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BAUPLAN LAB

INTRODUCCION

Un Bauplan es el mapa corporal de la estructura externa e interna de un animal. Este objeto
virtual de aprendizaje tiene el proposito de explorar el plan morfologico basico de Cnidaria,
Mollusca y Arthropoda, describir como se modifica dicho plan durante los ciclos de vida de
las especies y resaltar cuales son los principales rasgos que se han desarrollado como

adaptacion a diversos estilos de vida.

Existen alrededor de 10.000 especies descritas de cnidarios vivientes, 90.000 de moluscos y
1°300.000 de artropodos, lo que hace que estos tres grupos representen casi un 70% de todas
las especies animales conocidas! La diversificacion de sus modelos corporales les ha
permitido sobrevivir a una gran variedad de hébitats incluyendo ambientes pelagicos y del

bentos marino, el agua dulce e incluso los ecosistemas terrestres.

Bauplan Lab es un util complemento a las practicas de laboratorio de la biologia de los
invertebrados, ya que resume la diversidad de cnidarios, moluscos y artropodos, resaltando

los cambios que han ocurrido en el curso evolutivo a partir de un disefio basico corporal hacia

modificaciones, tales como el desarrollo de conchas o exosqueletos, que han contribuido al

éxito de estos metazoarios.
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1. CNIDARIA

1.1. Modelos corporales

Los cnidarios presentan variedad de modelos corporales a lo largo de su ciclo de vida. Son
POLIPOS aquellos que con su forma columnar se encuentran adheridos a un sustrato por
una base, y abren sus tentaculos alrededor de su boca hacia la superficie para atrapar su
alimento. Mientras que son MEDUSAS aquellos que flotan libremente en la columna de
agua con una estructura en forma de sombrilla, logrando su locomocion gracias a los
movimientos de sus tentaculos abiertos hacia el suelo marino (Figura 1). Cualquiera que sea
su forma de vida, las especies del phylum Cnidaria poseen simetria radial, lo cual proporciona
una ventaja para la locomocion multidireccional en un eje corporal con los extremos oral y
aboral (Martindale et al, 2002). El cuerpo de un cnidario tiene forma de saco,
constituyéndose por las capas de la epidermis y la gastrodermis. La conformacion de estos
tejidos se deriva de la diferenciacion del ectodermo y el endodermo en el desarrollo
embrionario, lo que los hace animales diblasticos (Seipel & Schmid, 2005). En el intermedio

de estas dos capas, aparece una matriz acelular de consistencia gelatinosa denominada

mesoglea. Distribuidos por todos sus tejidos pueden encontrarse cnidocitos, células

urticantes que le dan el nombre al grupo.

MEDUSA

Gastrodermis

Mesoglea

Epidermis

Morfologia general de un pdlipo y de una
medusa. Ambas formas presentan la boca
como la Unica apertura de su cavidad corporal

POLIPO

Figura 1. Morfologia general de un pdlipo y de una medusa.
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1.2. Anthozoa

En la clase Anthozoa no se presenta la etapa de medusa, y se ha evidenciado que este grupo
es el mas basal del phylum Cnidaria (Ball ef al. 2004; Dunn et al., 2008). Los p6lipos poseen
en sus tejidos endosimbiontes dinoflagelados llamados zooxantelas, que gracias a su
capacidad fotosintética proporcionan nutrientes. La cavidad gastrica de los poélipos de

Anthozoa estd dividida por septos o mesenterios, que son laminas formadas por

plegamientos de la pared interna del cuerpo proporcionando mayor sostén.

La subclase Hexacorallia incluye las especies denominadas cominmente como corales y
anémonas, cuyos tentdculos y mesenterios se disponen de a multiplos de seis. Los corales
forman colonias en una base calcarea, ya que son capaces de segregar un esqueleto de
carbonato de calcio, por lo que se denominan “corales duros o verdaderos”. La estructura en
forma de copa en la que se aloja cada polipo se llama caliz, el cual se halla dividido
internamente por septos calcareos, que a su vez encajan entre los mesenterios de la columna
de los polipos. Cada uno de estos calices con su estructura esquelética se conoce como el

coralite, mientras que a todo el conjunto calcareo se le llama coralum (Figura 2).

Caliz

Corte de anatomia interna de
coral duro

Figura 2. Coral duro con calices separados mostrando corte de anatomia interna.
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Los “corales blandos™ de la subclase Octocorallia agrupan las conocidas gorgonias y plumas
de mar. Todas son especies coloniales con polipos que presentan tentaculos pinados y
mesenterios de a multiplos de ocho. Los tubos gastricos de los polipos se conectan unos con
otros a través de la cenenquima, una matriz de secreciones calcareas irrigada por tubos
gastricos que conforman la base de las colonias. Bajo la cenenquima hay una varilla de

soporte compuesta de una sustancia proteica llamada gorgonina (Figura 3).

Tentaculo pinnado

Tubos
gastrodérmicos

Varilla de

gorgonina Corte blando mostrando corte de

Cenénquima anatomia interna

Figura 3. Coral blando mostrando corte de anatomia interna.

1.3.Medusozoa
Medusozoa es el grupo de cnidarios que en alguna etapa de su vida presenta la forma de

medusa. Encontramos aqui las clases Hydrozoa, Schyphozoa y Cubozoa (Figura 4).

Las medusas poseen musculos estriados y lisos bien diferenciados derivados del ectodermo,
asi como un sistema nervioso que no solo consiste en una red intraepitelial uniforme por

todos los tejidos (como en la clase Anthozoa), sino que puede concentrarse en un anillo

nervioso e incluir tipos de 6rganos sensoriales para la fotosensiblidad (desde ojos simples

hasta ojos altamente sofisticados, incluyendo lentes y retinas) (Watanabe et al. 2009).
JPor qué si los cnidarios son animales diblasticos, presentan tejido muscular?

Algunas medusas presentan musculatura similar a la de los animales triblasticos, en los cuales

se forman musculos derivados a partir del mesodermo. Pero el mesodermo no se forma en el
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desarrollo de los cnidarios, entonces ;como se explica la aparicion de musculo estriado en
las medusas? Durante la formaciéon de la medusa temprana, el organismo se compone
unicamente de células endo y ectodermales, y estas ltimas se diferencian en una nueva capa
de células: el entocodon. Es a partir del entocodon, que se forma la musculatura de la

campana de la medusa (Ball ez al. 2004).

Medusas Hydrozoa

Medusas Scyphozoa

: l/lll )"" AN\
ll/ 1 N,

Medusas Cubozoa

Figura 4. Ejemplares de las tres clases de Medusozoa

Las medusas de Hydrozoa suelen ser de tamafio pequefio y se caracterizan por la presencia
del velo, una membrana en la parte interior del borde que le da mayor movilidad a la umbrela.
También presentan el manubrio, un conducto que se encarga de conectar la boca con el saco
digestivo y sus ramificaciones. A diferencia de las Hydrozoa, las medusas Schyphozoa no
poseen velo y su umbrela puede llegar a medir hasta 2 metros de ancho. Se caracterizan
porque rodeando su boca crecen cuatro brazos orales que les facilitan capturar e ingerir su
alimento. A su vez, su cavidad gastrica se divide en cuatro bolsas en las que ocurre la

digestion, y se alojan las cuatro gonadas del animal. Desde las bolsas gastricas se ramifican
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hasta los bordes de la umbrela los canales radiales que reparten el alimento y se unen en un

solo canal anular que rodea la umbrela por todo su borde.

Mientras que las medusas de Hydrozoa presentan ocelos para la fotorrecepcion y estatocistos
para el equilibrio, en Scyphozoa y atin mas en Cubozoa, se da un alto grado de especializacion
de estas estructuras sensibles en unos d6rganos denominados ropalios, que les confieren
funciones oOpticas con contraste de brillo, un comportamiento de visiéon guiada y hasta la
diferenciacion de colores (O’Connor, 2010). Por su parte, la umbrela de Cubozoa se
caracteriza por presentar formas cubicas y en cada una de sus esquinas un tallo muscular de
donde emergen sus tentaculos, conocido como pedalium. Como en todas las demas medusas,
sus tentaculos estan cubiertos de cnidocitos, pero son los de Cubozoa, aquellos que alcanzan

mayor toxicidad.
1.4.Ciclos de vida

Los organismos de la clase Anthozoa presentan un ciclo de vida simple, con una larva y un
polipo adulto. En los corales la reproduccion asexual tiene lugar por gemacion: una parte del
polipo crece en forma de yema, la cual se va alargando hasta que se desarrolla y finalmente
sufre una constriccion y se separa de la madre (Figura 5). Otra forma de reproduccion
asexual de la colonia es a través de la fragmentacién de una pieza de un coral, que puede
ocurrir de manera natural o intencional. Esta propiedad se utiliza para el crecimiento de

especies de coral en sistemas de guarderias, donde se disponen a madurar los fragmentos y

posteriormente se trasplantan en el medio natural con el propdsito de restaurar el ecosistema

de arrecife coralino.

Por otra parte, la reproduccion sexual puede ocurrir en especies hermafroditas (los oocitos y
la esperma maduran en la misma colonia) o gonocdricas (los gametos femeninos y
masculinos se desarrollan en colonias diferentes). A su vez, el modo de desarrollo del cigoto
puede ser a través del desove (expulsion de gametos al medio y fusion externa al cuerpo del
polipo) o de la incubacion (la fusion ocurre dentro del individuo y el cigoto madura hacia

larva planula dentro de la cavidad gastrica).




Reproduccion asexual en corales
Figura 5. Reproduccion asexual por gemacionen corales.

La mayoria de especies son desovadoras y dependen de condiciones ambientales adecuadas
para liberar sus gametos (oocitos y esperma) en la columna de agua (Soong, 1991). Alli
flotan y ocurre la fertilizaciéon dando lugar a un cigoto que se divide hasta convertirse en una
larva planula, la cual busca un sustrato sélido adecuado para asentarse y llevar a cabo su
proceso de metamorfosis. Una vez surge el joven polipo, este comienza la construccion de
su coralite de carbonato de calcio y a través de la reproduccion asexual, continua creciendo

y expandiendo la colonia hasta alcanzar la madurez e iniciar el ciclo nuevamente (Castro et

al. 2010) (Figura 6).

Oocitos

Espermaries =57 W\ Fecundacion
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’\ / Ciclo de vida del coral £
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Juvenil

Figura 6. Ciclo de vida del coral escleractinidiploria.
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En las clases Scyphozoa y Cubozoa predomina el estadio de medusa, mientras que las
especies de Hydrozoa pasan la mayor parte de su vida como poélipos. En Hydrozoa, los
polipos muestran una organizacion colonial fijados al sustrato por redes de estolones que
actlian como una raiz (hidrorriza), de los que surgen tallos (hidrocaule) y ramas donde se
ubican los polipos (Figura 7). El recubrimiento de la cavidad géstrica conecta internamente
a toda la colonia y una capa transparente endurecida por quitina recubre cada polipo
(hidroteca). Hay una division de las funciones bioldgicas, por lo que unos po6lipos conocidos
como gastrozoides se encargan de la alimentacion mientras que los gonangios se especializan
en la formacion de yemas a través de la reproduccion asexual. Las yemas originan medusas,
que una vez se liberan del gonangio, llevan a cabo la fase de reproduccion sexual del ciclo
produciendo gametos masculinos y femeninos. Luego de la fecundacion, se desarrolla una

larva planula que a su vez originard una nueva colonia de polipos completando el ciclo.

Medusa
Gastrozoide

Gametos

Ciclo de vida del
hidrozoo Obelia

Gonangio

Colonia de
polipos

t= planula
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En el caso de la medusa Aurelia, el fendbmeno que ocurre para la reproduccion asexual se
conoce como estrobilacidn, en el que se producen pequenos discos por fision transversal de
la columna del polipo o escifistoma (Figura 8). Esta etapa se conoce como estrobilo y cada
uno de los discos liberados se convierten en jovenes medusas conocidas como efiras.

Posteriormente, se desarrollan en medusas adultas que completan la fase sexual del ciclo.

Gametos
Medusa
Larva planula

\\\

Uy 748 N
’ ,,”"llﬂ&\\‘\““

Escifistoma

<

Estrobilo

Figura 8. Ciclo de vida de Aurelia.

1.5.Resumen de Cnidaria

Los cnidarios presentan una estructura diplobléstica asi como una sola apertura de su cavidad
corporal. El habito bentonico del pdlipo de la clase Anthozoa es considerado como un
caracter basal presente en todas las clases de Cnidaria, mientras que la medusa pelagica es
un estado que se desarrolla en el grupo de los Medusozoa abarcando especies de las clases
Hydrozoa, Scyphozoa y Cubozoa. En la clase Hydrozoa, se presenta la organizacion de los
polipos en colonias hidroides de forma arborescente y tamafio microscopico. Durante los
ciclos de vida, el polipo lleva a cabo la fase de reproduccion asexual a partir del cual se
forman otros polipos o se generan medusas que completan el ciclo llevando a cabo la fase de

reproduccion sexual.
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2. MOLLUSCA

2.1.Molusco ancestral

En esta seccion vamos a ver de qué forma la disposicion de las estructuras corporales de los
moluscos estd relacionada con su historia filogenética y como ha evolucionado en las
distintas clases del phylum. Se plantea que el molusco hipotético ancestral era un animal de
cuerpo blando protegido por una concha calcarea, con musculos repetidos en serie en sentido
dorso-ventral. Hablamos de un molusco cuyo modelo nos facilitard la comprension del

Bauplan de este grupo (Figura 9).

Intestino
Gonada Corazoén

Cordon
Glandula digestiva =t nervioso

Manto ' Plor— - Branquia

Pie Musculos retractores

Figura 9. Esquema de molusco generalizado.

El patron estructural de los moluscos se conforma por tres partes principales: (1) una region
cefalica, donde se sitlian los organos sensoriales y la boca, la cual contiene un 6rgano
quitinoso raspador denominado radula; (2) una masa visceral que concentra los 6érganos
internos protegidos por el epitelio del manto; y (3) un pie que consiste en una superficie
ventral aplanada para reptar por sustratos duros. El pie tiene una actividad secretora que

proporciona adhesion y lubricacion para facilitar el movimiento.




2.2.Diversificacion

Kimberella

Aplacophora

Polyplacophora

Monoplacophora

Cephalopoda

e Scaphopoda

Gastropoda

Bivalvia

Figura 10. Hipotesis filogenética de los grupos de moluscos. Basado en Vinther (2015) y
Wanninger & Wollesen (2019)

2.2.1. Aculifera

En Aculifera se consideran escleritos a las estructuras calcareas que forman espiculas o
placas recubriendo la superficie dorsal del animal (Chen et al. 2015). Aqui se ubican
especies de los grupos Aplacophora y Polyplacophora, que evolucionaron a partir de un
ancestro con placas dorsales en serie. Los Aplacophora redujeron y perdieron
secundariamente dichas placas y el pie caracteristico de los moluscos (Vinther et al.

2012).

2.2.1.1.Polyplacophora
Estos animales se conocen comunmente como quitones. Habitan adheridos a las rocas de los

litorales mediante la musculatura de su pie. Su cuerpo es ligeramente aplanado de contorno

ovalado, y se encuentra cubierto por ocho placas calcareas articuladas entre si.

Evolucionaron a partir de moluscos vermiformes (en forma de gusano) que poseian una
concha conica que fue aplanandose y adhiriéndose firmemente a los tejidos internos

musculares.
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Estas estructuras se constituyen de igual forma del material calcéareo secretado por el epitelio
del manto. La primera y tltima placa son semicirculares, mientras que las seis restantes son
cuadrangulares y todas se encuentran recubiertas y rodeadas por otra estructura de

consistencia mas suave que recibe el nombre de zona o cinturén (Figura 11).

Placa

Boca Cinturén

Branquias

Figura 11. Esquema de especie de Polyplacophora.

Ventralmente se puede reconocer en el extremo anterior la cabeza del animal, y un surco que
rodea el pie, el cual constituye la cavidad del manto. Es alli donde se abren al exterior los
nefridioporos (del sistema excretor), los orificios genitales y el ano en el extremo posterior.
En la cavidad del manto también se alojan las branquias, conocidas como ctenidios, las
cuales se disponen en pares y realizan el intercambio gaseoso. La radula representa para el
quiton un eficiente implemento para su alimentacion, ya que estd cubierta de numerosos
dientes biomineralizados que le permiten raspar las macro y microalgas de las rocas (Brooker

& Shaw, 2012).

2.2.2. Conchifera
En los organismos con concha, el manto es el tejido que secreta el material endurecido para
formarla. Segun el registro fosil, los animales con concha aparecieron hace 500 millones de
anos. Esta estructura calcificada protectora contra predadores y el ambiente en general, se
diversific6 reduciendo su tamafo. En algunas especies se perdié completamente, y en otros
casos, se convirtid en una camara de gas para la flotacion. Entre el tejido del manto y el
cuerpo se forma la cavidad del manto donde se alojan los oOrganos de los sistemas

Vo respiratorio, circulatorio y excretor.




2.2.2.1.Bivalvia

A partir de moluscos de una sola concha comprimidos lateralmente, en este grupo

evolucion6 una segunda concha articulada con un mecanismo de bisagra y musculos
aductores para mantener ambas valvas unidas (Vinther, 2014). Desarrollando una
extension del pie para excavar en la superficie del bentos marino, los bivalvos redujeron

su cabeza y perdieron la radula (Figura 12).

Figura 12. Transicion evolutiva del plan corporal de un bivalvo.

La forma de alimentacion de los bivalvos es a partir de la filtracion de particulas, las cuales
atrapan con sus filamentos branquiales y colectan con sus palpos alrededor de la boca. Las
valvas presentan exteriormente lineas concéntricas, o estrias de crecimiento, dispuestas
alrededor de una zona llamada umbeo (Figura 13). Las dos valvas que cubren lateralmente
el cuerpo del animal, se mantienen unidas por un ligamento oscuro y corneo, y se articulan
entre si mediante la charnela, un sistema de dientes y pequefias fosetas, que se encuentran
en posicion dorsal respecto al cuerpo. Cuando ambas valvas son iguales en tamafio y forma
(imégenes especulares) se dice que es una concha equivalva; si no lo son, se conoce como

inequivalva.
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Charnela

Figura 13. Anatomia interna de un bivalvo.
2.2.2.2.Gastropoda

Los gasteropodos se caracterizan por presentar una sola concha, y en algunos grupos como
las babosas, esta se ha perdido secundariamente. Los comunmente llamados caracoles
atravesaron por el proceso de la torsién, conocido asi porque a partir del plan corporal del
molusco ancestral, su cuerpo gir6é 180° en torno a su eje longitudinal, trasladando la cavidad

del manto hacia la parte anterior del animal (Figura 14). Esto significa que los o6rganos

dispuestos por pares (branquias, rifiones y las auriculas del corazén), asi como el orificio

genital y el ano, se trasladaron hacia la region cefalica. Si observamos el molusco ancestral,
se asemeja a los gasteropodos mas primitivos que presentan una concha planospiral, con una
simetria bilateral. En estas conchas la ultima vuelta rodeaba a la anterior por completo, siendo
esta la causa de un gran tamafo que limitaba la locomocién. Lo anterior se solucioné con la
aparicion de la concha conispiral, en la que cada vuelta o espira de la concha se encuentra
ligeramente por debajo de la precedente. Sin embargo, implicé un crecimiento asimétrico
que producia un desbalance del peso en el cuerpo, ya que el lado derecho del animal
soportaba mas peso. Se desarrollé entonces una concha inclinada hacia el lado opuesto y
ligeramente hacia atras, a la vez que estos caracoles perdieron uno de los érganos pares y se
quedaron Unicamente con una auricula, una branquia y un rifion. Ademas, su hepatopancreas
y las gonadas también muestran un desarrollo unilateral. Al quedar las branquias situadas

delante del corazon, los caracoles marinos son conocidos como prosobranquios.
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Figura 14. Torsion en la clase Gastropoda.

En otro grupo de gasterépodos, la masa visceral gir6 parcialmente, lo que se conoce como
detorsion (90°C). En este caso, la cavidad del manto se inclind hacia el lado derecho del
organismo, volviendo a situar la branquia detras del corazon, por lo que se conocen como
opistobranquios (de branquias posteriores). Por otra parte, los caracoles que colonizaron el

ambiente terrestre, conocidos como pulmonados, perdieron las branquias y desarrollaron un

tejido altamente irrigado por vasos sanguineos surcado por capilares, que funciona de modo

similar a un pulmon.

La concha tipica de los gasterdpodos se puede considerar como un cono alargado arrollado
en espiral alrededor de un eje central, que recibe el nombre de columnilla o columnella,
generalmente interna por lo que no es observable (Figura 15). La concha se inicia en el apice
o vértice, constituido por las vueltas mas pequenas y antiguas. A €l sigue una serie de vueltas,
cada vez de mayor tamano, que pueden arrollarse en el sentido de avance de las agujas del
reloj (concha dextrosa), o en el sentido contrario (concha sinestrosa). Para determinar este
caracter en una concha basta con colocarla frente al observador con el apice hacia arriba y la
abertura de la concha hacia abajo: si la abertura queda a la derecha de la columnilla, la concha

es dextrosa; en el caso contrario es sinestrosa.
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Protoconcha

Columnella

Sutura

Labio
externo

Apertura
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interno
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sifonal

Figura 15. Concha conispiral de gasterépodo. Tomado de Asturnatura.com

2.2.2.3.Cephalopoda
A partir del modelo ancestral, un paso evolutivo hacia incrementar la eficiencia en el nado y
colonizar nuevos habitats fue el alargamiento de la concha, dado por la secrecion de nuevas
divisiones que originaron conchas con camaras. Ademas, se desarrollaron brazos y tentaculos
derivados a partir de la region del pie (Shigeno ef al., 2010). La mayoria de cefaldopodos

vivientes redujeron la concha, la cual fue envuelta por el tejido del manto hasta internalizarse

y convertirse en un vestigio (Kroger ef al. 2011) (Figura 16). En estas especies la liberacion

de la concha dio paso al nado horizontal para alcanzar altas velocidades en el agua, desarrollo
de aletas, una cavidad del manto que puede contraerse y regular el flujo del agua para
expulsarla a través de un sifén (nado por propulsion a chorro), asi como el sistema nervioso

mas complejo de todos los animales invertebrados (Budelmann, 1995).

El alto grado de centralizacion del sistema nervioso de los cefalopodos da lugar a que
hablemos de un cerebro y de un comportamiento complejo en estas especies. Su alta
inervacion de células receptoras ha desarrollado ojos sofisticados y 6rganos para el equilibrio

que les permite incluso cazar peces.
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Figura 16. Transicion evolutiva del plan corporal de un cefalépodo.

También presentan motoneuronas que les proporcionan una fina coordinacion de
movimientos con los musculos de sus brazos. Adicionalmente, poseen cromatéforos, 6rganos
pigmentados dérmicos que producen una increible variedad de patrones de coloracion del
cuerpo, innovando en lo que ahora se conoce como fotorecepcion dérmica (Kingston, 2015),
util no solo para camuflarse sino para comunicarse (How et al. 2017). Lo anterior junto al
gran repertorio de comportamientos que caracterizan a los cefalépodos, han demostrado que
tienen una capacidad de aprendizaje cognitivo y lo que conocemos mejor como inteligencia

(Mather & Dickel, 2017).

Mas sobre los cefalopodos: https://ocean.si.edu/ocean-life/invertebrates/cephalopods

2.3.Resumen de Mollusca
El escenario con mayor aceptacion respecto a la filogenia de los moluscos, propone la
division de este phylum en dos grupos monofiléticos. El primero de ellos es Aculifera, que
incluye formas de cuerpo blando cubiertas por espiculas calcareas secretadas por la epidermis
del manto, por lo que se consideran estructuras homologas a la concha del segundo grupo,
conocido como Conchifera. En este ultimo, se agrupan aquellos organismos con formacion

de una concha calcificada y endurecida.
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3. ARTHROPODA
Podemos interpretar el modelo corporal de los artrépodos como una serie de modulos
articulados en sentido anterior-posterior, conocidos como segmentos. Estos segmentos se
integran en su funcién y morfologia formando a su vez regiones, llamadas tagmas. En la
mayoria de artropodos, el cuerpo segmentado se encuentra cubierto por un exosqueleto que
puede variar en su composicion, y en cada segmento se articula un apéndice (Figura 17)

(Gillott, 2005).

Torax

Abdomen

Figura 17. Esquema general del cuerpo de un artréopodo.

La organizacién de un cuerpo con segmentos en serie es un rasgo que ha llevado a agrupar a
los artropodos junto a otros grupos de metazoarios que presentan esta caracteristica, como es
el caso de los anélidos. A la repeticion de unidades estructurales se le conoce como
segmentacion y dicha similitud entre estos dos grupos ha llevado a considerarlos cercanos

filogenéticamente en la hipotesis de Articulata (Nielsen, 2003). Sin embargo, otro caracter

morfolégico ha planteado que los artropodos se relacionan mas estrechamente con aquellos

animales que crecen a través de la muda de la capa mas externa de su exosqueleto llamada
cuticula. A este fendmeno se le conoce como la ecdisis y sustenta la hipdtesis conocida como
Ecdysozoa. Actualmente, esta Gltima hipdtesis ha sido ampliamente apoyada por evidencia

en el patron de desarrollo embrionario y anélisis de datos moleculares (Giribet, 2004).




3.1.Diversificacion

Los grandes subgrupos en los que se divide el phylum Arthropoda se diferencian
tradicionalmente en términos de sus segmentos y tagmas (Fusco & Minelli, 2013). Los
artropodos comprenden a: Chelicerata (donde se ubican los escorpiones, las arafias y los
acaros), Crustacea (que incluye a las langostas, los cangrejos y copépodos), Myriapoda
(representado por los gusanos cienpies y milpies), Hexapoda (principalmente el gran grupo

de los insectos) (Figura 18).

Myriapoda
Chelicerata

Hexapoda

Crustacea.

Figura 18. Ejemplares representantes de los principales grupos de artréopodos.
3.1.1. Tagmosis

Los diversos grupos de artropodos se caracterizan por presentar una organizacion particular
de sus tagmas, es decir una tagmosis que define el Bauplan de cada uno de ellos. Dentro de
las principales funciones relacionadas con la tagmosis encontramos: la centralizacion de
Organos nerviosos y estructuras para la captura e ingestion del alimento (que ocurre en el
tagma de la region cefdlica); la locomocion (en el tagma de la region toracica); la respiracion
y reproduccion (generalmente en el tagma de la region abdominal). El nimero de segmentos
que conforma cada tagma, asi como su funcion especializada puede variar de grupo en grupo

(Figura 19).
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Figura 19. Tagmosis y distribucion de apéndices en los principales grupos de Arthropoda.
3.2.Filogenia

Son varias las hipdtesis sobre la relacion filogenética de los principales grupos de artrépodos
basados tanto en analisis morfoldgicos como moleculares. Zrzavy & Stys (1997) introdujeron
el término Pancrustacea para indicar la relacion monofilética entre Hexapoda y Crustacea,
mientras que Myriapoda se ubica como su grupo hermano (Figura 20). Esta propuesta apoya
la idea de que “Los insectos son crustaceos terrestres” indicando que posiblemente los
hexéapodos se originaron a partir de los crustaceos (Regier et al. 2010). A su vez, los tres
grupos conforman Mandibulata propuesto por Snodgrass en 1938, ya que todos ellos poseen

un par de mandibulas como 6rganos masticadores primarios.
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MANDIBULATA ATELOCERATA
Onychophora Onychophora

Chelicerata Chelicerata

Myriapoda Crustacea

Mandibulata GalbiLiEL Myriapoda

Mandibulata

Pancrustacea
Hexapoda Atelocerata

Hexapoda

Figura 20. Hipoétesis de filogenia de los principales grupos del phylum Arthropoda. Basado en
Sharma et al. 2014.

Otra hipoétesis anterior a Pancrustacea, es conocida como Atelocerata, la cual afirma que la
presencia en los hexapodos y miridpodos de un solo par de antenas, traqueas como estructuras
respiratorias y apéndices unirrameos (lo que quiere decir que la terminacion de los apéndices
se da en un solo eje) son caracteristicas que relacionan de manera mas cercana a estos dos
grupos de habitos terrestres (Figura 20). Esto los separa de los crustdceos acuaticos, los
cudles poseen dos pares de antenas, su respiracion es por medio de branquias y presentan

apéndices birrameos (Giribet, 2004).

3.3.Crustacea

Con alrededor de 40.000 especies descritas, los crustaceos presentan un exosqueleto formado
a partir de quitina y carbonato de calcio. Su cuerpo estd organizado en dos grandes tagmas:
el cefalotorax (fusion estructural del cefalon y torax) y el abdomen. En el cefalon, los
crustaceos se caracterizan por presentar dos pares de antenas, un par de mandibulas y dos
pares de maxilas. Mientras que en su su seccion toracica y abdominal presentan segmentos
con apéndices para la manipulacion del alimento (maxilipedos) y la locomocion (pereidopodos
para marchar y pledpodos para nadar).

Para conocer mas sobre la diversidad y caracteristicas de crustdceos observa el siguiente
video: Artropodos marinos: Un disefio exitoso

https://www.shapeoflife.org/video/marine-arthropods-successful-design
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3.4.Resumen de Arthropoda
La organizacion por modulos del cuerpo de los artropodos es el principal atributo que define
su Bauplan, el cual se consiste en segmentos que forman regiones funcionales o tagmas,
clasificados en cefalicos, toracicos y abdominales. La evolucion de la tagmosis al interior del
phylum es la que diferencia a los grandes grupos Chelicerata, Crustacea, Myriapoda y

Hexapoda.
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