoico (la edad de la vida antigua)

El Paleozoico, “la edad
de los peces”, compren-
de desde hace unos 570
hasta 240 millones de
aflos. Este tiempo de
crecimiento intenso y
de competencia produ-
jo especies muy exten-
didas y diversificadas. A
mediados de la era exis-
tian ya todos los princi-
pales filos de animales y

plantas. Sin embargo al
terminar la era, la mayor
extincion de especies que haya conocido la Tierra habia dejado al planeta tan falto de vida como
cuando estaba al empezar.

Al Cambrico se le conoce mejor como “la edad de los
5 N trilobites” (ver figura 3.4). Los trilobites aparecieron al
principio del perfodo y se convirtieron en las especies

) dominantes del Paleozoico Inferior. Los braquiépodos o
=T ) moluscos lampara, tenfan dos caparazones con conchas
| encajadas de frente que se abrfan y cerraban con muscu-
| los simples. Los braquidpodos estaban sujetos al fondo

\
il
SN

e ~\ del océano por una especie de apéndice parecido a una

— N\ raiz. Se alimentaban por filtracién (ver figura 3.5).




Los crinoideos o lirios del mar, fueron otra de las especies dominantes del paleozoico medio y
superior, y aun existen. Las prolificas esponjas del paleozoico inferior fueron unas de las es-
pecies mas primitivas, aparecieron con una variedad de formas y tamafios (ver figura 3.6).
Compitiendo con las esponjas estaban los corales con esqueletos duros y cuyas generaciones
construyeron arrecifes de caliza (ver figura 3.7). Muchos de los corales se extinguieron debi-
do al retroceso de los mares.

Los peces se hicieron dominantes en el Devénico. Los restos fosiles revelan una gran varie-
dad de clases. Probablemente fueron malos nadadores y evitaban las profundidades. Los pe-
ces sin mandibula fueron los primeros vertebrados, existieron hace 470 millones de afios (ver
figura 3.8).

Al igual que con los animales, las plantas no aparecen en los restos fosiles como organismos
complejos hasta el caimbrico, después del cual empezaron a evolucionar rapidamente. Du-
rante el ordovicico, hace unos 450 millones de afios, el nivel del oxigeno era el suficiente para
crear una eficaz pantalla de ozono en la estratosfera superior, que hizo posible que las plan-
tas y los animales se acercaran a las costas.

Cuando las plantas llegaron a la tierra seca, fueron recibidas por un medio adverso, donde la sequia,
los rayos ultravioleta y la falta de nutrientes hacfan la vida dificil. Para sobrevivir tuvieron que con-
fiar en las relaciones simbiéticas. Probablemente fueron los liquenes (asociacion hongo-alga) los que
hicieron el primer intento. Siguieron los mohos y los musgos, uno genero los licopodios y otro las
gimnospermas, antepasados de la mayorfa de las plantas modernas.
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Probablemente fueron los crusticeos los primeros que se arrastraron fuera del mar, antepasa-
dos de los miriapodos. Fueron presa facil de los descendientes del escorpién marino. A media-
dos del Devonico, hace unos 370 millones de afios, los crosopterigios y sus parientes hacfan
cortas estancias en la costa para alimentarse de los abundantes crusticeos e insectos. Probable-
mente estos peces dieron origen a los anfibios, ya en el devonico superior.

Los anfibios llevan un modo de vida semiacuatico que finalmente les condujo a un gran des-
censo cuando los grandes pantanos se secaron hacia el final del paleozoico. El espacio de los
anfibios fue ocupado rapidamente por sus primos los reptiles, que estaban mucho mejor adap-
tados a la vida fuera del agua.

Mesozoico (edad de la vida media)

El mesozoico, “la edad de los dinosaurios” se desarrollé entre 240 y 65 millones de afios aproxi-
madamente (ver figura 3. 9). Al inicio de esta era la Tierra se estaba recuperando de una gran
glaciacion y de la peor extincion de su historia geologica. Las especies que eran inmoéviles y no
podian migrar a habitats mejores, o que habfan evolucionado hacia modos de vida especializa-
dos y que eran incapaces de moverse a un medio ambiente cambiante fueron las mas dafiadas.

El inicio del mesozoico fue
una especie de renacimiento
de la vida, surgiendo 450 nue-
vas familias de organismos.
Fue un periodo de transicién,
especialmente para las plantas.
Se produjo un cambio drasti-
co en la vegetacioén durante el
cretacico medio con la intro-
duccién de las angiospermas,
que aparecieron junto con los

insectos polinizadores. El de-
sarrollo de las angiospermas,
asociadas al descenso del nivel
de bioxido de carbono en la atmésfera y a la reduccion de las temperaturas, pudieron contribuir a la
extincion de los dinosaurios y otros animales marinos a finales del cretacico.

El clima generalmente calido del mesozoico fue una ventaja para los reptiles y los ayudo
enormemente a colonizar la superficie terrestre. Los dinosaurios ocuparon una gran varie-
dad de nichos ecolégicos. Los dinosaurios mas antiguos venian de la Gondwana siguiendo la
gran glaciacién del pérmico.

Las aves descendian de los teodontes, que también eran antepasados de los dinosautios. Por
eso a menudo se llama a las aves “reptiles glorificados”. Tenfan sangre caliente para poder obtener
una eficacia metabolica maxima, que era necesaria para sostener el vuelo. Sin embargo, conserva-



ron el modo reproductor reptil de poner huevos. La capacidad de las aves para mantener sus
temperaturas corporales ha llevado a plantear que algunas especies de dinosaurios fueran tam-
bién de sangre caliente.

Los primeros animales que se diversificaron de los reptiles fueron los pelicosautios (ver figura
3.10), apatecieron hace 300 millones de afios. Se distingufan por su gran tamafio, con una lon-
gitud de hasta 30 metros. Con grandes aletas dorsales formadas por redes de membranas sobre
espinas 6seas protuberantes. Abundaron durante unos 50 millones de afios.

Los mamiferos similares a los reptiles muestran una clara transicion entre reptiles y mamiferos.
Durante el pérmico superior miembros de este grupo invadieron los continentes del Sur. El de-
sarrollo de los cueros cabelludos aparecié en los terapsidos avanzados que se trasladaron a cli-
mas mas frios. Los terapsidos dominaron durante mas de 40 millones de afios hasta mediados
del tridsico. Dando paso a los dinosaurios.

Entre finales del tridsico y el principio del jurasico, hace unos 210 millones de afos, los dinosau-
rios llegaron a dominar la Tierra, manteniéndose asi durante los siguientes 140 millones de afios.

El Cenozoico (la edad de la vida reciente)

El cenozoico, “la edad de los mami-
feros” cubre los ultimos 65 millo-
nes de anos de la historia de la Tie-
rra. Situaciones extremas en clima
y topografia provocaron una varie-
dad de condiciones de vida mayor
que durante cualquier otro petio-
do equivalente del tiempo geolo-
gico. Un medio ambiente severo
daba muchas oportunidades a las
especies; ademas, el nivel al que las
plantas y los animales llegaron para

invadir habitats diversos fue verda-
deramente excepcional. Al final del
paleoceno, los mamiferos empeza-
ron a diversificarse rapidamente, hace unos 54 millones de afios. A principios del eoceno em-
pezaron a aparecer la mayorfa de los vertebrados mamiferos actuales.

A mediados del cenozoico aparecieron unas 70 especies de mamiferos matinos, llamados ceta-
ceos, como delfines, marsopas y ballenas. En el cenozoico inferior todos los grandes grupos de
plantas estaban ya representados. Las angiospermas dominaron al mundo vegetal. Todas las fa-
milias actuales parecen haber evolucionado hace unos 25 millones, en el mioceno. Las hierbas
eran el alimento de los ungulados.
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Las plantas con conos (coniferas),
que fueron predominantes durante el
mesozoico, tenfan un papel secundatio
durante el cenozoico. La vegetacion
tropical, extendida durante el meso-
zoico, se retird a las franjas alrededor
del ecuador en respuesta al clima mas
frio y seco. Estas condiciones climati-

cas fueron causadas en su mayor par-
ura 3.11

te por una elevacion de las masas de
cunsul, antecesor

, L la Tierra, que provocod, también, la
un del simio y el >, que p ) 5

desaparicion de los mates interiores.

ano.
Era Periodo Epoca Tiempo en millo- Primeras formas de vida
nes de afios
Cuaternatio Holoceno 0.01
Cenozbico Pleistoceno 2 Hombre
Plioceno 7 Mastodontes
Terceatio Mioceno 26 Dientes de sable
Oligoceno 37
Eoceno 54 Ballenas
Paleoceno 65 Caballos, lagartos
Cretacico 135 Pajaros
Mesozoéico  Jurasico 190 Mamiferos
Tridsico 240
Pérmico 280 Reptiles
Pensilvaniense 310
Carbonifero Atboles
Palcozoico Mississippiense 345 Anfibios, insectos
Devonico 400 Tiburones
Silurico 435 Plantas terrestres
Ordovicico 500 Peces
Cambrico 570 Plantas marinas, animales
con concha
700 Invertebrados
Proterozoico 2,500 Metazoos
3,500 Primeras formas de vida
Arcdico 4,000 Rocas mas antiguas
fa 3.1 4,600 Meteoritos

La mayoria de los cientificos cree que los primeros primates evolucionaron a partir de peque-
flos mamiferos similares a las ardillas que vivieron hace alrededor de 50 millones de afios. Des-
pués, el arbol de la familia de los primates se dividié en dos ramas, los monos del viejo mundo y
los del nuevo mundo. El grupo del viejo mundo inclufa también a los hominoides, nuestros an-



tepasados del tipo de los humanos. Hace aproximadamente unos 30 millones de afios, los pre-
cursores de los simios vivian la mayor parte de su vida en las demas selvas himedas tropicales
de Egipto, en lo que hoy es un desierto. Estos antepasados del tipo de los simios se extendie-
ron desde Africa hasta Europa y Asia entre 25 y 10 millones de afios.

Se piensa que el antepasado comun de los simios y el humano era el Procénsul, una criatu-
ra del tipo de los simios que vivi6 entre 22 y 16 millones de afios (ver figura 3.11). Era un
animal que habitaba en los 4arboles, comia fruta y caminaba principalmente sobre sus cua-
tro extremidades. Ademas los machos eran caracterfsticamente mas grandes que las hem-
bras. El procénsul evoluciona a partir del momento en que se separé la rama de los monos
del arbol de la familia primate, pero antes de que se separaran chimpancés, gorilas, oran-
gutanes y humanos.

3.1.2 Extinciéon de especies: un hecho natural

A lo largo de la historia de la Tierra, las especies han aparecido y desaparecido, de modo
que las que existen en la actualidad constituyen tan sélo un pequefio porcentaje del total que
ha existido en el planeta. Mas de 99% de todas las especies que han habitado la Tierra algu-
na vez se han extinguido. Se estima que a lo largo de la historia geologica han existido 4,000
millones de especies de animales y plantas. La mayoria vivié durante los ultimos 570 millo-
nes de afios. Este perfodo tuvo un fenomenal desarrollo de especies junto con tragicos epi-
sodios de extinciones en masa. Cada extincion significaba la desaparicién de mas de 50% de
especies que vivian en aquel tiempo, de manera que la extincién de especies ha sido tan co-
mun como su origen.

Durante el gran desarrollo del cambrico, que empez6 hace unos 570 millones de afios, se dio la
mayor diversidad que jamds haya existido en la Tierra. Desde entonces se han producido cin-
co grandes extinciones en masa:

Al final del ordovicico (hace 440 millones de afios).
En el devénico (hace 370 millones de afios).

En el pérmico (hace 240 millones de afios).

En el tridsico (hace 210 millones de afios).

Uik b=

En el cretacico (hace 65 millones de afios).

También ha habido cinco o mas extinciones en masa de caracter menor. Lo que existe de co-
mun en todas ellas es el hecho de que los sistemas biolégicos sufrieran una tensién extrema
producida, por regla general, por los cambios rapidos y generalizados en el medio ambiente.

Las causas propuestas para las extinciones en masa se agrupan en dos categorias:

1. Aquellos mecanismos condicionantes que son intrinsecos a los cambios dinamicos en el
planeta. Por ejemplo, los efectos de enormes explosiones, el escape de gases toxicos y de
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elementos traza de las grietas del fondo oceanico. Lluvia acida, cambios bruscos de tempe-
ratura de la atmostera y del océano.

Causas extraterrestres: erupciones solares gigantes y supernovas cercanas, incrementan la

insolacion sobre la Tierra y trastornan el clima.

Mientras que las extinciones en
masa han interrumpido severamen-
te la diversificacion de la vida en la
Tierra durante sus 3,500 millones
de anos de evolucién registrada, el
ecosistema global ha sobrevivido a
estas crisis y ha continuado expan-
diéndose a través de los tiempos.
Esto refleja una gran capacidad de
adaptacion frente a las extinciones
gracias a los altos niveles de diver-
sidad genética, ecoldgica y de co-
munidades que existieron antes de
la mayoria de los episodios de ex-
tincién en masa. En general, cuan-
ta mas alta es la diversidad bioldgica
justo antes de un intervalo de extin-
cién en masa, mas rapida es la rege-
neracion del ecosistema resultante.

Modelos de extincion en masa

Los efectos a largo plazo del fenémeno de extinciéon en masa de la biodiversidad global tam-

bién pueden estar regulados por modelos de extinciéon.

Extinciones en masa catastroficas. Interpretadas como las acontecidas en un intervalo de
dias a centenares de aflos, estin relacionadas con perturbaciones del ambiente global en muy
corto plazo, con impactos de meteoritos o cometas gigantes. Tales catastrofes afectan si-
multaneamente a taxones genética y ecologicamente variados y a la mayoria de ecosistemas
globales, a pesar de su ubicacion en “estrategias” de supervivencia intrinsecas. Los supervi-
vientes son pocos y la regeneracion serd a largo plazo abarcando millones de afios. La gran
extinciéon en masa del cretacico asociado con evidencias de por lo menos dos impactos de
boélidos cercanos entre si.

Extinciones en masa escalonadas. Implica series de episodios de extincién conjuntos ecold-
gicamente selectivos y en corto plazo. Espaciados por entre 100 y 500 mil afios, aunque en
conjunto llegan a extenderse en intervalos de 1 a 3 millones de afios. Entre estos escalones,
las tasas de extincion vuelven a los niveles iniciales y pueden producirse nuevas especies, asi
como la regeneracion del ecosistema inicial. En ejemplos devonicos y cretacicos bien estu-
diados hay una tendencia de los organismos tropicales y subtropicales a verse mas afectados



por la extincion durante los escalones iniciales, mientras que en los polos, los grupos tem-
plados y ecolbgicamente mds flexibles tienden a verse mas afectados durante los escalones
de extinciéon mas tardios.

* Extinciones en masa graduales. Se refiere a procesos que duran entre 1 y mas de 5 mi-
llones de afios, durante los cuales las tasas y/o magnitudes de extincién son superiores
a la formacién de nuevas especies, dando lugar a una reduccién de 50% o mas en la di-
versidad. Los mecanismos causantes de la extinciéon gradual se consideran ligados a fac-
tores terrestres, como un persistente descenso del nivel del mar, empobrecimiento en
los niveles de oxigeno oceanico, intoxicaciéon quimica, prolongados intervalos de cam-
bio de temperatura, etc. Un ejemplo fue la extincion en masa del limite pérmico-triasi-
co. Existen indicios de un cambio ecolégico gradual en lo que se refiere a la pérdida de
taxones y a la sustitucion de las formas mas tropicales o ecuatoriales por otros mas tem-
plados o polares.

El resultado final

Un suceso catastrofico reduce el nimero de especies diferenciadas, asi como el nimero
total de especies. A continuacién de este suceso, el sistema biologico parece quedar total-
mente inmune a cualquier cataclismo. Las especies que sobreviven a una extincién en masa
son particularmente resistentes y tienen la capacidad de recuperarse después de los suce-
sivos cambios ambientales. Ademas, tras una gran extincién, quedan menos especies que
puedan desaparecer.

En consecuencia, cualquier catastrofe que pueda ocurrir tendria un efecto limitado mientras
no hayan evolucionado muchas especies, incluyendo las que serfan propensas a la extincion.
Después de cada extincién, el mundo biologico necesita un periodo de recuperacion antes de
que esté preparado otra vez para hacer frente a otra extincion. Esta es la razén que explica
por qué los mamiferos tardaron tanto en acabar diversificindose tras la desaparicién de los
dinosaurios. Desgraciadamente para algunas especies de mamiferos, esa diversificacién con-
dujo a una especializacién excesiva, estando fuera de juego en la siguiente extincion.

Cada vez que ocurre una extincion en masa, el reloj de la evolucion se pone en hora como si la
vida se viera obligada a empezar de nuevo. Las especies que sobreviven se dispersan llenando
nichos completamente nuevos, que en consecuencia produce especies totalmente nuevas. Una
especie queda definida por su genética, no por su morfologia. La cantidad de informacién ge-
nética contenida en cada célula crece sostenidamente de los organismos simples a los comple-
jos. Ademas, especies diferentes pueden tener ciertos atributos fisicos similares debido Gnica-
mente a que comparten el mismo ambiente. Por ejemplo, cuando los mamiferos y los reptiles
volvieron al mar adquirieron la apariencia de peces.

La vida experimenté muchos avances extraordinarios tras la gran extincioén del pérmico, hace
240 millones de afios. Las especies que soportaron la extincion eran parecidas a las poblacio-
nes de hoy dia. Muchas de estas mismas especies sobrevivieron también a la extincion del cre-
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tacico, lo que parece indicar que perfeccionaron las caracteristicas de supervivencia que les fal-
taron a las otras especies.

A medida que el mundo se recuperaba de la extincién, muchas zonas del océano se poblaron
con numerosos organismos especializados y la diversidad global de las especies se elevo sin pre-
cedentes. Pero en vez de desarrollar formas completamente nuevas, como las que se iniciaron
durante la explosion evolutiva del cambrico, las especies que sobrevivieron a la extincion del fi-
nal del Pérmico desarrollaron morfologfas basadas en tipos de esqueletos simples con una pre-
sencia reducida de organismos experimentales.

’ LA EXPLICACION TEORICA BASADA EN LOS HECHOS

3.2.1 Revisando los principios de la teoria de la evolucion

El término evolucion encierra dentro de si toda su historia. Esta palabra fue adoptada en el siglo
XVII para referirse a la teorfa de Swammerman de la preformacion del adulto dentro del embrion.
La oposicion al preformacionismo evolutivo, surge con las “Teorias de la evolucién del embrion”
inclinandose hacia las “Teorfas del desarrollo gradual”. Se describia el desarrollo del embrién
no como un precipitarse de inmediato en forma adulta, sino como un cambio gradual hacia las
formas permanentes de especies inferiores. Es decir, el embrién recapitula los tipos morfol6-
gicos de las especies inferiores. Esta tesis de la recapitulacion durante afios fue directriz de mu-
chos investigadores de la biologfa.

Muchos de los historiadores de las ciencias actuales piensan de otro modo, sostienen que Char-
les Darwin fue acertado al rechazar esta teorfa, aceptando que el embrién simplemente cambia
de una condicién mas homogénea a otras formas mas heterogéneas. Es decir, vio claramente
el desarrollo del embrién como comparable al despliegue rapido de una sucesion de daguerro-
tipos, lo cual produciria un retrato dinamico de la histo-
ria filogenética de la especie.

Las teorfas de Darwin (ver figura 3.13) acerca de la
adaptacion y la herencia, explican cémo los rasgos co-
munes llegarfan a caracterizar tanto al antepasado como
al embrion de los descendientes. A finales del siglo xx,
mas de ciento cincuenta afios después de que Darwin
formulase por primera vez sus teorfas de la evolucion,
sus ideas se han convertido en todo un ambiente de
opinion. Los debates actuales tratan del tiempo y modo
de evolucioén, si la evolucién es gradual y constante o
procede a saltos y ocasionalmente: si estd dirigida ha-
cia una mayor ramificacién al proliferar la variabilidad,
si la transformacion esta dirigida solamente por selec-
cién natural o también si la seleccién natural se centra



en unidades hereditarias minimas o en sistemas mas complejos, desde individuos hasta pobla-
ciones y especies, pasando por grupos de parentesco.

Chatles Darwin fue el primero en mostrar que las especies biologicas, incluida la del hombre,
no han aparecido ya formadas sino que proceden por transtormacion de otras existentes, es de-
cir, las especies no son inmutables.

También fue el primero en plantear que la diversidad organica es una consecuencia de la adapta-
ci6n a diversos ambientes; que la variedad de estructuras y funciones hace posible una diversidad
infinita de modos de vida. Y asi, porque existen tantas clases de organismos, la evolucion puede
explorar mas exhaustivamente que lo que pudiera explorar desde cualquier organismo unico con-
cebible, las diversas oportunidades para vivir que ofrece un medio ambiente concreto.

Sin embargo, la posibilidad de adaptacion al entorno no es la “anica causa real” de la evolu-
cién de las especies y mucho menos de su origen. El éxito de la seleccién natural ha demostra-
do ser el mecanismo de optimizacion de las funciones y caracteristicas de los individuos de las
diferentes especies.

Actualmente se cuenta con nuevos paradigmas en la explicacion cientifica de la evolucion. De-
bido al mayor conocimiento de los procesos de organizacion de la materia inerte y de la auto-
organizacion propia de los seres vivos. Dos puntos clave aparecen ahora como una explicacion
del proceso evolutivo. En primer lugar la razén de la diferencia entre la organizacién de los ma-
teriales en el mundo inerte y el vivo, siguiendo las mismas leyes que marcan el camino de lo sim-
ple alo complejo. En el mundo inerte la materia y la forma se estructuran de maneras diferentes
segun las condiciones externas. Por el contrario, hasta el ser vivo mas simple tiene un material,
el ADN o patrimonio genético, que hereda de sus
progenitores y transmite a sus descendientes ma-
terial informativo. Este contiene la clave para que
se constituya y viva un individuo. De ahi que la
emergencia de lo vivo sea la formacion del primer
y mas simple material informativo: un tipo de mo-
lécula que se autosintetiza y se autorreplica.

El segundo aspecto es la légica de la vida que da
cuenta de la complejidad de los seres vivos y su
modo de organizacién y con ello las propiedades
funcionales que estan ligadas precisamente a la ad-
quisicién de una determinada configuracién espa-
cial. Los seres vivos presentan una mecanica uni-
taria: tienen funciones propias dirigidas a su fin
propio natural, que es vivir y transmitir vida. La
aparicién de lo nuevo es actualizacién de las po-
tencialidades, congruente con lo que es actual y en

continuo movimiento. No se reduce lo nuevo a las
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condiciones iniciales, ni estd preformado por ellas. Tampoco emerge sin mas ni mas, ni existe
un principio oculto en ellas. La innovacién surge del orden propio de la vida.

Un ejemplo lo constituyen los insectos transmisores de enfermedades, Aedes aegypti, mosquito
transmisor del dengue en nuestro pais (ver figura 3.14). El cual presenta resistencia a los insecti-
cidas aplicados en su control. En un estudio realizado en 10 estados de la Republica Mexicana se
determiné, mediante pruebas de laboratorio, la mutacion en su material genético (Premio nacio-
nal de investigacion, UANL 2008), lo que nos indica que estos cambios o mutaciones pueden ser
observados en especies menores expuestas a presion de seleccién mayores (insecticidas, cambios
de habitat, etc.). Esto no puede ser observado en especies mas complejas (vertebrados).

’EORiAS SOBRE EL ORIGEN Y EVOLUCION DE LOS ANIMALES

3.3.1 Origen de los metazoarios

Para los especialistas han existido muchos problemas para desmarafar el origen de los animales
pluricelulares (metazoos). Todos coinciden en que proceden de organismos unicelulares, pero
existe desacuerdo sobre de que grupo de estos organismos y de qué modo lo hicieron. Son tres
las hipétesis qué predominan en la actualidad.

1. Los metazoarios surgieron de un animal ciliado sincitial (multinucleado) en el que se desa-
rrollaron con posterioridad limites celulares.

Los que apoyan esta teorfa creen que los metazoarios surgieron de un antecesor
compartido con ciliados unicelulares, que en un principio eran multinucleados (te-
nian mas de un nucleo). El antecesor comun de los metazoarios adquirié multiples
nucleos dentro de una membrana celular, y luego se dividié y consiguié la condicion
pluricelular. Este antecesor se parecia al de un ciliado moderno y tenfa una sime-
tria bilateral, por lo tanto, era similara los platelmintos. La objecién es que se igno-
ra la embriogenia de los platelmintos, en los que no existe nada semejante al pro-
ceso de celularizacién.

2. Los metazoarios surgieron de flagelados coloniales en los que las células gradualmente se
fueron haciendo mas especializadas e independientes.

Propuesta en 1874 por Ernest Haeckel, en ésta los metazoarios derivaron de un antecesor
organizado como una colonia de células flageladas, esférica y huecas. Las células individua-
les dentro de la colonia se fueron diferenciando hacia papeles funcionales especificos (célu-
las reproductoras, nerviosas, somaticas, etc.); de este modo se subordina la independencia
celular, a la prosperidad de la colonia en su conjunto. La forma de la colonia ancestral era al
principio de simetria radiada, tal vez similar a las larvas planulas de vida libre y nadadora de
los cnidarios. Esta es de simetrfa radiada y no posee boca.



La simetrfa bilateral podria haber evolucionado mas tarde cuando algunos de estos antece-
sores, semejantes a una planula, se adaptasen al movimiento de reptacién por el fondo de
los océanos. Se podrian haber diferenciado la superficie dorsal y ventral, podria haber apa-
recido una boca ventral y se habria iniciado un camino hacia la cefalizaciéon (una concentra-
cién de neuronas y de estructuras sensoriales en el extremo anterior). Esto habrfa llevado
hacia una simetria bilateral semejante a la de los platelmintos.

3. El origen de los metazoarios fue polifilético, es decir, que derivaron de mas de un grupo de
organismos unicelulares. Aqui se sugiere que las esponjas, los cnidarios, cten6foros y el res-
to de los eumetazoos evolucionaron independientemente.

En la actualidad se tiene la evidencia basada en las secuencias de pequefias unidades de RNA ti-

bosémico y las semejanzas de complejas vias bio quimicas.
3.3.2 Radiaciéon de mamiferos

El linaje evolutivo de los mamiferos desde sus antecesores amniotas mas remotos es quiza la
transicion mejor documentada en la historia de los vertebrados. Podemos seguir mediante el regis-
tro f6sil, la transformacion a lo largo de 150 millones de afios desde pequefos animales ectodér-
micos y sin pelo hasta mamiferos actuales, endotérmicos y peludos. El craneo (ver figura 3.15), y
especialmente los dientes (ver figura 3.16) son los fosiles mas abundantes, y es fundamentalmente
con estas estructuras con las que podemos identificar la ascension evolutiva de los mamiferos.

La estructura del techo del craneo permite identificar tres grandes grupos de amniotas que
divergieron durante el perfodo carbonifero del paleozoico: los sinapsidos, los anapsidos y los
diapsidos. El grupo de los sinapsidos, que incluye
a los mamiferos y sus antecesores tiene un par de

aberturas en el techo del craneo para la insercién

de los musculos de las mandibulas. Este se dis- @ H. sapiens
persé ampliamente por habitats terrestres. Los os
anapsidos con craneos macizos, e incluye a las =

tortugas (quelonios) y sus antecesores. Los dip- b = robustus

sidos tienen dos pares de aberturas en el techo del

; . . . 15 B H. erectus
craneo y este grupo contiene a dinosaurios, lagar- S
tos, serpientes, cocodrilos, aves y sus antecesores. « N
2 2,0 H. habilis
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pérmico. Son semejantes a los lagartos, pero
no estan relacionados con éstos. Los carnivo- as
ros sinapsidos estan ligados a los terdpsidos, :

A. afarensis

que sobrevivieron mas alla del Paleozoico, en
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ellos se observa por primera vez una locomo-
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Amniota. Vertebrado cuyo
embtion estd protegido du-
rante su desarrollo por una
envoltura membranosa de-
nominada amnios. Estructu-
ra presente en los vertebra-
dos tertestres: aves, reptiles y
mamiferos.

Figura
Craneos
homini
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cioén erecta, con extremidades erguidas. Los terapsidos se diversificaron en herbivoros y carni-

voros, desaparecieron a finales del Pérmico.

Premolares y molares
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Los cinodontos, ultimo grupo evolu-
tivo, sobrevivib y pasé al mesozoico.
Desarrollaron varios caracteres nove-
dosos, como una alta tasa metabdlica,
que permitié una vida mas activa, un
aumento de la musculatura mandibu-
lar, que produjo una mordedura mas
fuerte, cambios esqueléticos que pro-
porcionaron mayor agilidad y un pala-
dar 6seo duro que permitia al animal
respirar mientras mantenfa una pre-
sa en la boca. También permitia a las
crias de mamiferos respirar mientras
mamaban. También se redujo el nu-
mero de costillas, cambio que proba-
blemente mejoré la flexibilidad de la
columna vertebral.
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Los mamiferos primitivos, pequefios como ratones, eran insectivoros nocturnos. Su antecesor
probablemente fue un grupo de reptiles que vivié a finales del tridsico. Se ha propuesto que este
grupo ancestral ya tenfa algunas de las caracteristicas de los mamiferos (por ello se les denomina
reptiles mamiferoides). Las evidencias fosiles sugieren que el origen de los mamiferos precede en
unos 60 millones de afios al surgimiento de las aves, lo cual indicarfa que los mamiferos no fueron
el ultimo gran grupo de vertebrados que se establecié.

Los mamiferos que convivieron con los dinosaurios durante un largo tiempo ocuparon un papel
muy secundario. Mantuvieron una baja diversidad ya que no podian igualarlos en la competencia
debido a su pequefio tamafio y bajo peso. Por todo ello, estos animales estaban obligados a vivir
en una escala mas reducida. Sin embargo, la evolucién a gran escala no siempre es el resultado de
la supervivencia del mas adaptado, sino también del més afortunado. El pequefio tamafio de los
mamiferos que representaba una desventaja frente a los dinosaurios tuvo, frente a las nuevas con-
diciones establecidas después de un trastorno a nivel planetario, importantes ventajas. Por ejem-
plo, los mamiferos tenfan mas flexibilidad, lo que les permitié nadar, trepar, correr o excavar, y ser

contexto: los mamiferos eran Periodo Pérmico Periodo Tridsico

225 millones de afios 200 millones de afios

Periodo Jurasico Periodo Cretacico

probablemente, permitieron a 135 millones de afios 65 millones de afios

mas eficaces en la adquisicion
y procesamiento del alimen-
to. Por otra parte, otras carac-
teristicas que no resultaron re-
levantes durante el reinado de
los dinosaurios se tornaron es-

pecialmente utiles en el nuevo

capaces de dar a luz crias vi-
vas, y posefan un cerebro gran-
de en relacién con la masa cor-
poral, lo que les conferfa una
mayor eficiencia en la capta-
cion y el procesamiento de los
estimulos del medio. Todas es-

tas caracteristicas son las que,

los mamiferos sobrevivir a los
cambios que produjeron la ex-
tinciéon masiva que elimind a
los dinosaurios y experimentar
posteriormente una exitosa ra-
diacion adaptativa que les per-
miti6 colonizar exitosamente

innumerables ambientes. En la actual
Las condiciones de aislamiento o semiaislamiento de los distintos grupos de mamiferos, como con- Figura
secuencia de la separacion de los continentes, sumadas a la gran adaptabilidad funcional de su plan Teotia de la de

de organizacion corporal, parecen ser las causas fundamentales de su extensa y dinamica radiacion. contine
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ra 3.19
dillera en el lecho
anico.

'USAS HISTORICAS DE LA DISTRIBUCION ACTUAL DE LA FAUNA

3.4.1 Deriva continental y zoogeografia (distribucion en el mundo de los tipos de fauna)

A principios del siglo xx, Wegener postuld la “Teorfa de la Deriva Continental”. Segtiin esta teorfa,
toda la tierra firme fue una gran masa (alrededor del periodo carbonifero o un poco antes) (ver figu-
ra 3.18). Supuestamente, los continentes, mas ligeros que el material de la corteza de la Tierra subya-
cente, gradualmente se separaron y flotaron sobre esta dltima hasta adquirir su posicion actual.

Segtin esta teorfa, durante el eoceno Sudamérica perdié su conexion con Africa y se formo el
océano Atlantico. Se pens6 que Australia y Sudamérica se encontraban unidas por el Antartico
en ese tiempo. Las pruebas de esta teorfa se acumulan constantemente.

En principio los contornos de los continentes, por ejemplo Africa y Sudamérica parecen “embo-
nar” si se juntan, pruebas mas cientificas han sobrepasado esta forma simplista de pensamiento.

A finales de la década de 1950, los oceandgrafos identificaron una cordillera continua que corre
por la parte central del lecho oceanico (ver figura 3.19). Muchos terremotos (maremotos) tienen
relacién con esta zona. En 1960, Hess, de la Universidad de Princeton, sugiri6 la posibilidad de
que el piso del océano se encuentra en constante movimiento.

Mason y colaboradores, en 1961, encontraron que el piso del océano junto a Norteamérica ha
tenido patrones de magnetismo en franjas. Vine y Matthews encontraron que el campo magné-
tico se ha invertido varias veces durante la historia de la Tierra. Propusieron que en edades pa-
sadas hubo rocas fundidas, las cuales, cuando se enfriaban y solidificaban, tomaban la orienta-
cién geomagnética del mundo en ese momento.

Morgan postula la existencia de seis placas que crecen por la adicién de corteza terrestre nueva.
Se ha encontrado que los continentes todavia se mueven. La tasa promedio es de, aproximada-
mente, uno a seis centimetros por afo.



Distribucién animal (zoogeografia)

A principios de la era cenozoica (paleoceno)
habia una gran cantidad de mamiferos en el
hemisferio norte. Aparecieron muchas 6rde-
nes que se han ido extinguiendo. Por ejem-
plo, las evidencias fésiles indican que las re-
giones Neartica y Paleartica tuvieron fauna
extremadamente similar en éste y en los pe-
riodos previos al cretacico (ver figura 3.20).
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nuevos del norte y hubo especialmente un
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miferos. Ademas, se piensa que las regiones %
del norte perdieron las conexiones que pu- :
dieron haber tenido en este periodo.
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Figura
Regiones biogeogr|
cas de Amér

El oligoceno se caracteriza por la diseminacion rapida y penetrante de poblaciones animales del

eoceno. Por esta razon, se cree que en este periodo probablemente hubo una restauracion de las

conexiones de las regiones zoogeograficas que habfan existido a principios del eoceno. Durante

este tiempo, las regiones Paleartica y Neartica difirieron considerablemente en la constitucién

de herbivoros; por lo que se supone que en ese tiempo no estaban conectadas. Las pruebas f6-

siles indican que en este periodo ocurrié una migracion de roedores, carnfvoros y placentarios

de la region Paleartica a la Etiopica. Por tanto, parece que en Eurasia y Africa estaban conecta-

das en varios puntos en el oligoceno.

Se cree que en el mioceno aparecié un puente de tierra entre Si-
beria y Alaska, en la region del estrecho de Bering, En este perio-
do y en el plioceno, grandes movimientos de tierra elevaron a los
Himalayas. Esto hizo que existiera una bartera de tierra entre las
regiones Paleartica y Oriental. Para finales del plioceno las Amé-
ricas se juntaron y han permanecido asi hasta la construccion del
Canal de Panama en América Central. El del plioceno es un pe-
riodo importante porque durante este tiempo empezo a enfriarse
el hemisferio norte. Esto tuvo efectos profundos.

Grandes cantidades de carnivoros (como gatos y osos) hu-
yeron de las bajas temperaturas y se dirigieron hacia el sur.

Figura
Borrego cimar
especie emblema
de nuestro
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ponentes bidticos
la zona neartica y
tropical de México.

Las caracteristicas de las regiones Neartica y Neotropical cambiaron radicalmente. Como los carnivo-
ros nearticos se dirigieron hacia la region Neotropical, disminuy6 la amenaza contra los herbfvoros en
la regién Neartica, y la poblacion de estos herbfvoros aumenté. También es posible que los herbivoros
se hayan adaptado mejor al frfo que los carnivoros. La fauna paleartica complementaria también cam-
bi6. Muchos de estos animales realizaron un éxodo masivo hacia el sur de la region etibpica.

Para cuando lleg6 el siguiente periodo, el pleistoceno, la mayor parte de las especies modernas
habfan evolucionado. Las conexiones de Africa con Eurasia se convirtieron en aridas y por eso
hubo migracién a esa zona. El fenémeno mas importante de este periodo fue la edad de hielo,
el congelamiento de la mayor parte del hemisferio del norte. Durante su maximo, aproximada-
mente 32% de la superficie de la Tierra se encontraba bajo glaciares masivos. Muchas especies
murieron y el caracter zoografico del mundo cambié.

Varias versiones gigantes de algunas especies aparecieron en todas las partes no congeladas del mun-
do. Los animales que conservaron la vida en el hemisferio norte, por lo general, tuvieron mayor pro-
teccion contra los extremos ambientales que sus contrapartes del sur. En la fauna del norte eran muy
caracteristicas las pieles gruesas. Los mamuts y los dientes de sable murieron por el frio y algunos or-
ganismos, como el tapir y los “nuevos elefantes”, se dirigieron hacia las zonas del sur.

3.4.2 Regiones zoogeograficas y riqueza faunistica de México

En México podemos caracterizar tres componentes bidticos principales, cada uno con una com-
binacién diferente de elementos bidticos. El componente nedrtico (region Neartica) incluye las
areas aridas subtropicales del norte del pais, en las provincias biogeograficas de California, Baja
California, Sonora, altiplano mexicano y Tamaulipas (ver figura 3.22). En este componente predo-
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[[2] Altplano Sur ( Zacatecano-Potosino)
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Soconusco
Sonorense
Tamaulpeca

Fuente: INEGI y CONABIO : T ey ]
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mina el elemento original (septentrional antiguo o paleoamericano), junto con otro de dispersion mas
reciente (neartico) y un tercero neotropical antiguo. Los eventos vicatiantes asociados con la evolucion
bidtica del componente Neartico se relacionan con la formacién de la Sierra Madre Occidental, que
aislo el desierto de Chihuahua de los desiertos de Sonora y Mojave; y la expansion del Mar de Cortés,
que aisl6 la Peninsula de Baja California del continente. EI componente transicional (zona de transicion
mexicana) incluye las dreas basicamente montafiosas del centro del pais, que se asignan a las provin-
cias biogeograficas de la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental, eje volcanico transmexicano,
cuenca del Balsas y Sierra Madre del Sur. En este componente coexisten los elementos paleoametica-
no, neartico, mesoamericano tropical y mesoamericano de montafia. Los eventos vicariantes asocia-
dos con la evolucion bidtica del componente transicional se relacionan con el desarrollo de las sierras
madre y el vulcanismo del eje volcanico transmexicano. El componente neotropical (region neotropi-
cal) incluye areas tropicales himedas y subhumedas del sur de México, asignadas a las provincias bio-
geograficas de la costa pacifica mexicana, Golfo de México, Chiapas y peninsula de Yucatan (ver figura
3.23). En éste predomina el elemento mesoamericano tropical, aunque también presenta los elemen-
tos neartico y antillano. Los eventos asociados con la evolucién bidtica del componente neotropical se
relacionan con el desarrollo de los istmos de Tehuantepec y Panama y la inundacion de las tierras bajas
de Nicaragua y de la peninsula de Yucatan.

T
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lA RELACION DE LA FAUNA CON EL HOMBRE
3.5.1 Alteracion ecologica del habitat

Una modificacién del habitat, como puede ser la introduccién de especies animales exoticas
que desplazan a las nativas, reduciendo sus poblaciones o conduciéndolas a la extincion, puede
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resultar en la ruptura de interacciones entre especies, las cuales pueden haber evolucionado du-
rante millones de afios. El problema de la creciente introduccion de especies exéticas por pat-
te de los humanos en ecosistemas en los que han estado ausentes durante una gran parte, si no
es que en la totalidad de su historia ecoldgica y evolutiva, esta causando grandes modificaciones
en todos los ecosistemas del planeta, desde desiertos hasta selvas tropicales.

La introduccién de especies que actian como invasoras (esto es, aquellas que, al tener una capacidad
de expansién mayor que la de las especies nativas, causan dafios econoémicos o ambientales), repre-
senta actualmente la segunda causa de pérdida de biodiversidad, después de la pérdida de habitat y
fragmentacion del paisaje .y provoca grandes costos econdmicos para la sociedad.

Aunque el cambio climatico esta recibiendo mas atencion que otros componentes del llamado cam-
bio global, como son los cambios en usos del suelo, la deposicién de nitrégeno (a través de los fer-
tilizantes), la pérdida de biodiversidad y los cambios bidticos causados por invasiones biologicas, el
cambio bidtico va a tener efectos importantes a una escala de iempo mucho menor (mientras que
el cambio climatico se manifestara como un factor a largo plazo.

A pesar de esta diferencia, ambos aspectos del cambio global son de una naturaleza simi-
lar, ya que:

* Son el resultado del incremento, mediado por el hombre, de tasas de cambio “naturales”
hasta llegar a niveles sin precedentes en la historia geologica y biologica del planeta.

* Tienen importantes consecuencias econémicas y una gran capacidad de alterar la naturale-
za de los ecosistemas afectados.

¢ Tienen consecuencias irreversibles a escalas de tiempo razonablemente largas, ya que la
tendencia a aumentar la concentracion de co, dificilmente va a revertirse, y la erradica-
cién total de una especie invasora es practicamente imposible una vez que ésta ha alcan-
zado grandes extensiones.

* El cambio de usos del suelo y la fragmentacion del paisaje (principalmente debidos a la ur-
banizacion y la conversion de habitats naturales para la agricultura) es, por otro lado, un fac-
tor de cambio global muy notorio.

No olvidemos que los ecosistemas nos proveen de numerosos servicios econémicos de gran
envergadura, a nivel de especies, la biodiversidad proporciona una incalculable fuente de bienes
a la humanidad que tiene la potencialidad de contribuir a la consolidacion y expansion de las
economias locales. Tales bienes incluyen fibras, madera, colorantes, medicinas, especies de va-
lor en la floricultura y horticultura. Las especies de plantas y animales de una regién, a su vez,
imprimen un caracter particular a sus ecosistemas, determinando paisajes muy caracteristicos y
frecuentemente unicos, lo que es de gran relevancia en los estados cuyas economias se apoyan
en el turismo convencional y eco-turismo. Como es el caso de nuestra entidad que cuenta con
el corredor turistico Costa de Oro y dentro de él la zona de los humedales que proporciona a
los lugarefios una fuente de ingresos, asi como la intervencion por parte de ellos en su conset-
vacion (ver figura 3.24).



3.5.2 Areas naturales protegidas: una alternativa para los animales

La biodiversidad se ha acumulado paulati-
namente sobre la Tierra desde la aparicion
de las primeras bacterias hace 3,500 millo-
nes de afos. La variedad de genes, poblacio-

nes y especies es el resultado de la evolucion
organica, mientras que la variedad de ecosis- T —g k-
temas es el producto de numerosos proce-
sos ecoldgicos e interacciones entre organis-
mos que conducen a la organizacion de las
especies en complejos funcionales.

Numerosos autores consideran que la
biodiversidad estd fuertemente amenaza-
da por alteraciones antrépicas y que las
acciones del hombre serfan responsables
del sexto mayor evento de extincién en la
historia de la vida. De allf la importancia
de desarrollar estrategias nacionales y re-
glonales para conservar la biodiversidad
en todos los niveles jerarquicos.

A la alteracién del habitat, hay que su-
mar los efectos del cambio global en
temperatura y los patrones de precipi-
tacion, los que estin ocurriendo a tasas
mas rapidas que la capacidad biolégica de las especies de responder. De hecho, algunos au-
tores sostienen que tal vez la principal razon para mantener la biodiversidad se relaciona con
la adaptabilidad futura.

Como resultado de la combinaciéon de cambios en el clima y la alteracion de habitat, estan
apareciendo nuevas condiciones ambientales que no existian en el pasado. Generalmente, los
procesos evolutivos son demasiado lentos para la generacion de nuevas especies capaces de
ocupar estos nuevos ambientes. El cuidado de la biodiversidad regional otorga mayor segu-
ridad de que habra organismos funcionales para adaptarse a las nuevas condiciones a través
de la dispersién y migracion.

La conservacién de la biodiversidad implica tanto la mantencién de las especies que confor-
man los ecosistemas, como la preservacion de la estructura y funcionalidad de los ecosistemas.
Estos dos objetivos son complementarios en el sentido que la conservacion de las especies es
esencial para asegurar la integridad de los ecosistemas, que a su vez, es fundamental para pre-
venir la extincion local y global de las especies.

Golfo d6 México
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la 3.2

as naturales prote-
s en México, has-
nio del 2000.

Espacios protegidos

El concepto de espacio natural protegido ha ido cambiando a lo largo de las tltimas décadas.
De ser el valor del paisaje casi la Gnica consideracioén tenida en cuenta para otorgar a un espa-
cio la categoria de singular, se ha pasado a valorar la diversidad de habitats, de especies y de las
funciones ecolégicas, educativas y culturales que posee un lugar determinado. Un espacio na-
tural protegido “es un drea tanto terrestre como marina protegida juridicamente en funcién de
sus valores naturales y de los procesos ecologicos que en ella se desarrollan y que ha de ser ges-
tionada con el fin de garantizar su proteccién”.

Parques nacionales

La Red de Parques Nacionales es un sistema integrado para la proteccioén y gestion de una selec-
cion de las mejores muestras del patrimonio natural. Esta conformada por los Parques Nacio-
nales que la integran, el marco normativo, los medios materiales y humanos, las instituciones y
el sistema de relaciones necesario para su funcionamiento. Su finalidad es asegurar la conserva-
ci6n de los parques nacionales, y posibilitar su uso publico y la mejora del conocimiento cien-
tifico de sus valores naturales y culturales, asi como fomentar una conciencia social conserva-
cionista, el intercambio de conocimientos y experiencias en materia de desarrollo sostenible, la
formacion y cualificacion de los profesionales que trabajan en ella y su incorporacion y partici-
pacién en redes y programas internacionales.

En este ambito se ha puesto en el centro de la actuacion la necesidad de ampliar la representatividad de
los ecosistemas bajo régimen de proteccion. Para ello, se considerd necesario establecer diversos crite-
rios para incorporar nuevas areas protegidas, entre los cuales se encuentran los siguientes, su represen-
tatividad biogeografica; nivel de endemismos; extension de la superficie; relictualidad; nimero de espe-
cies y biodiversidad; integtidad de los ecosistemas y capacidad institucional y financiera local.

Hasta junio del afio 2000, el pais cuenta con 119 areas naturales protegidas de diferentes cate-
gorfas, las cuales abarcan una superficie de 15,848,016 hectareas que en conjunto representan
8.11% de la superficie del territorio nacional.

Categoria Numero Superficie Superficie
(hectareas) protegida (%)
Reservas de la biosfera 30 9,379,336 59.18
Parques nacionales 64 1,395,953 8.81
Monumentos naturales 4 14,093 0.09
Area de proteccion de recursos naturales 1 183,608 1.16
Areas de proteccion de flora y fauna 16 4,387,765 27.69
Areas naturales protegidas por recategorizar 4 487,221 3.07
TOTAL 119 15,848,016 100.00

En cuanto a su numero, los parques nacionales siguen siendo mayoritarios; sin embargo, en
cuanto a superficie, las reservas de la biosfera abarcan el mayor porcentaje de la superficie na-



cional bajo proteccién. Durante la década de 1990 se decretaron el mayor nimero de reservas
de la biosfera, desde que esta categoria se estableci6 en la legislacion ambiental.

Durante el periodo que va de 1995 a junio del 2000 fueron decretadas 23 areas naturales protegi-
das (ver figura 3.25) y se publico el aviso para la creacién de 4 mas, las cuales en conjunto abarcan
una supetficie de 2,629,584 millones de hectareas. Con el incremento de la superficie decretada
durante dicho periodo, se aument6 la representatividad de algunos ecosistemas estratégicos que
estaban subrepresentadas, como es el caso de la selva baja caducifolia y de los humedales. Se de-
cretaron también varios sistemas marinos y arrecifales en el Caribe y en el Pacifico. No obstante,
la representatividad de los distintos ecosistemas del pais sigue siendo insuficiente al no incorporar
mayor superficie de la selva caducifolia, de bosque meséfila de montafa y de zonas aridas.
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El Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP)

La primera Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente de 1988, en su
apartado correspondiente al Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas, incluye todas las
areas decretadas, a pesar de que muchas de ellas ya habian estado sujetas a severos procesos de
deterioro. Con las reformas a la 1GEEPA de 1996, el SINAP se convierte en el instrumento me-

Figura
Areas naturales
tegidas de Méx
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ura 3.26

diante el cual se lleva a cabo la seleccion
de las areas que por su biodiversidad y ca-
racterfsticas ecoldgicas sean consideradas
de especial relevancia en el pais.

A partir de entonces se han ido estable-
ciendo los criterios para seleccionar las
areas naturales protegidas que deberfan
incluirse en el nuevo SINAP, entre los cua-
les se encuentran los siguientes, la riqueza
de especies, endemismos, especies de dis-
tribucion restringida, especies en riesgo de
extincion, recambio de especies, diversi-
dad de ecosistemas, fendmenos naturales,
integridad funcional, servicios ecolégicos
y extension del area.

Participacion y corresponsabilidad
social

Las areas naturales protegidas son espa-
cios de convergencia de muchos actores,
desde los que las habitan hasta los que
se ocupan de la conservacién y estudio
de los ecosistemas y la biodiversidad. Es
port ello que la tarea de proteger estos es-
pacios del territorio nacional supone el
involucramiento activo de estos actores.
Son varios momentos y etapas en que se da la participaciéon de manera intensa y organizada.
De hecho, en las reformas de la LGEEPA de 1996 se establece como una obligacion la participa-
ci6én social en todas las etapas de creaciéon y manejo de un drea natural protegida.

Previamente a la expedicién de una declaratoria es necesario realizar estudios que justifiquen
la importancia biologica de la zona, generalmente realizados por grupos académicos pertene-
cientes a las instituciones de educacion superior, o por organizaciones conservacionistas que
se interesan por la zona en cuestién. En la actualidad, la autoridad ambiental, con estas ba-
ses de informacion, inicia los procesos de consulta con las autoridades estatales, municipales,
otras instancias federales, los habitantes de la region y las organizaciones sociales publicas o
privadas e instituciones académicas. A través de talleres, reuniones, diversas sesiones de tra-
bajo, se genera un proceso de consenso del proyecto, se sensibiliza a la poblaciéon en torno a
éste y se ajusta a las necesidades de los habitantes y a las caracteristicas propias de la region.

Por ello, 1a declaratoria es un instrumento juridico muy complejo de alcanzar, ya que en las pri-
meras etapas de un proyecto de esta indole, casi siempre las areas naturales protegidas son pet-



cibidas por los habitantes locales de una forma adversa debido a que muchas veces se modifi-
can las actividades que solfan realizar y las formas de llevarlas a cabo, pues quedan sujetas a los
limites que la regulacién establece. Normalmente, los decretos solfan sorprender a los habitan-
tes y autoridades locales, lo cual originé serios conflictos, situacion que con el anterior proce-
dimiento se ha tratado de revertir.

La participacién social no concluye con la expedicion del decreto de un area natural protegida,
sino que, una vez constituida, se requiere que continuen involucrados activamente los actores
para definir el programa de manejo y para operar la reserva mediante la elaboracion de los pro-
gramas operativos anuales. Para ello se han constituido los consejos técnicos asesores en cada
area con la participacion de las comunidades, de autoridades locales, organizaciones sociales,
académicas y conservacionistas.

Otra instancia de participacién social a nivel nacional es el Consejo Nacional de Areas Natu-
rales Protegidas, la cual fue constituida en 1996 como un érgano de caracter consultivo de la
Semarnap dedicado a la promocion de la participacion social en la conservacion, proteccion, el
aprovechamiento y desarrollo sustentable de las areas naturales protegidas y a la evaluacion de
la politica para el establecimiento, manejo y vigilancia de las areas.

El Consejo Nacional se constituyé con miembros de la comunidad conservacionista de Méxi-
co que pertenecen a instituciones académicas y centros de investigacion, organizaciones con-
servacionistas, sociales y privadas, representantes de comunidades indigenas y campesinas. Tal
es el caso de las unidades de manejo ambiental (UMAS) que en nuestra entidad estin enfocadas
al manejo de especies en peligro de extincion, como es el caso del tucan, cocodrilos iguana ver-
de y venado de cola blanca, que son manejadas por grupos de ejidatarios que son capacitados
para la reproduccion de estas especies, para repoblar las areas naturales y también para su co-
mercializacién. Con estos grupos se tiene como objetivo la conservacion de las especies nati-
vas y que al mismo tiempo los pobladores tengan ingresos que les permitan el arraigo en sus
zonas de origen.

I. A través de un cuadro sinoptico explica los principales eventos que ocurrieron durante el tiempo geo-
légico respecto al relieve, clima, flora y fauna:

Era Periodo Epoca Relieve Clima Flora
Duraciéon
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II. Realiza en tu cuaderno una linea del tiempo y ubica la evolucién de los animales durante el tiempo

geologico

III. Explica las principales causas que provocaronla extincién de las especies.

IV. Explica los principales modelos de extinciones en masa.

V. ¢De qué manera la Teorfa de la Deriva Continental explica la distribucion de los animales en las dis-

tintas regiones biogeograficas?

VI. Describe la evolucion de los mamiferos, siguiendo el linaje sinapsidos desde los primeros anteceso-

res amniotas hasta los vertebrados mamiferos. Puedes apoyarte con dibujos.

VIL. ¢Cudles son los principales ecosistemas que se encuentran en nuestra entidad?

VIII. Cita los factores que han provocado la alteracion del habitat de la fauna silvestre.

IX. Menciona las afectaciones que ha sufrido la fauna silvestre de tu region.
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X. En el siguiente mapa de Veracruz ilumina de amarillo la regién biogeografica Neartica y de verde la

Neotropical, ademas sitia sus principales ANP.

Figura

XI. Enlista al menos cinco propuestas para manejar nuestros recursos naturales y corresponder a nues-

tra participacion social en el cuidado de éstos.
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XII. ¢Cuales son las condiciones especiales que hacen de la Tierra un planeta especialmente adecuado

para la vida?

XIII. ¢Cudl es la razén por la que se dice que la Tierra y las formas en que ella viven han evolucionado

conjuntamente, y que cada una a influido profundamente en la otra?

XIV. ¢Cudl es el origen del oxigeno sobre la Tierra? ¢Qué le ocurritfa a las reservas de oxigeno si acaba-

ra la actividad fotosintética?

XV. ¢Qué evidencias existen de que el incremento del nivel de diéxido de carbono en la atmésfera sea el

responsable del aumento del efecto invernadero?

XVI. ¢Cuales son las razones por las que una especie puede faltar en un habitat o una regién para la que

podria estar bien adaptada?
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XVII. Define y distingue las diferentes explicaciones para la distribucion y dispersion de los animales.

XVIIL. ¢Quién propuso la teorfa de la deriva de los continentes y que convencié finalmente a los gedlo-

gos de que la teorfa era correcta?

XIX. ¢En que sentido contribuye la teorfa de la deriva de los continentes para explicar la distribucién ac-

tual de los mamiferos marsupiales en la Tierra?

Investiga si en tu region se encuentra alguna area natural protegida (ANP) o bien alguna unidad de manejo

ambiental (UMA) y organizate con tu profesor de drea para que puedas constatar la importancia de la crea-

ci6én de éstas. Investiga en ella qué especies estudian y cuales son los medios que tienen para su manejo.









OBJETIVO

JCCION

e hominizacién y humanizacién es de una complejidad que se articu-
el espacio tiempo. El desarrollo de la técnica y su uso social tienen un

ental en la humanizacién y es propiedad exclusiva de los humanos,
onvertido en seres especiales dentro del conjunto llamado biosfera.

nicos primates de la evolucion animal que tienen un género, en la que
becies han sido capaces de producir instrumentos a lo largo del tiem-
aridad nos ha permitido adaptarnos de forma muy diferente a la de
eros vertebrados. Por lo tanto, la humanizacién empieza cuando una
omo produce un cédigo de informacion a través de objetos técnicos y
a las demas comunidades. Lo anterior es lo que ha cambiado nuestra
el medio y con nosotros mismos.

los distintos periodos histéricos los grupos humanos han influido y
ecosistemas de muy diferentes maneras. Ello no debe verse como un
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proceso enteramente negativo, toda vez que en muchas regiones del planeta la biodiversidad ha aumen-
tado gracias al control de algunas plantas y domesticacion de animales. Desde esta perspectiva, muchas
actividades humanas han sido el soporte para mantener las especies y la diversidad genética.

Sin embargo, la relacién entre las culturas y los entornos naturales no ha sido benéfica en mu-
chos casos, y las perturbaciones se han agudizado en las tltimas décadas. Asi, debido al aumen-
to en las presiones que ejercen las poblaciones humanas en constante crecimiento y el desarro-
llo de la agricultura moderna, la biodiversidad ha perdido su riqueza en los sistemas biolégicos.
Esta tendencia ha ocasionado la rapida destruccion de la biodiversidad local y regional con la
implantacién de sistemas agricolas que desprecian a la vegetacién natural y la fauna silvestre
como recurso natural. Ello porque al sustentarse la agricultura moderna en una menor variedad
de cultivos y en el uso intensivo de fertilizantes, riego y pesticidas para el control de plagas y
malezas, ha originado cultivos estables, pero con una significativa reducciéon de la diversidad
genética en las cosechas y el ganado.

Articulados a estos modernos patrones de produccién primaria, existen otros factores que
amenazan la biodiversidad como la alteracién y sobreexplotacion de especies y habitat, la intro-
duccién de especies exdticas, y la modificacion de las condiciones ambientales.

Debemos entender bien este proceso para asumir nuestro pasado como especie animal y entrar
definidamente en la humanizacion. En la medida que sabemos que la tecnologia es la que nos ha
hecho como somos, debemos ser capaces de canalizar socialmente las lineas de desarrollo tecno-
légico contemporaneas y la gestion de su conocimiento, sin miedo y con la responsabilidad de
quien sabe que humanidad y tecnologia son elementos indisociables de nuestra naturaleza.

"OLUCI()N DEL HOMBRE

La evolucién humana (u hominizacién) explica el proceso de evolucion bioldgica de la especie
humana desde sus ancestros hasta el estado actual (ver figura 4.1). El estudio de dicho proceso
requiere una bisqueda interdisciplinar en la que se suman conocimientos procedentes de cien-
cias como la antropologia fisica, la linglistica y la genética.

Figura
La evolucién hum
(n hominizaci
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El término humano, en el contexto de su evolucion, se refiere a los individuos del género Hozmo.
Sin embargo, los estudios de la evolucion humana incluyen otros hominidos, como Ardipithecus,
Australopithecns, etc. Los cientificos han estimado que los seres humanos se separaron de los
chimpancés (son los unicos hominidos vivos actualmente) hace entre 5 y 7 millones de afios. A
partir de esta separacion la linea evolutiva comenzé a ramificarse originando nuevas especies,
todas extintas actualmente a excepcion de la que origin al Homo sapiens.

4.1.1 Etapas en la evoluciéon humana
Los pre-australopitecinos

Los primeros posibles hominidos bipedos (Homininae) son Sabelanthropus tchadiensis (con una
antigiiedad de 6 o 7 millones de afios), Orrorin tugenensis (unos 6 millones de afnos) y Ardipithe-
cus (entre 5.5 y 4.5 millones de afios). Debido a la escasez de restos fosiles y a lo fragmentario
de los mismos, no hay acuerdo general sobre si estos primeros hominidos fueron totalmente

bipedos.
Los aunstralopitecinos. Reconstruccion de Australopithecus afarensis

Los primeros hominidos de los que se tiene la seguridad de que fueron completamente bipedos
son los miembros del género Australopithecns, de los que se han conservado esqueletos muy
completos (como el de la famosa Lucy).

Este tipo de hominido prosper6 en las sabanas arboladas del este de Africa entre 4 y 2.5 millo-
nes de aflos atras con notable éxito ecoldgico, como lo demuestra la radiacién que experimentd
con al menos cinco especies diferentes esparcidas desde Etiopia y el Chad hasta Sudafrica.

Su desaparicion se ha atribuido a la crisis climatica que se inicié hace unos 2.8 millones de afios
y que condujo a una desertificacién de la sabana con la consiguiente expansion de los ecosis-
temas abiertos y estepatios. Como resultado de esta presion evolutiva, algunos Australopithecus
se especializaron en la explotacién de productos vegetales duros y de escaso valor nutritivo,
desarrollando un impresionante aparato masticador, originando al Paranthropus, otros Australo-
pithecus se hicieron paulatinamente mas carnivoros, originando a los primeros Homzo.

Parece que el flujo genético entre las poblaciones africanas, asiaticas y europeas de esta época
fue escaso o nulo. E1 Homo erectus poblé Asia oriental hace 50,000 afios (yacimientos del rio
Solo en Java) y que pudo diferenciar especies independientes en condiciones de aislamiento,
como el Homo floresiensis de las Isla de Flores (Indonesia). Por su parte, en Europa se tiene
constancia de la presencia humana desde hace casi un millén de afios (Homo antecessor), pero
se han hallado herramientas de piedra mas antiguas no asociadas a restos fésiles en diversos
lugares. La posicion central del Homo antecessor como antepasado comun de Homo neandertha-
lensis y Homo sapiens ha sido descartada por los propios descubridores de los restos (Eudald
Carbonell y Juan Luis Arsuaga).
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Una vision mas conservadora de esta etapa de la evolucion humana reduce todas las especies
mencionadas a una, el Homo erectus, que es considerada como una especie politipica de amplia
dispersién con numerosas subespecies y poblaciones interfértiles genéticamente interconectadas.
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De nuevo Africa. Nos quedamos solos

La fase final de la evolucién de la especie humana esta presidida por dos especies humanas,
ambas inteligentes, que durante un largo periodo convivieron y compitieron por los mismos re-
cursos. Se trata del Hombre de Neanderthal (Homo neanderthalensis) y el hombre moderno (Homo
sapiens). Son en realidad dos historias paralelas que, en un momento determinado, se cruzan.

El Hombre de Neanderthal surgi6 y evolucioné en Europa y Oriente medio hace 230,000 afios,
presentando claras adaptaciones al clima frio de la época (complexion baja y fuerte, nariz ancha).

Los fésiles mas antiguos de Homo sapiens datan de hace 200,000 afios (Etiopfa). Hace unos
90,000 afios llegd al Préoximo oriente donde se encontrd con el Hombre de Neanderthal que
huia hacia el sur de la glaciacién que se abatfa sobre Europa. El Homo sapiens sigui6 su expansion
y hace unos 45,000 llegé a Europa occidental (Francia); paralelamente, el Hombre de Nean-
derthal se fue retirando, empujado por Homo sapiens, a la periferia de su drea de distribucién
(Peninsula ibérica, mesetas altas de Croacia), donde desaparecié hace unos 28,000 afios.

Aunque el Homo neanderthalensis ha sido considerado con frecuencia como subespecie de Homzo
sapiens (H. sapiens neanderthalensis), el analisis del ADN mitocondrial (ADNm) de fésiles de Homo
neanderthalensis sugieren que la diferencia existente es suficiente para considerarlos como dos
especies diferentes, separadas desde hace al menos 400,000 afios y probablemente mas (ver el
apartado “clasificacion” en Homo neanderthalensis).

Se tiene la casi plena certeza de que el Hombre de Neanderthal no es ancestro del ser humano
actual, sino una especie de linea evolutiva paralela derivada también del Homo erectus/ Homo
ergaster a través del eslabon conocido como Homo heidelbergensis. E1 neandertal coexistié con el
Homo sapiens y quiza terminé extinguido por la competencia con nuestra especie. En cuanto al
llamado Hombre de Cro-magnon corresponde a las poblaciones de Europa Occidental de la
actual especie Homo sapiens.

Homo sapiens

Los parientes vivos mas cercanos a nuestra especie son los grandes simios, el gorila, el chim-
pancé y el orangutan. Una demostracion notoria de este parentesco es que un mapeo del geno-
ma humano actual indica que el Homo sapiens comparte casi 99% de los genes con el chimpancé.
Para mayor precision, el genoma de cualquier individuo de nuestra especie tiene una diferencia
de sélo 0.27% respecto al genoma de Pantroglodytes (chimpancé) y 0.65% respecto al genoma de
los gorilas.

E/ poblamiento de Enrasia
Algunos datos de genética molecular concordantes con hallazgos paleontologicos, sostienen

que todos los seres humanos descienden de una misma Eva mitocondrial o E. M.; esto quiere
decir que, segin los rastreos del ADNm, sélo se transmite a través de las madres, toda la humani-



dad actual tiene una antecesora comun que habria vivido en el noreste de Africa (en tertitorios
que corresponden a los actuales estados de Etiopia y Kenia) hace entre 140,000 y 200,000 afios.
En otros estudios, se sugiere que en los dltimos 30 millones de afios la especie humana o sus
ancestros jamas pudieron haber comprendido menos de 100,000 individuos, lo que derrumba
la teoria del “cuello de botella” del ADNm y la Eva ancestral. Estas conclusiones son derivadas
del hecho que humanos y chimpancés comparten muchas diferentes variedades de los mismos
genes, que no pudieron haberse trasmitido de especie a especie si hubiera existido sélo un hu-
mano originario.

Estudios del cromosoma Y humano sitian el origen de nuestra especie en el este africano, no
mas antiguo que 200,000 afios.

Después de analizar el ADN de personas de todas las regiones del mundo, el genetista Spencer
Wells sostiene que todos los humanos que viven hoy descienden de un solo individuo que vivié
en Africa hace unos 60,000 afios. Por todo lo antes dicho queda demostrado el monogenismo
de la especie humana y, consecuentemente descartado el poligenismo, que servia de “argumen-
to” a teorfas racistas.

Migraciones prebistiricas de Homo sapiens

Junto a los hallazgos arqueoldgicos, el principal indicador de la expansion del ser humano por
el planeta es el ADNm, aunque se esta investigando el cromosoma Y, que es caracteristico de los

machos, para lograr mayores precisiones.

15.000 2

- Homo sapiens
I Neandertal -
[ ] Primeros Hominidos

Los humanos ya habrian comenzado a salir del Africa hace 90,000 afios colonizando para esas

fechas el sur de Eurasia. Estos restos fésiles han sido atribuibles a tempranos oo sapiens, pero

su real relacion con los humanos modernos es aun discutida.
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Australia y Nueva Guinea conforman la Linea de Wallace que significé para los Homo sapiens un
limite insuperable durante casi 20,000 afios. La llegada de humanos a Australia data de hace
70,000 afios cuando pudieron fabricar risticas almadias o balsas de juncos para atravesar el
estrecho que durante las glaciaciones formaba la Fosa de Wallace, separando a Australasia.

Europa comenz6 a ser colonizada hace sélo 40,000 afios, se cree que durante milenios el de-
sierto de Siria resultaba una barrera infranqueable desde Africa hacia Europa, por lo que habria
resultado mas practicable una migracion costera desde las costas de Eritrea a las yemenies y de
allf al subcontinente indio. La expansién por Europa coincide con la extincién de su coetineo
de entonces, el hombre de Neandertal.

Oceanfa: la colonizacion de estas islas mas proximas a Eurasia se inicié hace 50,000 afios, pero
la expansiéon por esta macro-unidad geografica (MUG) fue muy lenta y gradual, y hasta hace
unos 15,000 afios los Homzw sapiens no comenzaron una efectiva expansion por Oceanfa, aunque
archipiélagos, como el de Hawai y Nueva Zelanda, no estaban aun poblados por seres humanos
hace 2,000 o 1,500 afos (se requiri6 el desarrollo de una apropiada técnica naval y conocimien-
tos suficientes de nautica).

América: la llegada del hombre a América se habrfa iniciado hace 40,000, o cuando menos
30,000 afios atras. Durante las glaciaciones el nivel de los océanos desciende al grado que el
“Viejo Mundo” y el “Nuevo Mundo” forma, un megacontinente unido por el Puente de Be-
ringia.

Bipedestacion

Los hominidos, primates bipedos habrian surgido hace 6 o 7 millones de afios en Africa, cuan-
do dicho continente se encontré afectado por una progresiva desecacién que redujo las areas
de bosques y selvas. Como adaptacién al bioma de sabana aparecieron primates capaces de
caminar facilmente de modo bipedo y mantenerse erguidos (East side story). Mas aun, en un
medio cilido y con fuerte radiacién ultravioleta e infrarroja, una de las mejores soluciones adap-
tativas son la marcha bipeda y la progresiva reduccion de la capa pilosa, esto evita el excesivo
recalentamiento del cuerpo. Hace 150,000 afios el norte de Affica volvié a suftir una intensa
desertizacion, lo cual significé otra gran presion evolutiva como para que se fijaran los rasgos
principales de la especie Homo sapiens.

Para lograr la postura y matcha erecta han tenido que aparecer importantes modificaciones:

*  Crineo. Para permitir la bipedestacion, el orificio occipital por el cual la médula espinal pasa
del craneo a la raquis se ha desplazado; mientras en los simios se ubica en la parte posterior
del craneo, en el Homo sapiens (y en sus ancestros directos) se ha “desplazado” casi hacia la
base del mismo (ver figura 4.4)

*  Columna vertebral. La columna vertebral bastante rectilinea en los simios, para el Homo sapiens
y en sus ancestros bipedos ha adquirido curvaturas que permiten soportar mejor el peso
de la parte superior del cuerpo, tales curvaturas tienen un efecto “resorte”. Por lo demas,
la columna vertebral ha podido erguirse casi 90° a la altura de la pelvis, si se compara con
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Homo erectus
(750.000 afios)

Australopitecus
(3-2 millones de afios)

Homo neandertal
(100.000 a 40.000 afios)

Homo sapies
(40.000 afios hasta hoy)

un chimpancé se nota que al carecer este

primate de la curva lumbar, su cuerpo re-
sulta empujado hacfa adelante por el pro-
pio peso; en la raquis humana el centro de
gravedad se ha desplazado, de modo que
el centro de gravedad de todo el cuerpo se
sita encima del soporte que constituyen
los pies, al tener el Homo sapiens una cabeza
relativamente grande el centro de grave-
dad corporal es bastante inestable (y hace
que al intentar nadar, el humano tienda
a hundirse “de cabeza”). Otro detalle las
vértebras humanas son mas circulares que
las de los simios, esto les permite soportar
mejor el peso vertical (ver figura 4.5a).

Pelpis. La pelvis se ha debido ensanchar, lo
cual ha sido fundamental en la evoluciéon
de nuestra especie. Los huesos ilfacos de
la region pelviana en los Homo sapiens (e
inmediatos antecesores) “giran” hacia el
interior de la pelvis, esto le permite sopor-
tar mejor el peso de los 6rganos al estar en
posicion erecta. La citada modificacion de
la pelvis implica una disminucién impor-
tante en la velocidad posible de la carrera
por parte de los humanos. La bipedesta-
cién implica una posicién de la pelvis, que
hace que las crias nazcan “prematuras”; en
efecto, el parto humano es denominado
ventral acodado ya que existe casi un an-
gulo recto entre la cavidad abdominal y la
vagina que en el pubis de la mujer es casi
frontal, si en todos los otros mamiferos el
llamado canal de parto es muy breve, en

- 4
180"
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Figura
Desarrollo cra
del Homo sapiens y
anteceso

Figura
a) Desarrollo d|
columna vertebr:

Homo saptens,
b) Ensanchamiento
de la pelvis en Homo
sapiens;
¢)Alargamiento del
pie y de los dedos, el
pulgar deja de ser opo-
nible en Homo sapiens.
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cambio, en las hembras de Homo sapiens es muy prolongado y sinuoso, esto hace dificultosos
los alumbramientos. Como se vera mas adelante, esto ha sido fundamental en la evolucion
de nuestra especie (ver figura 4.5b).

e Piernas. También para la bipedestacién hubo otros cambios morfolégicos muy importantes
y evidentes, particularmente en los miembros y articulaciones. Los miembros inferiores se
han robustecido, el fémur humano se inclina hacia adentro, de modo que le posibilita la
marcha sin necesidad de girar casi todo el cuerpo; la articulacién de la rodilla se ha vuelto
casi omnidireccional (esto es, puede moverse en diversas direcciones), aunque en los monos
—por ejemplo el chimpancé— existe una mayor flexibilidad de la articulacién de la rodilla,
es para un mejor desplazamiento por las copas de los arboles, es as{ que el humano, a dife-
rencia de sus parientes mds proximos, no marcha con las rodillas dobladas.

* Pies. En los humanos los pies se han alargado, particularmente en el talon, reduciéndose
algo los dedos del pie y dejando de ser oponible el “pulgar” del pie (el dedo mayor), en lineas
generales el pie ha perdido casi totalmente la capacidad de aprehension. Se sabe, en efecto,
que el pie humano ha perdido capacidad pata aferrarse (cual si fuera una mano) a las ramas
de los arboles, pasando en cambio a tener una funcién importante en el soporte de todo
el cuerpo. El dedo mayor del pie tiene una funcién vital para lograr el equilibrio de los ho-
minidos durante la marcha y la postura erecta; en efecto, el pulgar del pie de un chimpancé
es transversal, lo que permite al simio aferrarse mas facilmente de las ramas; en cambio, el
“pulgar” del pie humano, al estar alineado, facilita el equilibrio y el impulso hacia adelante
al marchar o correr. Los huesos de los miembros inferiores son relativamente rectilineos en
comparacién con los de otros primates.

Ventajas de la bipedestacion

Es evidente que la gran cantidad de modificaciones anatémicas que condujeron del cuadru-
pedismo al bipedismo requitié una fuerte presion selectiva. Se ha discutido mucho sobre la
ineficacia de la marcha bipeda comparada con la cuadripeda. También se ha criticado que
ningun otro animal de los que se adaptaron a la sabana al final del Mioceno desarrollé una mar-
cha bipeda. Debemos considerar que partimos de hominidos con un tipo de desplazamiento
cuadripedo que no es ninguna maravilla adaptativa; en efecto, el modo en que se desplazan los
chimpancés, apoyando la segunda falange de los dedos de las manos no puede compararse a
la marcha cuadripeda de ningun otro mamifero. Puede ser suficiente en trayectos cortos pot
el suelo, pero no es muy eficaz para grandes desplazamientos en terreno abierto. Los primeros
hominidos de sabana probablemente se vieron obligados a desplazarse distancias considerables
en campo abierto para alcanzar grupos de arboles situados a distancia. L.a marcha bipeda pudo
ser muy eficaz en estas condiciones ya que:

*  Permite mirar el horizonte por encima de la vegetacién herbacea en busca de drboles o de-
predadores.

* Permite transportar cosas (como comida, palos, piedras o ctias) con las manos, liberadas de
la funcién locomotora.



* Es mas lenta que la marcha cuadripeda, pero es menos costosa energéticamente, lo que
resulta apropiado para recorrer largas distancias en la sabana, o en un habitat mas pobre en
recursos que la selva.

* Expone menos superficie al sol y permite aprovechar la brisa, lo que ayuda a no recalentar el
cuerpo y ahorrar agua, cosa Gtil en un habitat con escasez del liquido elemento (ver figura 4.6).

Hace afios se argument6 que
la liberacién de las manos
por parte de los primeros
hominidos bipedos les per-
mitié elaborar armas de pie-
dra para cazar, lo cual habria
sido el principal motor de
nuestra evoluciéon. Hoy esta
claro que la liberacion de las
manos (que se produjo hace
miés de 4 millones de afios)
no esta ligada a la fabricacion
de herramientas, que aconte-

ci6 unos 2 millones de afios
después, y que los primeros
hominidos no eran cazadores y que a lo sumo comian carrofia esporadicamente.

Pero sin duda la bipedestacién trajo una ventaja clave para la supervivencia: la reproduccién, ya
que el hecho de pasar del cuadrupedismo al bipedismo conllevé un cambio anatémico de las
caderas, este cambio suponifa un ensanchamiento del canal del parto (aproximadamente de 1 cm)
que hacia mas facil el alumbramiento, como consecuencia esta caractetistica (el bipedismo) que
claramente era ventajosa pasé a ser el rasgo que miles de generaciones postetiores nos definirfa.

Aspectos morfolégicos
Diferencias con otros primates

Cuando los ancestros del Homo sapiens y muchos otros primates vivian en selvas comiendo
frutos, bayas y hojas, abundantes en vitamina C, perdieron la capacidad genética que tienen la
mayotia de los animales de sintetizar en su propio organismo tal vitamina. Esas pérdidas du-
rante la evolucién han implicado sutiles pero importantes determinaciones: cuando las selvas
originales se redujeron o por crecimiento demografico resultaron superpobladas, los primitivos
hominidos (y luego los humanos) se vieron forzados a recorrer importantes distancias, migrar
para obtener nuevas fuentes de nutrientes (por ejemplo, de la citada vitamina C).

Todos los cambios resefiados han sucedido en un petiodo relativamente breve (aunque se mida
en millones de afios), esto explica la susceptibilidad de nuestra especie a afecciones en la colum-
na vertebral y en la circulacién sanguinea y linfatica.
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Liberacion de los miembros superiores

La postura bipeda dejé libres los miembros supetiotes que ya no tienen que cumplir la funcién
de patas (excepto en los nifios muy pequefios) ni la de braquiacion, es decir, el desplazamiento
de rama en rama con los brazos, aun cuando la actual especie humana, de la cintura hacia arriba
mantenga una complexién de tipo arboricola.

Esta liberacion de los miembros superiores fue, en su inicio, una adaptaciéon 6ptima al bioma
de sabana; al marchar bipedamente y con los brazos libres, los ancestros del hombre podian
recoger mas facilmente su comida; rafces, frutos, hojas, insectos, huevos, reptiles pequefios,
roedores y carrofia; en efecto, muchos indicios sefialan que nuestros ancestros fueran en gran
medida carrofieros y, dentro del carrofieo practicaran la modalidad llamada cleptoparasitismo,
esto es, robaban las presas recién cazadas por especies netamente carnivoras; para tal practica
nuestros ancestros actuaban en bandas organizadamente.

Los miembros superiores, siempre en relacién con otras especies, se han acortado. Estos miem-
bros superiores al quedar liberados de funciones locomotoras, se han podido especializar en
funciones netamente humanas. El pulgar oponible es una caracteristica heredada de los prima-
tes mds antiguos, pero si en éstos la funcién principal ha sido la de aferrarse a las ramas y en
segundo lugar aprehender las frutas o insectos que servian de alimento, en la linea evolutiva que
desemboca en nuestra especie, la motilidad de la mano y en particular de los dedos de ésta, se
ha hecho gradualmente mas precisa y delicada, lo que ha facilitado la elaboracién de artefactos.
Atn no se tiene conocimiento respecto al momento en que en la linea evolutiva se comenz6 a
crear artefactos, es seguro que ya hace mas de 2 millones de afios Homo habilis/ Homo rudolfensis
realizaba toscos instrumentos que utilizaba asiduamente (en todo caso, los chimpancés, en
estado silvestre, confeccionan “herramientas” de piedra, madera y hueso muy rudimentarias).
El desarrollo de la capacidad de pronacién en la articulacién de la mufieca también ha sido
importantisimo para la capacidad de elaborar artefactos.

Vision

El humano hereda de los prosimios la vision estereoscopica y pancromatica (la capacidad de ver
una amplia tonalidad de los colores del espectro visible); los ojos en la parte delantera de la cabeza
posibilitan la visién estereoscopica (en tres dimensiones), pero si esa caractetfstica surge en los pro-
simios como una adaptacioén para moverse mejor durante la noche o en ambientes umbrios como
los de las junglas, en Homo sapiens tal funcidén cobra otro valor; facilita la mirada a lontananza, el otear
horizontes, en este aspecto la vision es bastante mas aguda en los humanos que en los otros primates
y en los prosimios. Esto facilitard el hecho por el cual el Honzo sapiens es un ser altamente visual (por
ejemplo, las comunicaciones mediante la mimica), facilitando asimismo lo imaginatio.

Especializacion

Pese al conjunto de modificaciones morfologicas antes resefiadas, desde el punto de vista de la
anatomia comparada, llama la atencion una cuestion, el Homo sapiens es un animal relativamente



poco especializado. En efecto, gran parte de las especies animales ha logrado algun tipo de es-
pecializacion anatémica (por ejemplo, los artiodactilos poseen pezufias que les permiten correr
en las llanuras despejadas), pero las especializaciones, si suelen ser una éptima adaptacion a un
determinado bioma, conllevan el riesgo de la desaparicion de la especie especializada y asociada
a tal bioma si éste se modifica.

La ausencia de tales especializaciones anatémicas ha facilitado a los humanos una adaptabilidad
inusitada entre las demas especies de vertebrados para adecuarse a muy diversas condiciones
ambientales.

Hasta este momento hemos centrado la atencién en elementos, factores y procesos de homi-
nizacioén, es decir, el énfasis se ha colocado en el terreno bioldgico que son, sin duda, soporte
material de los procesos psicolégicos y los sociales. Tenemos, entonces, un hominido (bipedo,
evidentemente) atipico:

* En desventaja por cuanto posee un soma poco apto para depredar (excepto como recolec-
tor) y para defenderse de sus depredadores, todo esto en condiciones de cambios climaticos
que le imponen la sabana como hébitat.

*  Gregario, lo que le permite distribuir las cargas energéticas de defensa, cuidado y alimentacion en
el grupo. El gregarismo, instintivo es el soporte natural sobre el cual, en el momento en que se
produce la conceptualizacion, se monta la sociedad. El gregarismo y las manos libres, coadyuvan
a que la transportacioén de alimentos se vincule con la redistribucién de los mismos.

*  Omnivoro, segin lo evidencian su morfologia dentaria y la escasa longitud de sus intestinos,
lo cual disminuye un poco las desventajas de su bipedestalidad en un habitat de creciente
sequia y escasez.

* Hipersexual, que se aparea no exclusivamente con fines reproductivos sino por la compen-
sacion del placet, lo que produce condiciones neurofisiologicas que posibilitan el fortaleci-
miento de la unidad grupal, al menos en torno de las hembras. El crecimiento de los pechos
y algiin género de comportamiento (posiblemente el bamboleo —aunado a la proporcion—
de las caderas, las modificaciones del rostro en la etapa ovulatoria, la mirada, las sontisas o
cualquier combinacién entre ellos o con alguno desconocido atn) indicaba a los machos
la disposicion al apareamiento y esto, sumado a los ciclos de estro reducidos, coadyuvé al
incremento de la eficiencia reproductiva de la subespecie (quiza podtia agregarse la utilidad
del vomero-nasal y la detecciéon del cambio de temperatura basal pre-menstrual que se
asocia con un fuerte incremento del deseo sexual). Descarto la posibilidad de un macho
dominante rodeado de un harem de hembras, porque ello debié devenir en batallas mortales
por las hembras y quiza en procesos de infanticidio con el mismo fin; la competencia entre
los omnivoros suele ser minima en virtud del propio tipo de alimentacién a menos que las
exigencias superen las posibilidades del habitat. Descarto, también, la posibilidad de que las
relaciones coitales exclusivas entre un macho y una hembra como la norma, pese a lo que
supongan algunos paleo-antropélogos; mas bien, la norma era la promiscuidad, aunque no
se puede negar la existencia de relaciones “mondgamas” propiciadas por el enamoramiento
adictivo asociado con la produccién oxitocinica y la asociacion del placer-euforia con la
pareja merced a la secrecion endorfinica realizada durante el coito; sin embargo, esta reserva
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que le resta fuerza a la posibilidad, tiene fundamento en que la liberacién de esas hormonas
no es permanente ni es en intervalos regulares y predeterminados.

* Energéticamente balanceado. Es un animal bipedo que se puede desplazar por tiempos
prolongados aunque a escasa velocidad en tanto que su cuerpo esta disefiado para una lo-
comocién de esas caracteristicas; su cuerpo, peludo y equipado con grandes cantidades de
glandulas sudotiparas, le permite activarse mientras sus depredadores diurnos se aletargan
por el calor. En efecto, tiene ventajas: al recibir menor cantidad de radiacién solar, gracias
a su bipedestalidad, se deshidrata menos; aunado a ello, la transpiracién y el sudor mismo
(sin olvidar el pelo) le permiten refrescarse mas eficientemente que aquellos con pocas o
ninguna glandula sudoripara. La excesiva concentracién de pelo en la cabeza le mantiene
refrigerado el cerebro, reduciendo asi cualquier peligro de “desconexién” por insolacion,
por ejemplo. Energéticamente diferenciado por su género: machos con un poco mas fuerza
explosiva, pero derrochadores de energia, y hembras con caracteristicas inversas.

* Reproductivamente eficiente. Las estrategias de apareamiento garantizan una prefiez mas o
menos constante. Los productos, aunque inmaduros, nacen y crecen bajo el cobijo de un
grupo (femenino al menos), y merced al contacto y permanencia prolongada con la madre
asimilan estrategias de supervivencia a la vez que crean los lazos que fortalecen la cohesion
grupal merced a la accién oxitocinica, vasopresinica y endorfinica. El cuerpo femenino
cuenta ademas, con una estrategia para el desgaste que implica el prolongado embarazo y la
manutencién del crio: un cuerpo eficiente para administrar energia (acumulacién de grasa y
liberacién de la misma lenta y gradualmente).

* Neoténico, pues conserva sus rasgos juveniles durante tiempo prolongado (uno de ellos
lo conserva el macho durante casi toda su vida: su capacidad engendradora), merced a la
capacidad generadora establecida en su codigo genético; v, en el nivel cetebral, el tiempo
prolongado de funcionamiento reviste una importancia capital pues se mantiene flexible,
proclive al aprendizaje y a los movimientos del pensamiento hasta avanzada edad.

* Equipado para la comunicacién, la memoria, la l6gica y la prevision a largo plazo y el pen-
samiento merced al desarrollo de las areas de Broca, de Wernicke, los l6bulos frontales, el
funcionamiento de la neocorteza cerebral y toda la estructura del aparato fonador.

* Genéricamente distinto en su morfologia y funcionamiento cerebral, los machos tienen
una propension hacia la focalidad y las hembras a la panoramicidad, sin embargo, com-
plementarios.

4.1.2 Registro fosil

Para reconstruir el pasado de los hombres que todavia no habfan inventado la escritura sélo es
posible apoyarse en técnicas especiales de investigacion. Estas técnicas permiten extraer infor-
macion de los restos materiales dejados por esos hombres, como sus huesos, los instrumentos
que fabricaron con piedras, o los restos de alimentos. La arqueologia es la disciplina que estudia
esos restos materiales. Pero el arquedlogo no se limita a recoger objetos hermosos como si
fuera un coleccionista. Su trabajo consiste en reconstruir la vida de los grupos humanos que
dejaron restos materiales: debe deducir su antigliedad, reconstruir las formas de subsistencia,
sus costumbres y ritos, su organizacion social.
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Luego de realizar investigaciones bibliograficas y sobre el terreno, el arquedlogo llega al sitio

donde supone que hallara restos materiales de culturas desaparecidas. Siglos, milenios de vida

humana descansan bajo algunos metros de tierra. “Toda la historia no escrita de la humanidad S

se encierra en las hojas superpuestas del libro de la tierra, y la técnica de la excavacion tiene

como primer objetivo asegurar su lectura correcta”, dijo un arquedlogo contemporaneo. Por

Durante la época prehis-
panica, los fésiles fueron

esto, la tarea del arquedlogo consiste en ir abriendo ese libro, hoja por hoja, cuidando de no de- usados como parte de las

jar que desaparezca una sola palabra, porque se corre el riesgo de hacet, quizés, incomprensible ~ practicas misticas y religio-

el texto. Para lograrlo, se deben registrar con la mayor precision posible las caracteristicas de

sas. Los dientes del tiburén
f6sil Carcharodon megalodon,

cada hallazgo (meditlo, dibujatlo, fotografiarlo); y establecer con exactitud el orden de sucesién ~ por ¢jemplo, fueron utiliza-

de las distintas capas de tierra que contienen los restos.

Aparicion de los mamiferos

Hace 65 millones de afios desaparecieron los grandes
reptiles dinosaurios y comenzé el desarrollo de los ma-
miferos. Estos pequefios animales que dejaron el suelo
para trepar a los arboles. El salto a la vida sobre los
arboles se debi6 posiblemente a la necesidad de so-
brevivir.

Surgimiento de los primates

Hace 40 millones de afos, entre los mamiferos se
desarrollaron diferentes tipos de monos llamados
primates. Los primeros primates fueron animales
pequefios de habitos nocturnos, que vivian (casi
siempre) en los arboles. Con el tiempo, algunos de
¢éstos fueron cambiando sus habitos y caracteristicas
fisicas, su craneo fue mayor (ver figura 4.1), creci6 su
cerebro, podian tomar objetos con las manos, adap-
tarse al dia y alimentarse de frutas y vegetales.

EVOLUCION DE LA ORGANIZA-
CION SOCIAL

El principio vital unitario de cada uno de los vivien-
tes causa eficientemente un organismo que en el
caso de los animales estd consumado intrinsecamen-
te a vivir y transmitir la vida para que se mantenga la
especie adaptandose al entorno lo mas éptimamente
posible. El principio vital unitario de los animales (el
alma animal) tiene facultades ligadas a la construc-
cién del organismo, conservacién crecimiento y re-

dos por los Olmecas como
ofrendas en sus santuatios.

En la regiéon de Maltrata,
Veracruz, se encontraron
restos de mamut que setr-
virin para determinar la
historia paleontolégica de
la regién y podtia ser un
indicador de los cazadores
que vivieron hace 10,000 o

12,000 afos.
Figura
Mamut tip
Campo total de vision 180°
Visiéon
Estereos-
copica
Figura

Caracteres signific
vos de los primal
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Todos lo primates compat-
ten ciertos caracteres sig-
nificativos: dedos prensiles
en las cuatro extremidades,
ufias planas en lugar de ga-
rras y ojos dirigidos hacia
delante, con visién binocu-
lar y una excelente percep-
cién de la profundidad.

Las caracteristicas biol6gicas
del Homo sapiens es un pro-
ducto del mismo proceso
evolutivo como el de cual-
quier otro organismo (mu-
tacion, aislamiento, deriva
genética y seleccion natural).
Sin embargo, tenemos algo
exclusivo: una evolucién
cultural no genética. Nues-
tros lenguajes simbolicos, la
capacidad de pensamiento
conceptual y la posibilidad
de manipular nuestro entor-
no surgen de este dominio
cultural no genético.

La reduccién en las selvas
abundantes donde habita-
ban los primeros hominidos
les impuso un cambio en las
condiciones de vida. Menor
humedad implic6 menos ar-
boles. Este fue el primero de
una setie de pasos que die-
ron origen a un evento poco
frecuente en la evolucion, el
paso de herbivoro a carnivo-
o en un tiempo tan corto.
El cambio, se dio porque se
gand la oportunidad de con-
sumir carne, no de animales
cazados por estos hominidos
primitivos sino de las sobras
de los grandes carnivoros, en
especial los felinos.

O

Tafonomia. Es la parte de
la paleontologfa que estudia
los procesos de fosilizacién
y la formacién de los yaci-
mientos de fosiles.

produccién. Esto es lo contenido primariamente en los genes, y en el genoma total, y comin a
los vegetales y animales.

Se ha descubierto que el genoma de cada especie que hoy vive, es un registro f6sil de los cam-
bios acaecidos en los antecesores y eso nos permite pasar de la elucubracion a la hipétesis. En
el origen de cualquier especie estan siempre los cambios que aparecen en el genoma. La especie
humana ha tenido su origen biolégico en unos cambios genéticos, como el resto de las especies.
Sin embargo, esos cambios son tan peculiares que dan lugar a un organismo tan especial como
es el cuerpo humano.

La estirpe humana tiene un futuro evolutivo conducido, no por el medio en el que vive la es-
pecie, sino por la técnica que inventa, el arte del trabajo, la comunicacién interpersonal. Desde
entonces la historia del hombre ha consistido en una evolucién cultural. El hombre se hace
capaz de manipular el entorno y adaptarlo a las formas de vivir que elige, y no al revés que es
lo natural para los individuos del resto de las especies.

Ahora bien, los animales tienen un sistema nervioso y por ello poseen facultades (como el
trasladarse de un sitio a otro en busca de algo, la capacidad de aprendizaje, la memoria las emo-
ciones, el conocimiento, etc.) que ponen de manifiesto que poseen otro nivel.

Muchos antropdlogos coinciden en que comer la carne de grandes animales contribuyé a for-
mar el entorno fisico y social donde se fueron seleccionando los rasgos que mas diferencian a
los humanos de los primates. Pero era aquel alimento adquirido mediante la caza o mediante
el carrofieo. Los partidarios de la teotia del “hombre cazador” elevan también a los hominidos
sobre los demas seres, como si nuestros antepasados fuesen inmunes a la mayorfa de las tensio-
nes que configuran las relaciones entre predadores y presas.

En toda esta tematica dan por supuesto que los primeros hominidos encontraron la caza abun-
dante, predecible y segura, mientras que el carrofieo era marginal, ocasional y peligroso. El
carrofieo tal vez haya sido mas comun que la caza hace dos millones de afios, en la transicién
del Plioceno al Pleistoceno.

Binford en 1981 someti6 a un analisis por tafonomia y sostuvo que en los tiempos de Homo ha-
bilzs, la evolucién no habia llegado a la caza ni a compartir alimentos. Los hominidos se habfan
limitado a aprovechar los escasos restos abandonados por carnivoros mas habiles, para lo cual
quebrantaban las osamentas y extraen la médula. El carrofieo no podria haber proporcionado
los excedentes de carne requeridos para compartir de un modo continuo la comida. Luego
entonces la comida de los protohominidos se asemejaria, en su sentido social y nutritivo a las
dietas de los vegetarianos modernos.

Incluso, el primer Homo sapiens moderno de Africa meridional y los Neanderthales europeos
contemporaneos dependifan del carrofieo para alimentarse de animales grandes y cazaban sélo
aquellos de menor tamafio. La contextura fisica del Awustrapithecus sp. y del primero Homo no
serfan imponentes: la estatura de las hembras rondarfa los 120 cm con un peso aproximado en



torno a los 30 kg; mientras que los machos alcan-
zarfan los 150 cm y pesarfan unos 45 kg; la longi-
tud de sus brazos indica que seguian refugiandose
en los arboles, y sin duda tendrian que hacerlo con
frecuencia, enfrentados como estaban a predadores
tan eficaces como los leones, los felinos de colmi-
llos curvos y las hienas. En cuanto a sus artefactos,
incluso el Homo manejaba un tipo muy primitivo de
raspadores de piedra toscamente tallada, no apare-
cen en los registros arqueolégicos armas propia-
mente dichas.

Datos arqueolégicos dan evidencian que aquellos
débiles primates invadieron el nicho ecoldgico de
los grandes carnivoros. Se han encontrado artefac-
tos de piedras elementales, junto a fragmentos de
huesos fosiles pertenecientes a una amplia gama

de animales, que van de gacela a elefante. Algunos
huesos muestran marcas de dientes de carnivoros,
se observan incisiones producidas al descarnar y desarticular las osamentas. Cémo podtian los
protohumanos haber dado muerte a animales tan veloces o tan poderosos. Pensar en el catro-
fieo no es erréneo.

El habito carrofiero puede haber convertido la estacién seca en un tiempo de abundancia. Es
entonces cuando el hambre y la caza producen gran mortandad de animales, y hasta el mas
marginal de los despojos que los leones abandonan, con tal que conservase médula y masa en-
cefalica, podria suministrar més calotfas de las que necesita diariamente un adulto, a un costo de
no mas de media hora de machacar los huesos con una piedra. Se consiguen asi alimentos con
mas rapidez que recolectando plantas, y si se hubiesen guiado por el criterio de productividad,
los hominidos habtian preferido siempre el carrofieo a la recoleccion en todas las ocasiones en
que hubiese sido posible.

Tal vez fuese antigua la caza de presas muy pequefias entre los hominidos y sélo el postetior desa-
rrollo de las armas arrojadizas convirtiese al primitivo Homo sapiens en un predador mas capacita-
do que cualquier otro primate. Con todo, es probable que el carrofieo ejerciera un influjo sobre la
evolucién humana mucho mas penetrante de lo que hasta la fecha se ha venido creyendo.

Los hominidos nos hemos ido desarrollando técnica y culturalmente desde finales del Plioce-
no y durante todo el Pleistoceno y Holoceno en un largo proceso de humanizacion que aun
continia. Somos producto, por lo tanto, de un largo periodo de adaptacién en el cual hemos
sido capaces de adquirir comportamientos somaticos y extrasomaticos que han permitido di-
ferenciarnos objetivamente de otras especies. En este proceso de inteligencia operativa ha sido
el mecanismo que nos ha ido apartando de la seleccién natural para acercarnos a otro tipo de
seleccion: la técnica.
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Los humanos no inventa-
mos la sociabilidad. Somos
parte de ella, el ultimo es-
labon de una cadena de
animales sociales: los pri-
mates.

ra 4.11
primates como ani-
es sociales.

Los hominidos somos primates sociales como muchos otros mamiferos. La base de nuestro
éxito adaptativo y crecimiento demografico exponencial se basa precisamente en la capacidad
que tenemos de socializar estrategias de tipo técnico que permiten una adquisicién de energfa
de forma mas facil.

El primer salto hacia la humanizacién se produjo cuando alguna comunidad de hominidos
africanos del Pleistoceno africano fue capaz de secuenciar rocas para producir instrumentos cot-
tantes hace 2.5 millones de afios. La produccion de artefactos liticos fue la clave para desen-
cadenar el primer gran proceso de socializacién que modificé las estructuras sociales de base
l6gica. Parece obvio que la produccién de instrumentos intervino de forma determinante en el
aumento de nuestra capacidad craneal y, por lo tanto, de nuestra encefalizacion.

Somos los tnicos primates de la evolucién animal que tiene un género en que todas las especies
han sido capaces de producir instrumentos liticos a lo largo del tiempo. Esta singularidad nos
ha permitido adaptarnos de forma muy diferente a la de otros mamiferos vertebrados. Por lo
tanto, la humanizacién empieza cuando una especie de Homo produce un codigo de informa-
cion a través de objetos técnicos y lo transmite a las demas comunidades. Esto cambia nuestra
relacién con el medio y con nosotros mismos.

Al producir los primeros instrumentos los hominidos arcaicos del Plioceno Terminal fueron
capaces de obtener energfa del medio e ir cambiando su dieta folivora y frugfvora que habian

- mantenido hasta el momento. La nueva ingesta de proteinas
y la forma de obtencién permitié otros tipos de cohesioén
social de los grupos de hominidos, que empezaron a dife-
renciarse de forma especifica de otros primates que vivian
en el mismo medio como australopitecinos y parantropos,
que no desarrollaron estas estrategias y como consecuencia
no tuvieron ningun proceso de socializacién que permitiera
su adaptacién a situaciones cambiantes y a la larga super-

vivencia.

Los hominidos salimos de Africa a inicios del Pleistoceno
inferior y llegamos a Europa extendiéndonos rapidamen-
te. Hace un millén de afios ya ocupabamos toda la parte
meridional del subcontinente. Homo antecesor dio lugar a
los antecesores de los neandertales que se extinguirfan hace
unos 30,000 anos.

Sobre estas fechas se constata la aparicién del fuego y su

= S9Raul Martin

uso doméstico. El fuego representa, sin duda, uno de los

procesos de socializacién fundamentales en la humani-
zacién. El uso de esta técnica genera una reestructuraciéon en el comportamiento primate y
construye nuevas formas de cohesion social no conocidas hasta el momento en el proceso de
humanizacién.



Por ejemplo, el uso del fuego por los hominidos establece nuevas formas de comportamiento
estratégico, actuando como organizador del grupo, aumenta las horas de luz y permite mante-
ner el calor corporal.

IGEN DE LA CULTURA SIMBOLICA

El hombre tiene un modo propio, diferente al del animal para adaptarse a su ambiente. Es in-
sistente Cassirer al decir que el hombre: “no vive solamente en un puro universo fisico sino en
un universo simbodlico”.

Y continda: “El lenguaje, el mito, el arte y la religién constituyen partes de este universo, for-
man los diversos hilos que tejen la red simbolica, la urdimbre complicada de la experiencia
humana. Todo progreso en pensamiento y experiencia afina y refuerza esta red. El hombre no
puede enfrentarse ya con la realidad de un modo inmediato; no puede verla, como si dijéramos,
cara a cara. La realidad fisica parece retroceder en la misma proporcion que avanza su actividad
simbolica. En lugar de tratar con las mismas cosas, en cierto sentido, conversa constantemen-
te consigo mismo. Se ha envuelto en formas lingtisticas, en imagenes artisticas, en simbolos
miticos o en ritos religiosos, en tal forma que no puede ver o conocer nada sino a través de
la interposicién de este medio artificial. Su situacion es la misma en la esfera tedrica que en la
practica. Tampoco en ésta vive en un mundo de crudos hechos o al tenor de sus necesidades y
deseos inmediatos. Vive en medio de emociones, esperanzas y temores, ilusiones y desilusiones
imaginarias, en medio de sus fantasfas y de sus suefios”.

Los gestos con las distintas partes del
cuerpo, la vestimenta, los objetos, las ar-
tes, las ciencias son, en algun aspecto, len-
guajes, porque constituyen las complejas
formas de la comunicacién entre los seres
humanos. “En los simbolos los hombres
se ponen de acuerdo para referirse o co-
municar algo, por eso deben ser aprendi-
dos y cambian de un lugar a otro (lo que
no ocurre con las sefiales como el humo
o las huellas)”.

ULTURA, INTELIGENCIA Y
SELECCION SEXUAL

Eluniverso no es un estado sino un proce-
so. En este proceso se distingue, al menos
desde la perspectiva de nuestro planeta,
una triple evolucién cosmica, biolégica y
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Un estudio genético realiza-
do en regiones como Asia
Central demostré que 8%
de varones (16 millones)
P()SCC cromosomas Vifma]r
mente idénticos, lo que su-
glere que todos descienden
de un unico antepasado que
vivié aproximadamente hace
1,000 afios y que pudiera ser
Gengis Khan, el gran con-
quistador, al que también se
le podria otorgar el titulo de

“oran inseminador”.
g

Figura
Gengis Khan el G
Conquista
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cultural. Ha habida una marcha progresiva de la masa-energfa hacia una creciente complejidad,
desde los atomos mas simples a las macromoléculas. Algunas se han organizado en sistemas
capaces de autoreproduccion. Esto se verifica mediante un cédigo genético que se ha manteni-
do idéntico en todos los seres vivos desde las algas, las bacterias y los protozoos al hombre, a
lo largo de mas de cuatro mil millones de afios de evolucion biolégica.

Por mutacién y recombinacién de los componentes se modifica el mensaje que en cada caso
transmite este cédigo genético y diversos mecanismos selectivos van acrecentando el caudal in-
formativo que contiene la dotacién genética y originando una multiplicidad de formas de vida.
En este proceso y a través de numerosas excepciones y fallos, se hace patente una progresiva
diferenciacién y una ulterior coordinacion e integracion de estructuras y funciones, sobre todo
de especializacién y coordinacion neural y de creciente encefalizacion que permiten la aparicion
y desarrollo de procesos de objetivacion, subjetivacién, concienciacion y personalizacion.

Se prepara asi, y aumenta y se perfecciona, después, la actividad inteligente que exhibe la con-
ducta, desde el mero intercambio bioquimico entre el ser vivo elemental y su entorno inmedia-
to, a la captacion, registro y procesamiento de informacién respecto de un medio cada vez mas
amplio, distanciado y objetivo y a la accién biolégicamente significativa referida a objetos y si-
tuaciones gobernadas por patrones de actividad cada vez mas flexibles, mediatos generalizados
e innovadores: taxias y tropismos, acciones reflejas, comportamientos instintivos, aprendizajes
condicionados, estrategias sensomotoras de soluciéon de problemas, elaboraciéon cognoscitiva,
conciencia reflexiva, pensamiento abstracto, razonamiento formal, lenguaje e iniciacioén y desa-
rrollo de la evolucién cultural y la conducta personalizada.

A través de la evolucién filogenética se realiza un progreso de la inteligencia en mejora de fun-
ciones, que dotan al sujeto vivo de creciente poder, autonomia y dominio. Pero que ocurre con
las variaciones patolégicas de la inteligencia. Se conocen mas de 1,500 sindromes patoldgicos
hereditarios, unos 140 de los cuales incluyen graves defectos de la inteligencia.

La mayoria se deben a genes recesivos y algunos a genes dominantes y a perturbaciones
cromosémicas. En el pasado la mayoria de los individuos afectados tenfan escasas pro-
babilidades de sobrevivir y reproducirse, por lo que su influencia en la inteligencia era
inapreciable. Con los avances sanitarios y médicos han aumentado las probabilidades de
incrementar las frecuencias alélicas nocivas en el caudal genético de la poblacién y tiende
a rebajar el nivel medio de su inteligencia. Aunque su valor es minimo porque son raros y
no tienen descendencia.

Una posible modificacién artificial del genotipo anémalo estd en la ingenierfa genética,
hoy dia este método es impracticable, probablemente en el futuro no lo sea. En la mayorfa
de los casos se trata de sustituir un solo gen. También existe la eugenesia negativa que
consiste en impedir que se propague el genotipo nocivo; prohibicién legal del matrimonio,
impedimento de la procreacién por aislamiento, esterilizaciéon, uso de anticonceptivos,
abstinencia sexual y aborto.
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’A EVOLUCION DEL LENGUAJE

Hablar de la apariciéon del lenguaje humano, lenguaje simbdlico por légica pareceria im-
plicar que hay que hablar previamente de la cerebracidn, y eso es bastante cierto, pero el
lenguaje humano simbdlico tiene sus antecedentes en momentos y cambios morfoldgicos
que son previos a cambios importantes en la estructura del sistema nervioso central. Por
ejemplo, los chimpancés pueden realizar un esbozo primario de lenguaje simbodlico basan-
dose en la mimica (de un modo semejante a un sistema muy simple de comunicacién para
sordomudos).

Ahora bien, el lenguaje simbélico por excelencia es el basado en los significantes acusticos,
y para que una especie tenga la capacidad de articular sonidos discretos, se requieren mas
innovaciones morfolégicas, algunas de ellas muy probablemente anteriores al desarrollo de
un cerebro lo suficientemente complejo como para pensar de modo simbélico. En efecto,
observemos la orofaringe y la laringe: en los mamiferos, a excepcién del humano, la laringe
se encuentra en la parte alta de la garganta, de modo que la epiglotis cierra la traquea de
un modo estanco al beber e ingerir comida. En cambio, en Homo sapiens, la laringe se ubica
mas abajo, lo que permite a las cuerdas vocales la produccién de sonidos mas claramente
diferenciados y variados, pero al no poder ocluir completamente la epiglotis, la respiraciéon
y la ingesta deben alternarse para que el sujeto no se ahogue. El acortamiento del prog-
natismo que se compensa con una elevacién de la béveda palatina facilita el lenguaje oral.
Otro elemento de relevante importancia es la posicién y estructura del hioides, su gracili-
dad y motilidad permitiran un lenguaje oral lo suficientemente articulado.

Estudios realizados en la Sierra de Atapuerca (Espafia) evidencian que Homo antecessor, hace
unos 800,000 afios, ya tenfa la capacidad, al menos en su aparato fonador, para emitir un lengua-
je oral lo suficientemente articulado como para ser considerado simbdlico, aunque la consuetu-
dinaria fabricacién de utensilios (por toscos que fueran) por parte del Homo habilis hace unos 2
millones de afios, sugiere que en éstos ya existia un lenguaje oral articulado muy rudimentario,
pero lo suficientemente eficaz como para transmitir la suficiente informacién o enseflanza para
la confeccién de los toscos artefactos.

I. Elabora una linea del tiempo en donde muestres la evolucion de los hominidos en sus diferentes

etapas.
II. En un mapamundi, dibuja las migraciones prehistéricas de Homo sapiens.

I11. Por medio de dibujos, explica la evolucién social que ha suftido la especie humana.

Responde a las siguientes cuestiones.

I. Menciona las principales diferencias entre Homo habilis, H. erectus. H. sapiens y H. sapiens sapiens
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II. Enlista las principales modificaciones que sufrieron los hominidos al adquirir la postura erecta.

III. Menciona las principales ventajas de la bidepestacion.

IV. Enumera las principales diferencias anatémicas entre el Homo sapiens y otros primates.

V. Escribe las caracteristicas de un hominido atipico.

VL. ¢Por qué se afirma que nuestra especie ha sufrido una triple evolucién (césmica, biolégica y cultural)?

VII. ¢Cual es la importancia de la cultura simbdlica en nuestra evolucion?






