24 equinodermos

CARACTERES GENERALES

Los Equinodermos (de echino: puas; dermo: piel), constituyen
un grupo zoolégico del cual se conocen mas de 6.000 especies. Apa-
recen ya en el periodo Cambrico.

Son animales exclusivamente marinos. Viven en el fondo del mar
(vida béntica).

Es el tnico phylum importante de invertebrados Deuterostoma-
do’s. con larvas similares a las de Cordados. Por ello actualmente los
zooblogos los consideran los invertebrados mas evolucionados y los
estudiamos en este momento del curso.

~ El tamafio que pueden adquirir es variable. Los mas pequefios
tienen méas de 1 cm de diametro. Pero existen especies de estrellas
de mar que pueden llegar a medir 80 cm de didmetro; y el erizo mas
grande conocido tiene 30 em de diametro.

 Presentan en su forma larvaria simetria bilateral, que secunda-
riamente, en la mayoria de las formas adultas, pasa a ser radiada,
generalmente pentarradiada (con cinco radios o multiplos de 5).

Presentan ce_loma auténtico, lo cual nos indica que tienen una
estructura superior a la de los otros Radiados (Cnidarios).

El celoma esta dividido en tres partes: axoceloma, hidroceloma
y somatoceloma.

Lgs tegumentos estan constituidos por una epidermis ciliada su-
perficial; una dermis de origen mesodérmico (son animales triblasti-
cos); y un esqueleto de origen dérmico, formado por escleroblastos.

Dicho esqueleto se manifiesta primero por corptsculos perfora-
dos y luego osiculos calcareos perforados, que pueden estar dispersos
en la dermis (en Holoturias) pero generalmente forman placas mas
grapdes. En los erizos se sueldan totalmente constituyendo un capa-
razon.

En algunos equinodermos existe un considerable desarrollo
muscular, especialmente en estrellas de mar, donde las placas calca-
reas permanecen moviles. Si las placas se fusionan los musculos se
atrofian total o parcialmente.
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Las ptas que aparecen en la superficie externa, también forman
parte del esqueleto. Estan recubiertas también por la dermis. Pueden
adquirir hasta 30 cm de longitud en especies tropicales. No aparecen
en todas las zonas de la superficie externa. Se articulan en protube-
rancias de las placas calcareas esqueléticas, y estan provistas de
musculos radiales. En algunas especies, en su extremo pueden pre-
sentar glandulas venenosas. La funcion de las ptias es multiple: de-
fensa, y menos frecuentemente locomocién y captura de presas.

Los pedicelarios (ver fig. 394) son pequenas pinzas de dos o tres
dedos, que asientan sobre pedtnculos en forma de tubo, moéviles, y
estan sostenidos en la base por varillas calcareas (vainas). Se los en-
cuentra entre las puas, en los erizos y en muchas estrellas de mar.
Incluso, como aquéllos, pueden temer glandulas venenosas. Su funcién
consiste en mantener libre la superficie corporal; accesoriamente
pueden ser utilizados en defensa y captura de presas.

El celoma es de organizacion complicada en los equinodermos. Es
una espaciosa cavidad del cuerpo, revestida por epitelio parietal y
visceral. Pero ademas de esta cavidad, existen diversos sistemas de
conductos celémicos (sistema oral y sistema aboral), todos derivados
de cuatro sacos celéomicos consecutivos.

El sistema celémico oral estd formado por el conducto anular y cinco
conductos radiales. El sistema aboral esta constituido por el conducto anular
genital y cinco evaginaciones en forma de saco denominadas cavidades go-
nadales.

El aparato ambulacral o sistema vascular acuifero (véase figs. 396
y 397) es caracteristico de los Equinodermos. Se origina del saco iz-
quierdo medio celomico. Lo estudiaremos al considerar la organizacion
de una estrella de mar. Cumple funciones locomotoras (de alli lo de
ambulacral), vasculares, respiratorias, excretoras, etc.

La respiracion es variada en los equinodermos. Se cumple por
branquias, por los piececillos, por la superficie del cuerpo en algunas
zonas, etc.

El sistema vascular hemal o aparato circulatorio carece de corazon
y esta formado por vasos que carecen de epitelio parietal propio (son
los celomaductos o conductos del celoma). El 6rgano central, es la
glandula axial, cordon mesenquimatoso, atravesado por lagunas y
tubos sanguineos anastomosados. En la parte aboral, la glandula axial
emite una vesicula madreporica (diverticulo contractil del celoma,
que por sus contracciones contribuye a la circulaciéon). Esta glandula
axial, a su vez, se conecta con el seno anular genital (del cual parten
conductos pares para las cinco génadas) y con el seno anular hipo-
neural (del cual salen cinco senos radiales y en cada uno de ellos se
aloja un conducto sanguineo radial).

La sangre es incolora, con amebocitos, y no se diferencia del liquido
celémico.

— 157 —



La excrecién (véase fig. 399) se cumple mediante los amebocitos
del celoma, que pueden fagocitar los desechos y conducirlos al exte-
rior a través de las branquias epidérmicas. También participan en la
excrecion: la glindula axial (6rgano también circulatorio) y bolsas
rectales y los piececillos ambulacrales.

El aparato digestivo generalmente es completo, aunque en algu-
nas especies falta el ano. Se inicia en una boca, que presenta distinta
ubicacion segln las diferentes Clases (véase fig. 392). A la boca sigue
un eséfago corto, y habitualmente un estémago amplio, que puede ser
evaginado (es decir, exteriorizarse). Luego sigue un intestino (corto
en Asteroideos y largo en Equinoideos), al cual llegan particulas pe-
quenas y liquidos. Del intestino se originan cinco pares de glandulas
digestivas (los ciegos piloricos), que ocupan (en Asteroideos), gran
parte del brazo correspondiente. El intestino luego se une a dos bolsas
rectales (con funcion excretora) y habitualmente termina en el ano.

El sistema nervioso esta integrado por tres subsistemas, en forma
de plexos nerviosos, engrosados, que constituyen cordones nerviosos.

Existe un subsistema ectoneural, ubicado préximo a la cara oral, con
un anillo nervioso y cinco nervios radiales, cada uno de los cuales termina
en un ocelo (ojo primitivo).

Este subsistema es el principal en Asteroideos y otros eleuterozoos.

Hay un segundo subsistema, el endoneural, proximo a la cara aboral; y
otro hiponeural (situado por encima del ectoneural). Ambos presentan anillos
centrales, nervios radiales y plexos.

Locomocién en equinodermos. — A pesar de su precario sistema nervioso,
los equinodermos tienen movimientos coordinados. Extienden sus piececillos
mediante la presién de un liquido y usan los musculos de los piececillos, sola-
mente para retraerlos o desplazarlos de un lado a otro. Las cilias situadas
por debajo del madreporito (o placa madrepérica) bombean agua de mar por
el sistema vascular acuifero (verdadero sistema hidraulico), en cuyos con-
ductos el agua esti a baja presién. Al contraerse las ampollas de los pies
ambulacrales éstos se extienden y quedan turgentes y pueden usarse como
palancas, para realizar impulsos.

La reproduccién puede ser sexuada o asexuada (por fragmenta-
cion y regeneracion) (ver fig. 401). :

En Asteroideos existen cinco pares de gonadas, un par en cada
brazo. Dichas génadas se comunican con un gonoducto corto y un
gondporo (poro genital), situado en la base del brazo correspondiente.

Los equinodermos habitualmente son ‘gonocéricos (con sexos se-
parados), si bien puede hallarse Asteroideo‘§ hermafroditas.

En general la fecundacién es externa, originando cigotos isoleci-
tos y existe desarrollo indirecto, con fase larvaria.

En algunos casos existe fecundacion interna, con una verdadera copula,
originando cigotos con abundante vitelo, que derivan en embriones que se
desarrollan (por ejemplo, en algunos Asteroideos) en camaras incubatrices
situadas proximas a la cara oral del disco.
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El desarrollo de los equinodermos se cumple con formas larva-
rias que reciben diferentes nombres (bipinnaria, pluteus, auricula-
ria, etc.), principalmente la dipléurula, que origina a los Equinoder-
mos y a los Hemicordados y es comun a todos los Deuterostomados.

SUBDIVISION DE LOS EQUINODERMOS

CLASE CRINOIDEOS (de krinon: lirio) o lirios de mar. Constituyen los
unicos Pelmatozoos vivientes. Al parecer estan en vias de extincion (con
excepciéon de las comatulas). Se conocen 500 especies fosiles y 700 especies
vivientes (de las cuales sélo 100 presentan pedunculo). Son equinodermos
sésiles, unidos al fondo de mar por discos o prolongaciones en forma de raiz.
Habitualmente presentan un pedunculo, de hasta 60 cm de largo (en formas
fosiles los pedunculos alcanzaban hasta a 20 metros de largo), que es una
prolongacién hueca de la pared aboral, cubierta de anillos calcareos y reves-
tida de epidermis.

A los lados del pedinculo se advierten verticilos de cirros (véase fig. 391),
también huecos y protegidos por placas calcareas, que funcionan como érga-
nos prensiles.

Tienen endoesqueleto del cuerpo en forma de copa (s6lo en la mitad
aboral del cuerpo este esqueleto tiene placas calcareas).

Los lirios de mar pueden tener brazos ramificados y provistos de pinnu-
las, nacen en el borde de la copa.

Los surcos ambulacrales recorren la cara oral de los brazos, hasta la boca.
La estructura interna es similar a la que estudiaremos en Asteroideos. Pero
el sistema ambulacral no tiene comunicaciéon con el exterior y esta integrado
por varios conductos petrosos terminados en el celoma.

El sistema nervioso tiene mas desarrollado el subsistema endoneural. Las
gonadas estan en las pinnulas, que estallan cuando los gametos estan maduros.

Los crinoideos generalmente tienen fase larvaria llamada doliolaria (que
significa con forma de barril, que presenta simetria bilateral y esta provista

ipales Clases de phylum Equinodermos:
estrella de mar), Ofiuroideos m-scrp&mte_s); Equinoidecs (erizos y
scudos de mar), Holoturcideos (pepinos de mar), Crinoideos (lirios de mar).

Fig. 3%1. — Ejemplares representantes de las
Asteroideos
e
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de penacho apical y varias bandas de cilias, transversales. En algunas espe-
cies, a partir de cigotos con mucho vitelo, se desarrollan las formas adultas,
sin fase larvaria (desarrollo directo).

CLASE ASTEROIDEOS (estrellas de mar). Comprende mas de 2.000 es-
pecies vivientes.

Formas estrelladas, con brazos (5 6 miultiplo de 5, aunque también puede
haber 6, 7, 8, 12 y hasta 20 6 mas).

Los surcos ambulacrales estan abiertos en la regién oral.

Presentan glandulas digestivas de gran tamafo.

Los pies ambulacrales se ubican entre las placas del endoesqueleto.

Desarrollo directo o a través de larvas bipinnarias (similares a las de
Holoturoideos).

Intensa capacidad de regeneracion: reproduccion espontanea por frag-
mentacion.

Pueden tener aparato digestivo incompleto (sin ano). Son capaces de eva-
ginar el estomago. (Véase figs. 393 a 400).

PERINO
DE MAR

7

.boea iy -
ESTRELLA-SERMENTE -DE MAR i K /;;
Fig. 392. — Organizacién comparada de las diversas Clases de Equinodermos,

CLASE EQUINOIDEOS (erizos de mar). Se conocen alrededor de 800
especies vivientes,

De forma globular, o elipsoidal o discoidal.

Carecen de brazos.

Presentan espinas moviles sobre el caparazon, que pueden alcanzar 30 cm
de longitud. Son excrecencias de las placas calcareas.

Surcos ambulacrales cerrados, por debajo de las placas ambulacrales.

Endoesqueleto fusionado, pues las placas esqueléticas se unen formando
un caparazon rigido (inico en los eleuterozoos vivientes). Este endoesqueleto
presenta poros para los pies ambulacrales. Existen 10 pares de hileras de
placas, dispuestas segun los meridianos (véase figs 402 y 403). Estas hileras
se extienden de polo a polo) (en Asteroideos y Ofiuroideos so6lo estdn en la
cara oral).

El sistema ambulacral es importante en la respiracién de los erizos. Pre-
sentan pedicelarios abundantes en toda su superficie,

Ano, generalmente en el polo aboral.

En la boca, la linterna de Aristoteles, constituida por 40 pequenos osiculos
calcareos y 5 dientes quitinosos. Omnivoros y necréfagos.

Dentro de los equinoideos, estan los escudos de mar o ddélares de arena,
de cuerpo fuertemente deprimido (ver fig. 391). Tienen espinas locomotoras
muy cortas y surcos en ambas caras (en la aboral se disponen como pétalos
de flor). Los pies ambulacrales en ellos tienen funcién respiratoria (no loco-
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motora). Ano, en el extremo del disco, en el borde. Las formas excavadoras,
generalmente sin linterna de Aristételes.

En Equinoideos la fecundacién generalmente es externa y se originan ci-
gotcs y luego larvas pluteus (semejantes a las de Ofiuroideos).

CLASE OFIUROIDEOS (o estrellas- serpientes) (de ofi: serpiente; uro:
cola; oideo: semejante a). Se conocen alrededor de 2.000 especies vivientes.

Pueden considerarse estrellas de mar especializadas. Tienen forma estre-
llada, pero los brazos son largos, delgados y flexibles, dotados de movimientos
sinuosos, tipo serpiente (ver fig. 391). Algunas especies mueven los brazos
de un Jado a otro; otras pueden extenderlos en todas direcciones y utilizarlos
como organos prensiles; incluso pueden estar ramificados.

Surcos ambulacrales reducidos; son simples prominencias y faltan las
vesiculas o ampollas de cada piececillo.

Placa madrepoérica en la regién oral.

Carecen de intestino y de ano; el estdbmago termina como un saco ciego.

Ausencia de pedicelarios y de branquias epidérmicas.

Respiracion por cinco pares de bolsas, ubicadas por debajo de la cara
oral del disco, cerca de la base de cada brazo.

Boca con cinco dientes calcareos que son movidos por musculos espe-
ciales.

Carnivoros.

Sistema nervioso y aparato circulatorio similar al de Asteroideos.

Gonadas adheridas a las bolsas respiratorias. En las especies que expulsan
los gametos al exterior, éstos salen por la hendidura genital.

En las formas viviparas y ovo-viviparas, los cigotos, dotados de abun-
dante vitelo, se desarrollan en las bolsas respiratorias (desarrollo directo). Se
forman larvas pluteus con gastrula de forma conica.

Gran capacidad de regeneraciéon. Incluso se autotomizan (se cortan ellas
mismas), por ello se las llama estrellas quebradizas.

CLASE HOLOTUROIDEOS (pepinos o cohombros de mar). Mas de 900
especies vivientes.

Con simetria bilateral secundaria en adultos.

Boca rodeada de tentaculos. (Véanse figs. 391 y 392).

Surcos ambulacrales cerrados.

Endoesqueleto reducide a pequefnios osiculos, microscoépicos, dispersos;
por ello los pepinos de mar son blandos.

Eje oral-aboral horizontal.

Desarrollo directo o a través de larvas auricularias.

Excavan en la arena, y se alimentan de plancton. Para capturar presas
disponen de tentaculos, que son evaginaciones de la pared del cuerpo y con-
tienen canales originados en los cinco conductos radiales del aparato ambu-
lacral.

Sistema nervioso principal es el ectoneural. No tienen glandula axial
pero si un anillo con lagunas sanguineas, en torno a la faringe.

Alrededor de la faringe presentan un anillo calcareo, que sirve de apoyo
a los musculos retractores.

ESTUDIO DE UN EQUINODERMO ASTEROIDEO:
LA ESTRELLA DE MAR

En la fig. 394 se esquematiza la morfologia externa de una estrella
de mar que se puede encontrar en las zonas rocosas de nuestra costa
atlantica. Se trata de Patiria stellifer, especie cuyo diametro alcanza
unos 8 6 9 cm.

Existen especies exéticas que pueden alcanzar hasta un metro de diametro.

— 161 —



Morfologia externa.

Esta especie presenta un color amarillento, con pequenas man-
chas rojizas o grises. Tiene la tipica simetria pentarradiada (con
cinco radios), que corresponden a otros tantos brazos. En el centro,
el disco, alrededor del cual se disponen los brazos. Las zonas situadas
entre los brazos se denominan inter-radios.

Existen ejemplares que pueden tener 4, 6 y hasta 7 brazos.

Como se puede apreciar en la fig. 394, los tegumentos de la es-
trella presentan dos capas:

a) Epidermis, superficial, formada por tejido epitelial ciliado.

b) Dermis, de tejido conjuntivo, que da origen a pequenos hue-
sos (osiculos), que se unen entre si constituyendo un esqueleto de
origen dérmico en forma de red.

Si observamos con lupa los tegumentos advertimos que los osicu-
los envian puas cortas y fragiles (justifican el nombre de equinoder-
mos).

Entre las puas y las salientes romas distinguimos las branquias
y los pedicelarios.

Las branquias aparecen como pequenas salientes comparables a
dedos de guante y estin en comunicacion con la cavidad general del
cuerpo (celoma).

Fig. 393. — Morfologia externa de una estrella de mar (Asterias forbesi).

Los pedicelarios (véanse figs. 394 y 395-C), son pequenas pinzas
microscopicas que pueden limpiar la superficie del cuerpo de la es-
trella, despojandola de particulas extranas.

Por debajo de la dermis se encuentra una capa muscular, que al
contraerse determina los movimientos del animal (véase fig. 398-C).

Si observamos con detencion la cara dorsal (véase fig. 394 izquier-
da) de la estrella advertiremos una zona calcarea: el madreporito o
placa madrepérica, perforada por pequenos orificios, donde se inicia
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Fig. 394, — Morfologia externa de un asteroideo uruguavo (Patiria stellifer).

el aparato ambulacral. Esta situada cerca del centro del disco, en la
zona entre dos radios. El ano, en algunas estrellas, aparece como un
orificio pequeno situado en la parte central del disco.

En la cara ventral (véase fig. 394 derecha) encontramos la boca.
en el centro. Y hacia el eje de cada brazo o radio, un surco ambula-
cral. En dicho surco hallamos 2 a 4 hileras de pequenos tubos: los
piececillos ambulacrales.

En el extremo de cada brazo encontramos un tentaculo diminuto
y una mancha ocular, sensible a la luz.

ORGANIZACION INTERNA DE ESTRELLA DE MAR

Limitada por los tegumentos estudiados se encuentra el celoma,
con el correspondiente liquido celomico. En dicha cavidad se disponen
los distintos aparatos de la estrella.

Respiracion. — Los intercambios gaseosos con el agua se efectian
a través de las pequefias branquias, que sobresalen en la superficie
externa (véanse figs. 394 y 398-C). El liquido celomico situado dentro
de las branquias (por su comunicacion con el celoma), funciona como
sangre, realizando los intercambios de oxigeno y anhidrido carbénico
con el agua. También los pies ambulacrales cumplen similar funcion
respiratoria.
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Aparato digestivo. — Comienza en la boca ubicada en las estre-
llas en la parte inferior o ventral (véanse figs. 393 y 394). Luego sigue
un eséfago corto y un estémago amplio, de pared muscular bien
desarrollada.

Fiq. 395. — Organizacién interna de Asteroideo.

Si las presas de la estrella son pequefas, las introduce a través de la boca
y las digiere en el estémago. Si el animal capturado es mas voluminoso
(véase fig. 400), la estrella exterioriza su estdmago y realiza la digestion
fuera de su cuerpo. Los pies ambulacrales los utiliza para separar las valvas
de caparazones de bivalvos (mejillones y ostras) y poder ingerirlos.

Del estémago se originan cinco pares de ciegos hepaticos, un par
por cada brazo (véanse figs. 397 y 398). Producen enzimas digestivas
y realizan la absorcién de los nutrimentos resultado de la digestion.

El estomago, a su vez se comunica con un corto intestino, que
termina en el ano.

En algunas especies de Asteroidecs no hay ano y los residuos digestivos
son eliminados por la boca.

Aﬁaraio ambulacral o aparato vascular acuifero

‘Originado en el celoma, este aparato es caracteristico de los
Equinodermos. Se inicia en la placa madrepérica (fig. 396-A), que ya
vimos en 14 cara dorsal y se continia con:

a) Conducto petroso, vertical (fig. 396-A). Presenta células ci-
liadas en su parte superior, que hacen posible la circulacién de agua.

b) Conducto anular (fig. 396-D), que rodea al eséfago y recibe
el conducto petroso.

c) Cinco conductos radiales (fig. 396-E), que se originan del con-
ducto anular y ocupan uno cada brazo.

d) Los pies ambulacrales (figs. 396 y 397-B), que desde los con-
ductos radiales llegan a la superficie, en los surcos ambulacrales.
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Fig, 396. — Sistema ambulacral de Asteroideo.

Si observamos las figs. 396 y 397-B advertimos que cada pie ambulacral
presenta una ampolla en su parte superior o interna y una pequefia ventosa
en su extremo externo. Cuando se contrae la ampolla envia agua a la ventosa
y ésta puede fijarse asi a una presa o a una roca. Al retraerse, hacen avanzar
a todo el animal.

Los pies ambulacrales (véase fig. 400-B) pueden cambiar de direccién por
contraccién de los musculos situados en su pared. En la mencionada figura,
se puede apreciar el modo de desplazamiento de la estrella, en diversas cir-
cunstancias.
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Fig. 397. — Disposicién radiada de los érganos en Asteroideos. A: Aparato digestivo y
sus gldndulas; B: aparato ambulacral.
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El aparato ambulacral pues, cumple diversas funciones: fijacién
del equinodermo, locomocidén (a ello hace referencia su nombre de
ambulacral), inmovilizacién de presas, v también participa en la res-
piraciéon y excrecién.

Aparato circulatorio. — Esta reducido, como en todos los equino-
dermos, como consecuencia del desarrollo del aparato ambulacral.
Esta formado por conductos derivados del celoma, sin paredes propias,
que contienen una sangre similar al liquido celémico. No hay corazén.
Existe una glandula axial (ubicada junto al conducto petroso). Esta
glandula axial comunica arriba con la vesicula madrepérica y el seno
anular genital (vaso sanguineo circular del cual parten conductos
pares que van a las goénadas de cada brazo); hacia abajo comunica
con el seno hiponeural (vaso también circular que origina cinco senos
radiales, uno para brazo).
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Fig. 398. — Organizacién interna de Asteroideo. V: tentdculo; S§: branquias; T: pedice-

lario; R: espinas; E: madreporito; M: ciegos hepdticos; N: espinas o puas; K; pie ambu-

lacral; I: gonada; H: branquia; C: ciegos rectales; C: ano; B: estéomago pilérico; A: es-
tomago cardiaco; F: génadas.

Excrecion. — La excrecion en los Asteroideos se cumple me-
diante los pies ambulacrales (véase fig. 399). Ademas, por las bran-
quias y también por bolsas rectales, son expulsados los amebocitos
del celoma, cargados de residuos.
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Fig. 399. — Excrecién medionte amebocitos: por pie ambulacral. branquia y por

A la glandula axial (del aparato circulatorio o hemal), se le atribuyen
también funciones excretoras.

Sistema nervioso. — Consta de un anillo nervioso periesofagico
(véase fig. 395-A) y cinco nervios radiales, uno en cada brazo. No
existen verdaderos ganglios (acamulos de células nerviosas), como
ocurre en otros equinodermos (Crinoideos y Holoturoideos).

Los nervios radiales dan sensibilidad tactil, quimica y luminosa
a los pies ambulacrales y a la epidermis (especialmente en zona co-
rrespondiente al surco ambulacral).

Fig. 400. — Comportamiento de una estrella de mar. A: mgitiendo o evaginando el

estomago; B: avanzando sobre una superficie firme; C: desplazdndose sobre superficies

verticales; D: desplazdndose sobre fondo arenoso; E: retomando su posicion mormal
después de quedar invertida.
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La mancha ocular, rojiza, ubicada en el extremo de cada brazo,
es el Unico érgano sensorial especializado que tienen estos animales.

Reproduccién. — Existen un par de génadas por cada brazo, se-
mejantes a racimos de uva (véanse figs. 395 y 398). Las estrellas son
gonocdricas (unisexuadas) generalmente. Los gametos son expulsados
a través de gondporos (poros genitales), situados en algunas especies
alrededor de la boca, en otras en la proximidad del ano.

La fecundacién es generalmente externa. Se genera un cigoto y
luego formas larvarias: bipinnaria, braquiolaria.

En algunos casos la fecundacién es interna, con previa cépula. Los ci-
gotos son ricos en vitelo, y su desarrollo es directo y se realiza en camaras
incubatrices, situadas en la proximidad del disco central.

Fig. 401. — Regeneracién, después de fragmentacién espontinea (reproduccién asexuada),
en Asteroideo.

También pueden presentar reproduccién asexuada, fundamental-
mente por regeneracién espontanea. Si se secciona un brazo, la parte
que conserva el disco regenera dicho brazo, mas o menos en forma
completa. El brazo aislado, en algunas especies, regenera, en meses,
un rudimento de cuerpo y de los otros cuatro brazos (en esta etapa
parece un cometa). Por otro lado, una quinta parte del disco puede
regenerar toda la estrella (véase fig. 401).

ESTUDIO DE UN EQUINODERMO EQUINOIDEO:
EL ERIZO DE MAR

En nuestras costas no se encuentran erizos de mar. Pero existen algunas
especies que viven en el fondo marino, lejos de la costa.

Morfologia externa. — Presentan cuerpo generalmente ovoideo
aplastado. En el polo superior (véase fig. 402) hallamos un sistema de
placas, entre ellas la placa anal.

En el polo inferior hallamos la boca, protegida por distintas pie-
zas que forman la llamada linterna de Aristételes (véanse figs. 403
y 404).

Debajo de la piel existe un caparazén rigido, formado por la sol-
dadura de multiples piezas 6seas u osiculos (calcareos). Por fuera del
caparazon se encuentran numerosas puas moviles, de considerable
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Fig. 402. — Morfologia externa de erizo (cara dorsal). Aparato apical.

longitud, que justifican el nombre de erizos o castafias de mar que se
les da a estos animales. Las puas (de carbonato de calcio o calcita),
articulan en su base y presentan musculos que envainan dicha base,
de alli su movilidad.

Fig. 403. — Morfologia externa de erizo (cara ventral). Con boca y regién peribucal.
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También en erizos, especialmente en la proximidad de la boca
hallamos los pedicelarios, con tres dientes, y vaina calcarea en su
base (véase fig. 402).

Si despojamos al erizo de las puas, encontramos que esta recu-
bierto de formaciones numerosas, redondeadas, que reciben el nom-
bre de tubérculos, sobre los cuales estaban articuladas las puas. Si
observamos toda la superficie (véase figs. 402 y 403) encontramos 5
zonas radiales estrechas o zonas ambulacrales, cuyas placas estan per-
foradas para permitir la salida de los pies ambulacrales. Entre estas
zonas radiales encontramos otras 5 zonas inter-radiales. anchas, o
zonas interambulacrales, desprovistas de poros.

Si estudiamos con lupa el polo superior, 0 aparato apical, encon-
tramos el orificio anal y alrededor 5 placas pentagonales, perforadas.
cada una, por un orificio genital (ver fig. 402). Una de estas placas
genitales es mayor que las demas y esta perforada por pequefios ori-
ficios: es la placa madrepérica. Finalmente, entre las placas genitales,
hay otras cinco placas, mas pequenas, llamadas radiales o intergeni-
tales, con un pequefio orificio para el pasaje de un nervio radial.

Fig. 404. — Linterna de Aristételes. A: ambulacros; B: Branquias; C: dientes; D: drea oral.

Si estudiamos el polo inferior o aparato bucal encontramos placas
atrofiadas y 10 pequefias placas méas desarrolladas (véanse (figs. 403 y
404), que son las primeras placas ambulacrales. El conjunto constituye
la zona peribucal. Y en el centro de dicha zona hallamos 5 dientes
calcareos que constituyen la linterna de Aristételes. En el erizo vivo
se encuentran, alrededor de la membrana peribucal, las branquias,
que aparecen como 10 pequefios penachos.
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Fig. 405 bis.-- Formas
larvarias de
Equinodermos.

A, auricularia;

B, bipinnaria;
C,equinopluteus
(Echinocardium);

D, ofiopluteus.

Fig. 405. — Organizacién interna de erizo de mar. A: gldnd. axial; B: conducto celémico

de la gldnd. axial; C: conducto petroso; D: intestino terminal; E: conducto anular; F: lin-

terna de Aristételes; G: génadas; H: placa madrepérica: 1I: ano; J:periprocto; K: tentdculo

terminal; L: vaso radial: LL: ampolla; M: pie ambulacral; N: mervio radial; O: boca;
P: peristoma; Q: branquia; R: pua; S: pedicelario.

Organizacion interna de erizo. El aparato digestivo comienza
en la boca, ventral, dotada de cinco mandibulas, cada una provista
de un crecimiento continuo. Dichas mandibulas, accionadas por
musculos, permiten desgarrar presas y constituyen un poderoso apa-
rato masticador. Luego hallamos el esofago y un intestino largo y
sinuoso (ver fig. 405), que describe dos bucles antes de terminar en
el ano, dorsal.

El aparato ambulacral (véase fig. 405) se inicia en la placa madreporica
(H) y se contintia con el conducto hidréforo (C), (equivalente al petroso), el
anillo ambulacral (E), del cual se originan cinco conductos radiales o ambu-
lacrales (L) de donde se originan los piececillos ambulacrales (M), con su
correspondiente ampolla o vesicula (LL). Obsérvese la presencia del nervio
radial (N), que regula la actividad de los piececillos. La respiracion se cumple
por las branquias (Q) (5 pares) y por los piececillos. El aparato reproductor
se manifiesta por génadas (G), (son unisexuados) en numero de cinco (los
ovarios, mas granulosos y anaranjados; los testiculos, mas pequefios y amari-
llentos).

El sistema nervioso consta de un anillo periesofagico y nervios radiales
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