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Deuterostomia l:Equinodermos

Phylum Echinodermata: diagnosis. Caracteristicas
generales. Modelo de organizacion. Anatomia y

morfologia de sistemas corporales de los equinodermos.
Clasificacion. Importancia economica. Etologia.
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Relacion filogenética de los equinodermos con
los otros animales
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PATRON ARQUITECTONICO DE LOS EQUINODERMOS
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Caracteristicas
generales

Son animales exclusivamente
marinos

Incluyen las estrellas de mar,
las ofiuras, los erizos de mar,
pepino de mar, dolar de mar,
lirios de mar.

Se conocen mas de 8.000
especies

Antiguo grupo de animales que
se remontan hasta el cambrico.

Han evolucionado de animales
con simetria bilateral, ya que
sus larvas tienen simetria
bilateral.

Con habitos bentdnicos y se
distribuyen desde ambientes
intermareales hasta fondos
profundos y en diferentes
latitudes.

En Argentina se registran mas
de 130 especies en la mayoria
pertenecientes a las clases
Asteroidea y Ophiuroidea

Casi todos de vida libre,
algunos comensales.




Caracteristicas diagnosticas

« Endoesqueleto dermico formado por osiculos
calcareos, derivado del mesodermo

» Sistema Vascular Acuifero (Es una serie de canales
llenos de liquido, derivado de un par de compartimentos
celomaticos que se forma durante el desarrollo
embrionario) con una placa madreporito y pies
ambulacrales.

« Simetria radial pentamera en adultos y las formas
larvarias son siempre bilaterales

e Tejido conectivo mutable: cambio de consistencia del
cuerpo es decir pasar de un estado rigido a otro flexible. La
rigidez y fluidez pueden ser rapidamente alterados por el
sistema nervioso. Defensa, alimentarse, para entrar y
sujetarse en refugios y para reproducirse asexualmente.

o Sistema hemal derivado de cavidades celdmicas

 Sistema nervioso que consta de una red nerviosa, un anillo
nervioso y nervios radiales.



Caracteristicas ‘ Estructura de la pared del cuerpo
de los equinodermos

(A) Glandulas mucosas
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*»El cuerpo de los
equinodermos esta
cubierto por una
epidermis, debajo una
dermis derivada del
mesodermo, que
contiene los elementos
esqueléticos
denominados osiculos,
gue formara el
endoesqueleto calcareo
(carbonato de calcio).



<~Endoesqueleto dérmico formado
por osiculos calcareos, derivado

del me

En los pepinos de mar los
osiculos estan incrustados
en la dermis.

En los erizos,
délar de arena
los osiculos se
uneny forman
un caparazon

En las ofiuras cada
segmento del brazo
contiene un osiculo
central llamado vertebra.
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Durante la formacion del esqueleto se producen
tubérculos, diversos tipos de espinas fijas o moviles.

QJeft Rotman/Science Source



»En algunos grupos como los asteroideos y
equinoideos el esqueleto también forma estructuras
llamadas: Pedicelarios.

¥

Son apéndices en forma de pinzas provistos de valvas
gue se mueven por medio de musculos.

Funcion de los

pedicelarios:

limpieza,
Musculo distal
aductor defensa,
capturar
presas,
absorcion de
Musculo proximal nUtrientes del
aductor

agua.

Osiculo éseo

Musculo distal

abductor Tejido conectivo

Pieza basal

Muasculo proximal
abductor



Tipos de Pedicelarios de estrella de mar y de erizos
de mar P | ;

Los pedicelarios difieren en Sus Pedicelarios bucales
d_eta_lles .e,structurales, tamano, ubicados en la membrana
distribucion en el cuerpo. Algunos peristomial en la boca
se elevan sobre pedunculos, de un erizo de mar

mientras que otros se asientan
directamente sobre la superficie
corporal pueden estar aislados o
en grupos.



“*-Sistema Vascular Acuifero

“*-Es una serie de canales llenos de liquido, derivado
de un par de compartimentos celomaticos que se forma
durante el desarrollo embrionario) con una placa
madreporito y pies ambulacrales. Funciona como un
sistema hidraulico durante la locomocion.
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*»El sistema vascular acuifero
esta formado por una serie de
canales y apéndices de la
pared del cuerpo.

+El liguido del sistema

vascular acuifero es semejante |\

Canal anular /

al agua del mar, excepto por la . ” 7
onducto k. LI

presencia de celomocitos,
compuestos organicos como
proteinas, iones de potasio.

* En el canal anular se
encuentran los cuerpos de
Tiedemann, que se encargan
de la produccion de
celomocitos, y las vesiculas de
Poli, son depdsitos de reserva
de liquido y sirven para regular
la presion interna del sistema
acuifero.

s*Recorrido del liquido por el
aparato acuifero: madreporito-
conducto pétreo-canal anular- &
canales radiales-canales
laterales-pies ambulacrales. Sistema vascular acuifero de

una estrella de mar

Vesi
e Poli
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Funcion del
sistema vascular
acuifero:
*Locomocion
*Alimentacidn
s*Intercambio
gaseonso
s*EXxcrecion
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ssSimetria radial pentamera secundaria en
adultos y las formas larvarias son siempre

bilaterales

Braquiolaria Ofiopluteo
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‘*Presencia de Tejido conectivo
mutable:

v'Cambio de consistencia del cuerpo es
decir pasar de un estado rigido a otro
flexible.

v'La rigidez y fluidez pueden ser
rapidamente alterados por el sistema
nervioso.

v'Esta relacionado con la defensa,
alimentarse, para entrar y sujetarse en
refugios y para reproducirse
asexualmente.



[] -Tejido conectivo mutable: Autotomia de
los brazos
en ofiuras

Erizos de mar en las grietas de las

Estrella de mar
alimentandose
de una almeja

?
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Liberacion de tubulos de Cuvier
en pepinos de mar



SISTEMA DIGESTIVO

En la mayoria de los grupos de los equinodermos el sistema
digestivo es completo, a excepcion de la ofiuras que carecen de
ano. %

.

DISCOCENTRAL, " . 4

ANO

ESTOMAGO

CANAL
CIRCULAR

GLANDULAS
DIGESTIVAS

PIES TUBULARES

Las estrellas de mar La
mayoria son carrofieros o
carnivoros y se alimentan de
Sistema digestivo de una estrella de mar toda clase de invertebrados.



“*En la mayoria de los erizos de mar regulares la
alimentacion depende de un complejo sistema de
osiculos y musculos (Linterna de Aristoteles)

**Es un aparato masticador y raspador de los erizos de
mar, utilizan para raer algas del sustrato y para triturar
el alimento.

Alveolo

Musculo protraclor

Caparazon
usculo retractor

Auricula
Dientes



Los pepinos de mar tienen
la boca rodeado de
tentaculos, con los cuales
capturan los nutrientes en
suspension.

Liberacion de tubulos
de Cuvier (tubulos
ciegos y pegajosos)
por el ano como un
mecanismo de
defensa.



La estrella serpiente solo
tiene boca, carece de ano.

Alimentacion de los
crinoideos(pluma de mar)

Se alimentan de
material en suspension
en el agua




Sistema circulatorio

El sistema circulatorio forma un sistema hemal

Madreporito

Saco
dorsal

Conducto
pétreo

Organo
axial

Seno
axial

Canal
anular

Anillo hemal oral

Anillo
hemal
aboral

Laguna
hemal
pilérica

Anillo
hemal
gastrico

Anillo
perihemal

Laguna hemal radial

+» El sistema hemal es un conjunto de
conductos y espacios en su mayor parte
encerrados en el interior de canales
celomaticos denominados senos
perihemales.

% Esta formado por el 6rgano axial
esponjoso, alojado en su propio
compartimiento celomico y conectado
con dos anillos hemales, uno oral y otro
aboral.

% El liquido celémico del anillo hemal
aboral va hacialas génadas y el del anillo
hemal oral va hacia los pies tubulares.
ssLa funcidon del sistema hemal podria
ayudar a distribuir los nutrientes
absorbidos por el tracto digestivo.

s En estrellas de mar y pepinos se ha
sugerido que el sistema hemal transporta
nutrientes en el liquido celomico hacia las
gbnadas.

% El 6rgano axial en asteroideosy
equinoideos puede tener una funcion
excretora.



» En el organo axial se producen las celulas
llamadas celomocitos.

»Los celomocitos cumplen varias funciones:
-reconocimiento y fagocitosis de material.
-sintesis de pigmentos y colagenos.

-transporte de oxigeno( algunos
celomocitos contienen hemoglobina).

-transporte de material nutritivo.
-digestion de particulas.
-reparacion.



Sistema respiratorio

“sLa mayoria de los equinodermos dependen de extensiones externas y de
paredes delgadas para el intercambio gaseoso.

**Dependiendo el grupo de los equinodermos el intercambio gaseoso puede
ser a través de las papulas o branquias dérmicas, pies ambulacrales,
bursas, arboles respiratorios.

oy r
23 >u g o
o A

ok . & Espina

Pedicelarios

Estructura respiratoria de una estrella
de mar: papulas o branquias dérmicas
y los pies ambulacrales

Pie ambulacral



**En las estrellas de mar el intercambio gaseoso y excrecion
se producen por difusion a través de papulas y los pies
ambulacrales.

Branquias dérmicas
(papulas)

Branquia
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Sistema excretor

“*NoO presentan organos excretores
s»Carecen de capacidad para la
osmorregulacion, por lo gque es raro que
se encuentren en aguas salobres.

**Los desechos nitrogenados se
difunden al exterior a traves de la
superficie del cuerpo(podios, papulas)



Sistema nervioso

s+ Sistema nervioso es descentralizado, no tiene ganglios
cerebroideos, con un anillo circumoral y nervios radiales.

*+Sin cerebro

ssPocos 6rganos de los sentidos especializados

s+ Sistema sensorial con organos tactiles, quimiorreceptores, pies
ambulacrales, tentaculos terminales, fotorreceptores, estatocistos

Espinas




Sistema reproductor

“sLa mayoria son diocos
algunas hermafroditas
**Reproduccion sexual:
liberacion de gametas al
medio

“*Fecundacion externa
ssDesarrollo de diferentes
tipos de larvas
**Reproduccion asexual
por fragmentacion

Un pepino de mar liberando espermatozoides al

medio



REPRODUCCION EN ESTRELLAS DE MAR

“»*Sexos separados

“*Dos gonadas en cada brazoy

los gametos salen a través de
gonoporos interradiales.
“*Fecundacion externa
“*Formacion de una larva
bipinnaria con bandas ciliadas
a lo largo de los brazos. Se
transforma en braquiolaria (3
brazos adhesivos y una ventosa
en el extremo anterior.

“*Gran capacidad de
regeneracion

Bipinnana

ambulacrales

Brachiolaria

Pies

Ano
Mancha ocular

Clego intestinal

Sistema vascular aculifero

Ciego pilorico

Cresta
ambulacral

\
Gonada Ampolla

\
Estdmago cardiaco

Estomago pilorico

Ciego pilérico




Reproduccion en erizos

**Son diocos

‘*Poseen 5 gbnadas

*sLas gametas se liberan al agua

ssFecundacion externa

ssLarvatipo Equinopluteus ((larva planctonica tiene 8 brazos
larvarios puede nadar, alimentarse durante varios meses, tiene
simetria bilateral

Brazos

Boca

Ano

Echinopluteus



Ubicacion taxonomica segun Brusca 2016

Reino Animalia
Subreino Bilateria
Infrareino Deuterostomia
Phylum Echinodermata
Subphylum Asterozoa
Clase Ophiuroidea (estrella serpiente)
Clase Asteroidea (estrella de mar)
Clase Somasteroidea
Subphylum Crinozoa
Clase Crinoidea (Lirio de mar)
Subphylum Echinozoa
Clase Echinoidea (Erizo de mar, dolar de mar)
Clase Holothuroidea (Pepino de mar)



Clase Asteroidea

**Incluyen las estrellas de
‘mar, las estrellas sol
s*Cuerpo forma estrellada
aplanado

‘%+Cuerpo formado por 5 o
mas brazos que salen de un
disco central

s*Simetria pentamera radial
secundaria

**En la superficie aboral del
disco central se encuentra el
ano y el madreporito.

Madreporito
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s*Cuerpo cubierto por espinas, en la base de las
espinas se encuentran los pedicelarios.

Espina

Pedicelarios




“sLa boca se situa en el centro de la superficie oral y esta

rodeada por una membrana peristomial. De la membrana emergen
5 surcos ambulacrales abiertos que contienen cuatro hileras de

pies ambulacrales con ventosas.
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Ple ambulacral
El surco ambulacral de las

Ventosa strellas de mar es abierto y
ze pueden localizar 2 a 4 filas
de pies ambulacrales.

D
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Tiedemann
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Pie ambulacral

*»Cada pie ambulacral consiste en una ampolla bulbosa y un podio

hueco musculoso y provisto de una ventosa.
*Se utilizan fundamentalmente para la locomocion, adhesion al

sustrato, sujetar presas durante la alimentacion.



Importancia de los Asteroideos

» Rol ecoldégico muy importante, ocupa
diversos niveles de las cadenas
troficas. Actuan como depredadores
en arrecifes rocosos y coralinos.

e Bioindicadores de calentamiento
global y acidificacion oceanica



Clase Ophiuroidea

‘*Estrellas
serpentiformes,
estrellas fragiles o
ofiuras

“*Son pequenas
(mm, cm)

“*Piel es coriacea
con placas
déermicas y
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“*Disco central bien desarrollado aplanado
redondo o pentagonal del cual surgen 5
brazos delgados largos que pueden estar o
no ramificados.

Disco central
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“*Surcos ambulacrales cerrados cubiertos por
placas con orificios por donde salen los pies

ambulacrales que se encargan de alimentacion,
respiracion, locomocion y percepcion sensorial.
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**Brazos articulados y consisten en una serie de segmentos.
Cada segmento posee una vertebra y alrededor de ellas se
ubican placas dorsales, ventrales y laterales. Los segmentos
estan articulados en las vertebras mediante musculos y

ligamentos.




“*La boca dirigida hacia el sustrato
esta rodeada por cinco placas orales
moviles gue actian como
mandibulas.

‘*No presentan pedicelarios
“+»Carecen de ano. Los materiales no
digeridos se expulsan por la boca
“*Madreporito ubicado en la region
oral

“*Locomocidn: a traves de los
brazos principalmente, pies



**En la cara oral en la base de los brazos se encuentran cinco
pares de invaginaciones llamadas bursas. Sirven para la
respiracion, excrecion y como camaras de crias para el
desarrollo de los embriones.

Espinas de
los brazos ~ Bursas
/'/
/
Goénadas / Ciegos
estomacles
J , Escudo del
. , 7 brazo



Importancia de los Ofiuroideos

» Representan un eslabon muy
Importante en las cadenas
troficas

e Indicadores de impacto
ambiental. Cuando hay mayor
eutrofizacion prolifera el
crecimiento de una especie
Amphiura filiformis



Clase Echinoidea

+Los osiculos estan
unidos formando un
rigido caparazon
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“*No poseen brazos ni surcos
ambulacrales, los pies estan
distribuidos en 5 areas
ambulacrales dispuestas
simetricamente, separadas Bl it S
por areas interambulacrales. &S e -

»*Tanto las areas
ambulacrales e
Interambulacrales se
encuentran las espinas
moviles.

“*Los pedicelarios se
encuentran distribuidos por
todo el cuerpo intervienen en
la defensa, limpieza, captura
de alimentos.



Morfologia externa de Equinoideos regulares : region aboral
de un erizo de mar.

Mamelones(lugar de

: ., . Madreporito
ingercion de las espinas)

Placa
ocelar

areas areas Pla}cas
genitales

ambulacrales interambulacrales



**Los adultos poseen un complejo sistema de osiculos y
musculos (Linterna de Aristoteles)

**Es un aparato masticador y raspador de los erizos de
mar y dolares de arena.

Esoflago

Musculo protraclor

Caparazon
usculo retractor

Auricula
Dientes



eFIZO de mal‘-VISta Ol‘a| ¢ La linterna de Aristoteles

esta formada por 5 piezas
calcareas llamadas
piramides. Cada piramide
tiene un canal donde se
aloja un diente. La punta

Boca de cada diente sobresale

Punta de los
dientes

Linterna de Aristoteles

Espinas



Erizo de mar

“*Erizos reqgulares:

-Presentan simetria pentarradial.
-Las areas ambulacrales forman
hileras continuas que van de la
superficie oral a la aboral.
-Generalmente son globosos.
-Cuerpo cubierto por espinas
largas

ssErizos irregulares:

_ Dolar

-Presentan simetria bilateral de arena
secundaria superficial.

-Las areas ambulacrales se encuentran
solo en la superficie oral y aboral, por la
forma de pétalo se los llama “ambulacros
petaloideos”. Erizo
-Forma aplanada. acorazonado

Ej. Délar de arena, erizo acorazonado
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Importancia de los Echinodeos

* Alimenticia:se come las gonadas de los
erizos crudas o cocidas.

* Investigaciones embrioloégicas, ya que
sus gametos son abundantes y faciles de
recoger y manipular en el laboratorio. Se
conoce el desarrollo embrionario con
exactitud.



Clase Holothuroidea

ssForma del cuerpo: alargada, esférica,
vermiforme.

*sLa boca y el ano se encuentran en extremos
opuestos

“*No presentan brazos

**Simetria bilateral secundaria superficial
P"'\ "’v",&}.""’”"(y "‘...’7 =




Diversidad de pepinos




{ Morfologia externa de un pepino de mar

Los pies ambulacrales
bucales
circulo ¢

alrededo Superficie dorsal (bivio) dos

areas ambulacrales

Superficie ventral(trivio): tres
aéreas ambulacrales donde se
ubican los pies ambulacrales sirven
para reptar y apoyarse al sustrato.



Importancia de los Holoturoideos

e Importancia economica:
comercializacion de la pared del
cuerpo(alto contenido de proteinas,
bajo contenido de proteinas. Contiene
compuestos activos que son usados
en patologias tales como cancer, HIV,
artrosis.

e Importancia ecoldgica: bioturbacion
de materia organica en los
sedimentos.



Clase Crinoidea

Pinnulas

Cono anal

Pinnulas

Pedunculo
Tegmen

Cirros

Cirros

La parte principal del cuerpo se apoya sobre el sustrato por
un largo tallo o por una serie de apéendices delgados y
articulados llamados cirros.



Los crinoideos son la mas
antigua de las clases actuales de
los equinodermos

Cuerpo formado por un
pedunculo y una corona

Cara aboral se denomina caliz y
la cara oral tegmen Pinnulas

El lado superior en el centro del
caliz se ubica la boca(superficie
oral dirigida hacia arriba). El ano
se encuentra sobre una
chimenea anal conica.

Cono anal

Brazo

Pedunculo

Cirros

Lirio de mar



“*Del disco central o caliz irradian cinco
brazos flexibles que se ramifican en
muchos otros cada uno con pinnulas
laterales

“*Desde |la boca parten cinco surcos
ambulacrales abiertos y ciliados sirven
para transportar los alimentos. Se
orolongan por los brazos y por las
ninnulas. Los pies ambulacrales
carecen de ventosas.

*»Carecen de espinas, pedicelarios,
placa madreporito




Morfologia de Crinoideos

Lirio de mar

s Cuerpo en forma de flor
“*Son sésiles

s+ Cuerpo formado por un
pedunculo basal de fijacion y
la corona

_ *+El pedunculo es articulado
g formado por osiculos
calcareosy presenta cirros.

Comatulas o
pluma de mar
**Vida libre
**Nadan elevando y
bajando los brazos
**Brazos largos
ssConservan los
cirros para
adherirse al sustrato




Importancia de los Crinoideos

e Importantes para estadios de biologia del
desarrollo

* Relevancia paleontologica



Clase | Asteroidea | Ophiuroidea | Echinoidea | Holothuroidea | Crinoidea
Caracteristicas
Caracteristicas del | Abierto Cerrado, cubierto de | Cerrado Cerrado. Poseen areas | Abierto ciliado
surco ambulacral placas ambulacrales
Brazos 5 o mas brazos | 5 brazos delgados Carecen Carecen 5 brazos
grueso ramificados
Pies ambulacrales | Con ventosas Carecen de | Provistos de | Carecen de ventosas y | Carecen de
ventosas y ampollas. [ ampollas en el | modificados como | ventosas.
Alimentacion interior del | papilas sensoriales
caparazon. Con
ventosas
Pedicelarios Forma de pinza, | Ausente Varios tipos. Ausente Ausente
provistos de
pequefas valvas
Estructuras Branquias Bursas y pies | Branquias Arboles  respiratorios, | Pies
respiratorias dérmicas(papulas) y | ambulacrales peristomiales, piel y los pies | ambulacrales
pies ambulacrales pies ambulacrales
ambulacrales
Caracteristicas del | Placas calcareas, | Columna de osiculos | Carcasa Osiculos muy reducidos | Osiculos
endoesqueleto unidas con tejido | articulados entre si, | endoesquelética articulados

conjuntivo. Colageno
variable

unidos por musculos
y cubierto por
placas.

0 caparazon

Localizacion de la
boca

Superficie inferior

Superficie inferior

Superficie inferior

Region anterior

Cara superior

Localizacion del Cara aboral Cara oral Cara aboral Libre en el celoma Carece de
madreporito madreporito
Localizacion del | Cara aboral Carece de ano Cara aboral Regidn posterior Cara superior
ano
Ejemplos Estrella de mar, | Estrella serpiente Erizo de mar, | Pepino de mar Lirio de mar
estrella de sol dolar de mar
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