Temal: LOS CORDADOS

Este tema trata del Filo Chordata (Cordados).
Este filo es uno de los mas importantes del
reino animal porque incluye:

e peces
o anfibios
e reptiles
e aves

e mamiferos

es decir, todos los vertebrados, incluido el ser
humano.

Pero también incluye otros animales menos conocidos, que son cordados, pero no tienen
columna vertebral, como:
e tunicados
e cefalocordados (anfioxo).

— Por eso, al comenzar el tema, el profesor quiere que recordemos algo esencial:
Los vertebrados son solo una parte del filo Cordados.
¢ Importancia biolégica del grupo

Los cordados representan un plan corporal muy avanzado, caracterizado por:

1. Notocorda (estructura celular flexible en forma de varilla, derivada del mesodermo, que
actia como el primer eje de soporte axial en los embriones de todos los cordados. Es
crucial para la sefalizaciéon en la formacion del sistema nervioso (tubo neural) y el
esqueleto.)

Sistema nervioso dorsal

Hendiduras faringeas

Endostilo o tiroides

Cola postanal (estructura anatdmica caracteristica de los cordados que se extiende mas
alla del ano, fundamental para la locomocion acuatica. Contiene musculos y elementos
esqueléticos (o notocorda), sirviendo para la propulsion en peces y larvas de tunicados,
mientras que en muchos vertebrados terrestres se reduce o forma estructuras como el
COXIS.

bl el

Estas cinco caracteristicas son las que definen al filo.

— Idea clave para empezar el tema
El objetivo del tema sera comprender:
1. Qué es un cordado
2. Como se originaron evolutivamente
3. Qué grupos existen
4. Como aparecen los vertebrados

= CLASIFICACION GENERAL DE LOS ANIMALES Y POSICION DE LOS
CORDADOS

En esta diapositiva se presenta el arbol general de los animales (Metazoos) para situar dénde
aparecen los cordados dentro de la evolucion animal.

.



N * & Moluscos ﬂ *

S5\ Anélidos "
Poriferos  Cnidarios Platelmintos Artrépodos Equinodermos 7 )
Nematodos Cordados La idea

fundamental es recordar
la  gran clasificacion
zoologica que vimos el
curso pasado.

| LoFoTROCOZ00S | | ECDISOZOOS |

[ PROTOSTOMOS | [ DEUTEROSTOMOS

Categorias RADIADOS | BILATERALES
taxonomicas
Filo PARAZOOS | | EUMETAZOOS |

Clase

Orden

Familia ANIMALES (Metazoos)

Género

Especie

1. METAZOOS (ANIMALES)

Todos los animales pertenecen al grupo Metazoa, es decir:
organismos pluricelulares heterotrofos.
— Dentro de los metazoos se distinguen dos grandes
lineas evolutivas.

2. PARAZOOS Y EUMETAZOOS

— Los Parazoos son animales muy primitivos.
Caracteristicas:
e no tienen tejidos verdaderos
e organizacion corporal muy simple
e células relativamente independientes

Ejemplo principal: Poriferos (esponjas)

— Los Eumetazoos son los animales que si poseen tejidos verdaderos.

3. ANIMALES RADIADOS Y ANIMALES BILATERALES
A partir de aqui comienza la gran diversificacion animal al dividirse
los eumetazoos en estos dos grandes tipos de simetria corporal.

— Los animales radiados
Tienen simetria radial. Esto
significa que el cuerpo se
organiza alrededor de un eje central, como rayos de una
rueda, esto les permite interactuar con su entorno en todas
direcciones. Carecen de cabeza, lados izquierdo/derecho o
parte trasera, organizandose en lados oral (boca) y aboral
(lado opuesto). Son animales relativamente simples.




Ejemplo: todos los animales Cnidarios
medusas
anémonas
corales
estrellas/erizos de mar

— Animales bilaterales
Tienen simetria bilateral: lado derecho e izquierdo. Por lo que su cuerpo puede ser dividido
en dos mitades idénticas por un solo plano, que generalmente es vertical y pasa por el medio del
cuerpo.

Esto tiene consecuencias evolutivas importantes:
e desarrollo de cabeza (cefalizacion)
e mayor capacidad de movimiento
e sistemas nerviosos mas complejos.

® La inmensa mayoria de los animales pertenecen a este grupo.
4. BILATERALES: PROTOSTOMOS Y DEUTEROSTOMOS
Dentro de los bilaterales aparece una division clave en zoologia:

— Protdéstomos
Durante el desarrollo embrionario de los animales se origina el blastoporo, una abertura
fundamental que comunica el arquénteron (intestino primitivo) con el exterior. Esto es crucial para
clasificarlos: en los protéstomos se convierte en la boca, mientras que en los deuterdstomos forma
el ano.
En este filo estan incluidos muchos animales conocidos formando dos grandes super grupos:

— Lofotrocozoos
¢ Platelmintos
e Moluscos
e Anélidos

— Ecdisozoos
e Artropodos
¢ Nematodos

® Estos dos grupos contienen la mayor parte de los invertebrados.

— Deuterdostomos
Aqui ocurre lo contrario: como hemos dicho el blastoporo origina el ano, y la boca aparece
después.
® Solo existen dos grandes filos dentro de este grupo:
1. Equinodermos
2. Cordados

® Esto es importante porque indica una relacion evolutiva entre ambos.

— Ejemplos de equinodermos:
o estrellas de mar
e erizos de mar
e pepinos de mar.



Y aqui llegamos a los CORDADOS. Lo que deja clara su posicion filo:

Cordados = Deuterostomos bilaterales

Es decir: Animal — Eumetazoo — Bilateral — Deuterostomo — Cordado

& Esto indica que los cordados pertenecen a una linea evolutiva distinta de los

artropodos, moluscos o gusanos

En resumen:

NIVEL GRUPO

Reino Animalia

Metazoos Animales pluricelulares
Eumetazoos Con tejidos

Bilaterales Simetria bilateral

Deuterdstomos | Desarrollo embrionario particular
Filo Chordata (Cordados)

— CARACTERISTICAS DE LOS CORDADOS FUNDAMENTALES QUE DEFINEN A

LOS CORDADOS

Existen cinco caracteristicas fundamentales que definen al filo Chordata. Estas estructuras

pueden aparecer:

durante toda la vida, o

solo en el embrion o en la fase
larvaria.

1. Corda o notocorda
Es un eje esquelético longitudinal
y dorsal.

Funciones:
sirve de soporte al cuerpo
permite la insercién de los misculos
facilita la locomocion
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® Enlos vertebrados la notocorda queda rodeada o sustituida por la columna vertebral.

2. Sistema nervioso dorsal hueco

Los cordados presentan un tubo neural dorsal.

Esto es importante porque:
esté situado por encima de la corda
es hueco

De é1 se desarrollan:
encéfalo
médula espinal

A este tipo de organizacion se le llama epineuros (el epineuro es la capa mas externa y robusta
de tejido conectivo denso que envuelve los nervios periféricos, protegiéndolos contra tracciones y

presiones)



3. Hendiduras faringeas
La faringe presenta aberturas que comunican con el exterior.

Funciones:
o filtracion de alimento
e intercambio gaseoso

En los peces estas hendiduras se convierten en branquias.
En vertebrados terrestres aparecen solo en el embrion y originan otras estructuras.

4. Endostilo
Es una 6rgano glandular especializado y situada en la parte ventral de la faringe.

Produce moco, que sirve para:
e atrapar particulas alimenticias en animales filtradores.

En vertebrados evoluciona y da lugar a la glandula tiroides.

5. Cola postanal
Todos los cordados presentan una cola que se extiende mas alla del ano.

Funciones:
e locomocion
e equilibrio
e propulsion en el agua

En algunos animales puede desaparecer o reducirse en el desarrollo.

= DIVISION DEL FILO CORDADOS

El filo del cordado se divide en dos <~ PROTOCORDADOS VERTEBRADOS
ACRANEOS CRANEADOS
grupos: . ~
& Protocordados acraneos El primero ‘ - A - A
de ellos son los. Estos son un grupo de Tmicaes
unicados alocordados -~ ’ m

animales marinos que se caracterizan por 2
presentar notocorda. Son considerados los
cordados mas primitivos y se estudian por su
importancia filogenética, ya que representan
la transicion evolutiva hacia los vertebrados.

— Caracteristicas Principales \ /
e Ausencia de craneo: A diferencia de —
los vertebrados (craniata), los protocordados no tienen una estructura 6sea o cartilaginosa que
proteja el cerebro.
e Notocorda: Presentan una notocorda (cuerda dorsal) como elemento de sostén, que en
algunos grupos persiste toda la vida y en otros solo en la etapa larvaria.
e Alimentacién: Son principalmente animales filtradores, utilizando hendiduras faringeas para
extraer alimento del agua.
e Sistema circulatorio: Suelen tener un sistema circulatorio cerrado.
o Habitat: Son todos marinos.

— Clasificacion
Se dividen generalmente en dos subfilos principales:
1. Cefalocordados (Cephalochordata):



o Ejemplo: El anfioxo (Branchiostoma).

o Caracteristicas: La notocorda se extiende hasta la
cabeza, conservando el cordon nervioso y la cola
durante toda su vida. Son animales delgados,
transparentes y comprimidos lateralmente que viven
enterrados en la arena de las costas.

2. Urocordados o Tunicados (Urochordata):

3 ! ; o Ejemplo:

Ascidias,  Salpas,

Doliolum.

o Caracteristicas:

La notocorda se

encuentra en la cola

y solo en la fase
5 ‘ ST, wh larvaria, de adulto

esta caracteristica desaparece. Muchos son sésiles (fijos

al sustrato) en su etapa adulta y estan cubiertos por una tinica de tunicina.

& Vertebrados craneados
Aunque en muchos textos se usan los términos "vertebrado" y "craneado" como sindnimos,
técnicamente los craneados incluyen a un grupo primitivo que no siempre tiene una columna vertebral
completa.

— Caracteristicas Principales

e Craneo: Estructura que envuelve el cerebro, acompanada de 6rganos sensoriales complejos
(ojos, oidos, nariz).

o Encéfalo desarrollado: Presentan un sistema nervioso central mas avanzado que el de los
cordados invertebrados.

e Cresta neural: Una caracteristica embrionaria exclusiva que da origen a muchas estructuras
del craneo y del sistema nervioso.

o Endoesqueleto: Generalmente poseen una columna vertebral que sustituye a la notocorda
durante el desarrollo (excepto en los grupos mas primitivos).

— Clasificacion General
Los craneados se dividen principalmente en dos grandes grupos segun la presencia de
mandibulas:
— Agnatos (Sin mandibula):
e Mixinos: Considerados los craneados mas basales; tienen craneo, pero carecen de vértebras
verdaderas.
e Lampreas: Poseen rudimentos de vértebras y un ciclo de vida especializado.

— Gnatostomados (Con mandibula):
e Peces: Incluye tanto a los condrictios (tiburones, rayas) como a los osteictios (peces 6seos).
e Tetrapodos: Animales con cuatro extremidades que colonizaron la tierra:
o Anfibios: Ranas, salamandras.
o Reptiles: Serpientes, tortugas, cocodrilos.
o Aves: Descendientes directos de los dinosaurios teropodos.
o Mamiferos: Animales con pelo y glandulas mamarias.



= ORIGEN EVOLUTIVO DE LOS CORDADOS
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dad geoldgica en millones de afios 570 225 65

Segun las evidencias
paleontoldgicas basado en el registro
fosil: los  primeros cordados

aparecieron al comienzo del periodo
Cambrico, hace aproximadamente 570
millones de afios.
Eran animales:
e pequenos
e de cuerpo blando
e  acuaticos.
A partir de ese antecesor
surgieron tres grandes linajes:
1. Urocordados
2. Cefalocordados
3. Vertebrados

El esquema también muestra
como los vertebrados se diversificaron
en:

e peces sin mandibulas
e peces cartilaginosos
e  peces 0seos

e anfibios

. reptiles

. aves

. mamiferos.

© CORDADOS “INVERTEBRADOS”: TUNICADOS

Veamos el primer grupo:
— Tunicados.
Se consideran cordados invertebrados porque:
e no poseen columna vertebral.

Existen aproximadamente 1600 especies.
Tres grupos principales:
Ascidiaceos

Taliaceos

®  Ascidiaceos (adultos)
Los ascidiaceos, también llamados ascidias o jeringas de mar, presentan las siguientes
caracteristicas:
e Suman unas 3000 especies
e Son animales marinos benténicos
e Suelen ser sésiles (viven fijados al sustrato) y algunos forman colonias

Larvaceos

® Todos
marinos.

exclusivamente

son animales



— Forma corporal
El cuerpo tiene forma de: anfora o saco

Posee dos sifones:
1. sifén inhalante — entra el agua
2. sifon exhalante — sale el agua

— Alimentacion
Se alimentan por filtracion.
El agua entra en el cuerpo y las particulas alimenticias quedan
atrapadas en la faringe.

Ascidias solitarias
Caracteristicas:
cada individuo vive de forma independiente
esta fijado al sustrato
mantiene su propio sistema de filtracion.

Suelen encontrarse:
adheridas a rocas
en fondos marinos
en estructuras sumergidas.

Ascidias coloniales
En este caso las ascidias viven formando colonias.

Caracteristicas principales:
muchos individuos unidos
comparten parte de las estructuras internas
pueden formar masas o tapices sobre el sustrato.

Cada individuo se llama zooide.

En las colonias suele existir:
sistema de circulacion comun del agua
e coordinacion funcional entre zooides.

Ascidias coloniales (ejemplos)
A diferencia de las ascidias solitarias, aqui muchos individuos viven fisicamente unidos
formando una colonia.

— Organizacion de la colonia

B\

Cada unidad individual se llama zooide.

Caracteristicas:

e cada zooide tiene su propio sifon inhalante

e ¢l agua suele salir por sifones comunes

e todos estdn conectados por un tejido comun
(tunica).

La colonia puede adoptar distintas formas:
e laminas

e masas gelatinosas

e estructuras ramificadas.



— Ventajas de la vida colonial
La vida en colonia aporta varias ventajas bioldgicas:
mayor eficiencia en la filtracion
mayor tamafo aparente — menos depredacion
posibilidad de reproduccion asexual por gemacion.

Muchas colonias crecen sobre:

e rocas
e conchas

e estructuras artificiales
e algas.

— Mas ejemplos de ascidias coloniales

Esta imagen muestra otras colonias de

ascidias para apreciar su diversidad
morfologica.

Las colonias pueden presentar:
e colores vivos
o disposicion radial de los sifones
e estructuras que recuerdan a flores o
estrellas.

Esto ocurre porque los sifones de los
zooides se organizan alrededor de un canal F==
comun de salida del agua.

Aunque parecen organismos complejos, en realidad son muchos individuos simples
cooperando.

Larva de ascidia
Esta otra imagen es muy importante desde el punto de vista evolutivo. Aqui se muestra la
larva nadadora de una ascidia.

A diferencia del adulto, la larva si posee claramente todas las
caracteristicas de los cordados.

/sifén inhalante sifén exhalante \
Se observan: (boca) (atrioporo)

e notocorda

e cordon nervioso dorsal

cesta
¢ cola postanal branatal
o hendiduras faringeas _
papilas
¢ endostilo adhesivas

notocorda

7 intestino
// Larva de ascidia \ estémago /

— Es decir, la larva tiene una organizacion muy parecida a la de un pequefio
vertebrado primitivo.

Por eso se plantea la pregunta: ;Las ascidias son realmente cordados?
La respuesta es si, porque esas caracteristicas aparecen durante su desarrollo. De modo que,

vamos a explicar el ciclo de desarrollo de estos animales.

El proceso es el siguiente:

-10 -
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1. Larva nadadora

La larva:
nada libremente
tiene forma parecida a un renacuajo
presenta todas las estructuras de cordado.

Su funcion principal es dispersarse.

2. Fijacion al sustrato

Después de un tiempo la larva se fija a:
e rOcas
e conchas
e otros sustratos duros.

3. Metamorfosis
Una vez fijada ocurre una metamorfosis profunda.
Durante esta transformacion:

o lacola desaparece

e lanotocorda degenera

e ¢l cordén nervioso se reduce

e el cuerpo adopta forma de saco.

4. Adulto sésil
El adulto:
vive fijo
se alimenta por filtracion
pierde gran parte de las caracteristicas del filo.

Este fenomeno se denomina: metamorfosis regresiva, porque el adulto es estructuralmente
mas simple que la larva.

& TALIACEOS
Los talidceos son otro grupo de tunicados.
Caracteristicas principales:
e viven en el plancton
o habitan mares calidos y transparentes
e tienen cuerpo gelatinoso

-11 -



Tres grupos principales:
o salpidos

e doliolidos

e pirosomidos

- Locomocion
Se desplazan mediante propulsién a chorro.

El agua entra por un sifén y sale por otro gracias a contracciones
musculares.

Esto permite simultdneamente:
e locomocién
e respiracion
o alimentacion.

— Alimentacion
Se alimentan por filtracién del fitoplancton.
Cuando hay grandes proliferaciones de fitoplancton, sus poblaciones pueden crecer de forma
explosiva.

— Reproduccion
Presentan un ciclo complejo con:
e reproduccion sexual
e reproduccion asexual

alternandose entre generaciones.
& Dos tipos de TALIACEOS: Doliélidos y pirosémidos

— Doliolidos
Tienen forma de pequeiio barril.

Caracteristicas:
cuerpo transparente
bandas musculares circulares
locomocidén por contracciones.

— Piroséomidos
Son colonias flotantes.

dolidlido pirosémidos

Caracteristicas:
forma tubular
individuos integrados en una colonia
muchos presentan bioluminiscencia.

Esto significa que pueden emitir luz en la oscuridad del océano.
& Los SALPIDOS son tunicados pelagicos pertenecientes al grupo de los talidceos.

— Organizacion colonial
Muchos individuos se unen formando cadenas que pueden alcanzar varios metros de
longitud.

-12-



Cada individuo de la cadena:
e posee su propio sistema de filtracion
e realiza contracciones musculares ritmicas.

La cadena completa se mueve gracias a la propulsion
coordinada de todos los individuos.

— Bioluminiscencia
Algunas especies son bioluminiscentes, es decir, producen luz.

Funciones posibles de la bioluminiscencia:
defensa frente a depredadores
comunicacion

camuflaje en el océano profundo.

- Importancia ecologica
Las salpas pueden multiplicarse rapidamente cuando hay abundancia de
fitoplancton.

Esto provoca grandes blooms de salpas, que tienen un papel importante en:
o las redes troficas marinas
o ¢l transporte de carbono al fondo oceanico.

PIROSOMIDOS
Aqui vemos grandes colonias de pirosomidos.
Los pirosomidos son tunicados coloniales con
caracteristicas muy peculiares.

— Forma
La colonia tiene forma de: tubo o cilindro hueco
El interior del tubo funciona como una cavidad comun
de salida del agua.

— Organizacion de los individuos
Los individuos se disponen:
e incrustados en la pared del cilindro
e con sus sifones orientados hacia el interior.

’l’ o
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Esto permite que el agua expulsada por todos ellos genere propulsion colectiva.

— Bioluminiscencia
Los pirosémidos son famosos por su intensa bioluminiscencia.
Histéricamente los marineros describian estos
organismos como: “columnas luminosas flotando en el /~ "% “7"... \
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o fendmeno se denomina: neotenia, es decir, conservar caracteristicas larvarias en el adulto.

— Alimentacion
Los larvaceos tienen un sistema de alimentacion muy peculiar.
Fabrican una estructura de moco llamada “casa”.

Esta estructura:
e actua como filtro
e atrapa particulas microscopicas.

El agua pasa por la casa y las particulas quedan retenidas.

— Renovacion de la “casa”
Estas casas de moco se saturan rapidamente.

Por eso el animal;
abandona la casa
fabrica otra nueva.

Esto ocurre aproximadamente cada cuatro horas.

— Importancia ecologica
Las casas abandonadas se hunden hacia el fondo del océano transportando:
e materia organica
carbono.

Por ello los larvaceos tienen un papel importante en el ciclo del carbono marino.

© LARVACEO GIGANTE Y SU “CASA”
La diapositiva muestra un ejemplo de
larviaceo gigante junto con su estructura
filtradora.
En la imagen se distinguen dos estructuras:
e Casa interior: donde se sitia el animal.
e Casa exterior: una gran estructura
mucosa que actia como sistema de
filtracion.

— Como funciona el sistema de
filtracion
El larviceo bombea agua a través de su
“casa”.

El proceso discurre de esta manera:
1. El agua entra en la casa externa.
2. Pasa por filtros mucosos muy finos.
3. Las particulas alimenticias quedan retenidas.
4. El agua limpia sale al exterior.

Las particulas capturadas incluyen:
e bacterias
e microalgas
e detritos organicos.
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— Tamafio sorprendente
Algunas especies de larvaceos gigantes (por ejemplo Bathochordaeus) pueden producir casas
mucosas que alcanzan mas de un metro de didmetro.

Sin embargo, el animal en si mide solo unos pocos centimetros.

— Papel ecologico
Las casas abandonadas se hunden rapidamente.
Esto contribuye al llamado: “snow marine” o nieve marina que es una lluvia continua de
materia organica hacia el fondo oceénico.

& CEFALOCORDADOS (ANFIOXO)
A partir de aqui entramos en el segundo grupo de cordados “invertebrados”: los
cefalocordados.
Solo existen unas 29 especies.
El ejemplo clésico es el anfioxo.

— Caracteristicas generales
e animales marinos bentonicos
e viven en zonas costeras
¢ tamafo pequeno: S-7 cm
e cuerpo pisciforme (parecido a un pez).

— Anatomia basica
En el esquema aparecen varias estructuras importantes:

e notocorda 6 Cordén nervioso \
® COl'd(’)Il ner iOSO rortgaatz(:io dorsal Notocorda Aletad | Alet:
eta aorsa : eta
dorsal Rostro , | Miotomo €

o hendiduras faringeas =
° en.dOStllo Tentéculos
e miotomos orales

T —

e = '_":?:l
R e e
,,Dﬁ \ '\ \
Intestino Aleta Ano

Barras i
Goénada CIeBO  atrinnore ventral Cola

musculares faringeas  Endostilo faringeas hepético
o aletas dorsal 'y
caudal

o tentaculos orales
Estas estructuras representan el plan corporal tipico de los cordados.

— Modo de vida
Los anfioxos viven normalmente:
e con la parte posterior enterrada en la arena : N
e con la parte anterior filtrando agua. - N

4
Se alimentan mediante filtracién de particulas microscopicas. 2 % ‘i\‘
Su esperanza de vida es de aproximadamente 4 a 8 afios.

—  Importancia evolutiva
Los cefalocordados son considerados: los
parientes mas proximos de los vertebrados.

Por eso se estudian mucho en biologia evolutiva. Representan un modelo de cémo pudo ser un
cordado primitivo.
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¥ VERTEBRADOS (CRANEADOS)
En esta diapositiva vemos de manera clara el subfilo Vertebrata, también llamado Craniata,

porque todos estos animales poseen craneo.
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Las mandibulas permiten
la diversificacion de las
estrategias alimenticias

Los nombres entre comillas son
VERTEBRADOS (=Craneados) agrupaciones sin valor taxonémico

El esquema muestra la diversificacion evolutiva de los vertebrados.

1. Vertebrados sin mandibulas (Agnatos)
Los agnatos son los vertebrados mas primitivos.

Caracteristicas:
carecen de mandibulas
boca circular
esqueleto cartilaginoso

Ejemplos actuales:
mixines
lampreas

Estos animales recuerdan a los primeros vertebrados que aparecieron en la evolucion.

2. Vertebrados con mandibulas (Gnatostomados)
La aparicion de las mandibulas fue una innovacion evolutiva decisiva.

Permitio:
capturar presas
manipular alimento
diversificar estrategias alimenticias.

A partir de aqui surge una enorme diversificacion.

3. Grandes grupos de vertebrados
El esquema muestra varios grupos importantes:
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— Peces
Se dividen en:
e peces cartilaginosos (Condrictios)
o tiburones
o rayas
e peces 0seos (Osteictios)
o lamayoria de los peces actuales.

Dentro de estos ultimos se distinguen:
o Actinopterigios (peces de aletas radiadas)
o Sarcopterigios (peces de aletas lobuladas).

— Tetrapodos
Los tetrapodos son vertebrados con cuatro extremidades.

Incluyen:
e anfibios
e reptiles
e aves

e mamiferos.
Dentro de los tetrapodos aparece otro grupo importante:

— Amniotas

Incluye:
e reptiles
e aves

e mamiferos.

La caracteristica clave es el huevo amniota, que permite el desarrollo embrionario fuera del
agua.

& CARACTERES GENERALES DE LOS VERTEBRADOS

Aqui podemos ver el plan de estudio de los vertebrados.
Estos son los principales sistemas biologicos que vamos a analizarar.
& Sistemas corporales

Se estudiaran varios aspectos fundamentales, a saber:

1. Pared del cuerpo
Incluye:
e piel
e estructuras derivadas (escamas, plumas, pelo, etc.).

2. Musculatura y esqueleto
Elementos responsables de:
e soporte corporal
e locomocion.

3. Intercambio de gases
Sistemas respiratorios:
branquias
pulmones
respiracion cutanea.
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4. Osmorregulacion
Regulacion de:

agua

sales

equilibrio osmotico.

5. Sistemas de transporte
Incluyen:
sistema sanguineo
sistema linfatico.

6. Sistema nervioso
Sistema encargado de:
coordinacion
percepcion
control del organismo.

— Ademas, se analizara en cada grupo
locomocion
alimentacion
sistemas sensoriales
reproduccion
diversidad.

&

PARED DEL CUERPO EN VERTEBRA

DOS

Vamos a comparar la piel de invertebrados y vertebrados.

— Invertebrados

En muchos

invertebrados

externas como:

cuticula
conchas
exoesqueletos.
La epidermis suele ser:
monoestratificada

(es decir, una sola capa celular).

— Vertebrados

La piel de los vertebrados es mucho mas compleja.

Se compone de:

— Epidermis
capa externa
pluriestratificada

aparecen cubiertas

Esto significa que tiene varias capas celulares.

— Dermis

Capa situada debajo de la epidermis.
Estd muy desarrollada y contiene:

vasos sanguineos
fibras de colageno
células pigmentarias
glandulas.

Seda—
Poro del conductos de una 7
m

glandula tegumentaria
. \\ - : o=
’ cuticula
membrana I
basal e ] epidermis
P .‘) n,J. 1
&, A
SraSsd W
) Glandula tegumentaria
Cromatdforo
(célula pigmentaria)
membrana e Y- epidermis
basal ——SiR{Trtt e
/N | dermis
NS =, 201 "
C .y \Q Glaru:l\ua venenosa

sanguineos

N Glandula mucosa J
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— Membrana basal
Es una capa que separa: epidermis <> dermis
y esta presente tanto en vertebrados como en invertebrados.

¢ DERMIS
Vamos a explicar con més detalle la estructura de la dermis.

La dermis estd formada por tejido conjuntivo.
Este tejido contiene numerosos componentes:

vasos sanguineos

fibras de colageno
terminaciones nerviosas
células pigmentarias
adipocitos

glandulas.

— Funciones de la dermis

Entre sus funciones destacan:

nutricion de la epidermis
sensibilidad
resistencia mecanica

Glandula
sebécea

-~

Epidermls-lr

Dermis

Hipodermis
(capa
subcutanea)

Glandula sudoripara Foliculo piloso

—

Musculo horripilador
(erector del pelo)

~ Terminaciones nerviosas

regulacion térmica

_

Ademas, muchas estructuras derivadas de la piel se originan en esta capa.

¢ HISTOLOGIA DE LA PIEL
Veamos el proceso de queratinizacion.

— Estratos de la epidermis
La epidermis posee varias capas.
Las principales son:

— Estrato | Células
germinativo  cornificadas

Células

Es la capa profunda. muertas

Caracteristicas:
células vivas
division celular continua
origina nuevas células
epidérmicas.

Proceso de
ueratinizacion

Estrato
germinativo

— Estrato cérneo
Es la capa externa.

Caracteristicas:
células muertas
llenas de queratina

La queratina es una proteina resistente que protege frente a:
abrasion
pérdida de agua
microorganismos.
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ESTRUCTURAS DERIVADAS DE LA PIEL
La epidermis queratinizada puede originar muchas estructuras. Dependiendo del grupo de
vertebrados pueden aparecer:

e escamas
e plumas
e pelos

e garras

e uiias

e cuernos
e picos

Todas estas estructuras son modificaciones
evolutivas de la epidermis.

COLORACION DEL CUERPO: COLORES ESTRUCTURALES
Los colores diferenciales de la pared del cuerpo que los vertebrados presentan son conocidos
como colores estructurales.
— Los colores estructurales no dependen de pigmentos quimicos.
Se producen por la estructura fisica microscépica de los tejidos superficiales, que:
reflejan ciertas longitudes de onda de la luz
absorben o dispersan las demaés.

Como resultado vemos determinados colores.

— Caracteristicas
Estos colores suelen producir:
tonos iridiscentes
brillos metalicos
colores muy cambiantes seglin el angulo de la luz.

— Ejemplos en vertebrados
Son muy frecuentes en:
e Aves, son comunes los azules, verdes y colores iridiscentes
(brillantes). Los ejemplos incluyen el pavo real, el martin pescador y los abejarucos, a menudo
combinados con pigmentos como la melanina.
o peces y reptiles, Las escamas reflectantes de muchos peces y reptiles utilizan cristales de
guanina en su piel para producir colores iridiscentes y plateados, lo que ayuda a la sefializacion
y el camuflaje.
Al no ser compuestos quimicos, estos colores no se degradan con el tiempo, manteniendo su
brillo durante décadas.

COLORACION DEBIDA A PIGMENTOS
Existe otro mecanismo de coloracion: los pigmentos celulares. Estos pigmentos se encuentran
dentro de células especializadas llamadas cromatéforos.

— Principales pigmentos:
— Melanina
Produce colores:
e  negros
e pardos
e marrones.
Tiene ademas una funcién protectora frente a la radiacion ultravioleta.
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— Carotenoides
Producen colores:
amarillos
naranjas
r0jos.

o Una caracteristica importante es que la mayoria de los
vertebrados no pueden sintetizarlos. Por tanto, deben
obtenerlos a través de la dieta, generalmente de plantas o de
animales que han consumido plantas.

— Color verde
Es relativamente raro en animales.
Normalmente se produce por la combinacién de:
pigmento amarillo
color azul estructural.
Cuando falta el pigmento amarillo (por mutacioén), el

mutacion: falta pigmento amarillo

animal puede verse azulado.

¢ FUNCIONES DE LA PARED DEL CUERPO
La piel es la parte del organismo en contacto directo con el medio externo.
Por eso cumple numerosas funciones bioldgicas.

1. Proteccion

La piel protege frente a:
radiaciones solares
abrasion mecanica
entrada de patogenos
pérdida de agua.

2. Funcion sensorial
En la piel existen numerosos receptores sensoriales que detectan:
temperatura
presion
vibraciones
dolor.

3. Funcion secretora

Muchas glandulas cutdneas producen sustancias como:
moco
venenos
secreciones protectoras.

Ejemplos:
glandulas venenosas de algunos anfibios
secreciones sebaceas.

4. Regulacion térmica
En algunos vertebrados la piel participa en la regulacion de la temperatura corporal.
Por ejemplo:

mediante sudoraciéon

modificando el flujo sanguineo.
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5. Respiracion cutanea

En ciertos animales, especialmente anfibios, la piel permite el intercambio de gases.

Esto se denomina respiracion cutinea.

6. Comunicacion

La coloracion corporal puede tener funciones como:
reconocimiento entre individuos
sefiales sexuales
advertencia a depredadores.

© ESQUELETO DE LOS VERTEBRADOS

El esqueleto de los vertebrados es un endoesqueleto, es decir, esta situado dentro del cuerpo.

— Origen del esqueleto vertebral
En los vertebrados:

La notocorda queda rodeada y finalmente reemplazada por tejido éseo o cartilaginoso.

Esto da lugar a la columna vertebral.

— Funciones del esqueleto
El esqueleto cumple varias funciones esenciales:

— Soporte: sostiene el cuerpo.
— Proteccion: protege drganos vitales.

Ejemplo:
caja tordcica — protege corazon y pulmones.

— Locomocion
Sirve como punto de anclaje para los misculos.

— Reserva mineral
El hueso actia como reservorio de calcio y fésforo.

— Tipos de esqueleto

El esqueleto vertebrado se divide en dos partes principales:

-

— Esqueleto axial
Incluye:
craneo
columna vertebral
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& MODIFICACIONES DE LA COLUMNA VERTEBRAL
La columna vertebral ha sufrido importantes cambios evolutivos. Especialmente cuando los
vertebrados pasaron del medio acuatico al medio terrestre.

— Cambios evolutivos
Las modificaciones dependen de:
e el tipo de locomocion
e el peso del cuerpo
o lapresencia de extremidades.

En los animales terrestres la columna debe
soportar la gravedad, algo que no ocurre en el
agua.

=> A partir de aqui vamos a estudiar cuatro
partes que son claves para entender la anatomia
de los vertebrados:

e craneo

o costillas

o extremidades

o tejidos esqueléticos (cartilago y

hueso)

& CRANEO Y COLUMNA VERTEBRAL

1. El craneo

El craneo protege el encéfalo y alberga gran parte de los 6rganos sensoriales.

Un hecho evolutivo interesante es que el nimero de huesos del craneo ha ido disminuyendo
con la evolucion.

Numero de huesos segin el grupo:

GRUPO N° APROXIMADO DE HUESOS
Peces primitivos | ~180

Anfibios y reptiles | 50-95

Mamiferos ~35

Humanos 29

Esto ocurre porque a lo largo de la evoluciéon muchos huesos se fusionan.

La fusion aumenta:
o laresistencia estructural
o la proteccion del cerebro.

2. La columna vertebral
La columna vertebral se originé a partir de la notocorda, que fue rodeada por estructuras dseas
o cartilaginosas.

La columna presenta modificaciones relacionadas con:
o el paso del medio acuético al terrestre
e ¢l peso del cuerpo
e laaccion de las extremidades.
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& TIPOS DE VERTEBRAS EN TETRAPODOS
La columna vertebral se divide en varias regiones.

— Cervicales

forman el cuello

las dos primeras en mamiferos son:
o Atlas — sostiene la cabeza
o Axis — permite la rotacion.

— Toracicas
situadas en el torax
se articulan con las costillas.

— Lumbares
region del lomo
soportan gran parte del peso corporal.

— Sacras
unidas a la pelvis
suelen estar fusionadas.

— Caudales
forman la cola.
En algunos animales estdn muy desarrolladas, mientras que en otros se reducen.

& NUMERO DE VERTEBRAS
Ejemplos interesantes:
ANIMAL N.” DE VERTEBRAS
Piton ~400
Humanos (nifios) | 33
Humanos (adultos) | 26

En adultos se reduce el nimero de vértebras por fusiéon de sacras y coxis.

— Curiosidad evolutiva
Casi todos los mamiferos tienen 7 vértebras cervicales.
Esto ocurre incluso en animales con cuellos muy distintos como:

e jirafa
o delfin
e raton

e ser humano.
® COSTILLAS Y EXTREMIDADES

1. Costillas
Las costillas forman la caja toracica junto con el esternon.

Funciones principales:

proteger corazon y pulmones
e participar en la respiracion.
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— Diferencias entre grupos

— Peces
Pueden tener:
o costillas dorsales
o costillas ventrales
o costillas accesorias.

/ ) / Z.,, ___ humero
y | \ : \ '\\\7 radio y ulna
2 \ ! \

carpos

o

- «(’Q}\

-——metacarpos

falanges

Humano  Caballo Ave Murcielago Foca

— Mamiferos
El nimero de costillas varia entre especies.

Ejemplos:
ANIMAL N.” DE COSTILLAS
Caballo 18
Primates no humanos | 13
Humanos 12

2. Apéndices locomotores
Los apéndices locomotores son las extremidades.

— Peces
Poseen:
o aletas pares (equivalentes a extremidades)
o aletas impares (no equivalen a extremidades).

— Tetrapodos
Poseen: dos pares de extremidades
El modelo bésico se llama: extremidad pentadactila (es decir, con cinco dedos).

Este modelo ha sufrido numerosas modificaciones evolutivas para adaptarse a distintos tipos de
locomocion:

e caminar
e correr
e nadar
e volar.

& CARTILAGO
El cartilago es uno de los tejidos esqueléticos. Sus caracteristicas del cartilago son:

— Es un tejido:
e blando
o flexible

e resistente a la compresion.

— Esta formado por:
e condrocitos (células)
e una matriz extracelular rica en:
o proteinas
o azucares
o fibras de colageno.

— El cartilago tiene muy pocos vasos sanguineos, por eso se regenera lentamente y recibe
nutrientes por difusion.
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® Presencia del cartilago
El cartilago aparece en varios contextos:
1. Esqueleto completo en algunos peces
(por ejemplo, tiburones).
2. Esqueleto embrionario de los vertebrados.
3. Superficies articulares de los huesos.
4. En estructuras como:

e traquea
e bronquios
e laringe.

¢ TEJIDO OSEO
El segundo tejido esquelético principal es el hueso.

s
! Lamelas circulares externas Veénula
Periostio Arteriola

Canal central | Nervio
| Canaliculos

Fibras de
perforacion

Trabécuias del
hueso esponjoso

B Canales de central
sanguineos perforacion

® Caracteristicas del hueso
El hueso es un tejido:
e VIVO
e altamente vascularizado
e muy resistente.

— La matriz extracelular contiene una gran cantidad de sales de calcio que le proporcionan
dureza.

® Importancia del tejido dseo
Permite:
mayor soporte mecanico
mayor tamafo corporal
locomocion mas eficaz.

El tejido 6seo esta en constante remodelacion, gracias a células especializadas como:
osteoblastos
osteoclastos.
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@ TIPOS DE MUSCULATURA
Ahora vamos a comenzar el estudio del sistema muscular.
Se distinguen tres tipos principales de musculo en funcién de su apariencia con el
microscopio luminico:

Fibras estriadas Fibras estriadas Liso
Fibras multinucleadas Fibras uninucleadas Fibras uninucleadas
Dispuesto en haces o fasciculos En bandas o ldminas continuas
Anclado al esqueleto No anclado Rodea cavidades, conductos,..
Contraccién voluntaria Contraccién voluntaria Contraccién involuntaria
Contraccién poderosa y rapida Contraccion rapida y continua Contraccién lenta y duradera
Se fatiga en seguida Se fatiga lentamente

1. Musculo esquelético
Caracteristicas:
fibras estriadas
células multinucleadas
unido al esqueleto.

Funcion: movimiento voluntario del cuerpo.

La contraccion es:
rapida
potente
pero se fatiga con facilidad.

2. Musculo cardiaco
Caracteristicas:
fibras estriadas
células uninucleadas
forma el corazon.

Contraccion:
ritmica
automatica
continua.

3. Mausculo liso
Caracteristicas:
sin estriaciones
contraccion involuntaria.



Se encuentra en:
e paredes del intestino
e Vasos sanguineos
e Organos internos.

Su contraccion es:
lenta
prolongada
resistente a la fatiga.

& MUSCULO ESQUELETICO
Analizamos la estructura microscopica del musculo esquelético.
Este tipo de musculo es el responsable de los movimientos voluntarios del cuerpo.

® Caracteristicas principales
o fibras estriadas
e c¢lulas muy largas
e varios nucleos por célula
o estd anclado al esqueleto

R
mediante tendones. i
® Organizacion oo —CA
Las fibras musculares se agrupan i S\

formando haces o fasciculos musculares
y estos fasciculos forman el misculo completo.

® Funcion
Permite:
e caminar
e correr
e nadar

e manipular objetos
e mantener la postura.

Su contraccion es:
rapida
potente
pero se fatiga con relativa facilidad.

& MUSCULOS ANTAGONISTAS
Existe un principio fundamental de la biomecanica muscular:
— Las fibras musculares pueden contraerse, pero no pueden estirarse activamente.
Por eso los movimientos requieren pares de musculos antagonistas.

. . . Biceps contraido
® Qué son musculos antagonistas

Son musculos que realizan acciones opuestas.
Ejemplo clasico:
® Biceps
Cuando se contrae:
o flexiona el brazo.
® Triceps
Cuando se contrae:
e extiende el brazo.

- Triceps relajado

Biceps
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® Funcionamiento
Cuando uno se contrae:
e ¢l otro se relaja.

Este sistema permite realizar movimientos controlados y precisos.

© MUSCULO CARDIACO

Aqui se describe el funcionamiento del misculo del corazén. Trideps AL
e A diferencia del musculo esquelético, el musculo cardiaco, no ‘

Triceps
e contraido
N Biceps relajado

Biceps

necesita impulsos nerviosos para iniciar su contraccion.

Posee células especializadas llamadas: células marcapasos

-
wl 8
4 ! /
& [P
- Q
N /\ur\cu\a izquierda

' /
Aorta 4 (’ //

Las contracciones ritmicas 2

marcapasos” situadas aqui
Noédulo
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derecha |\

La actividad eléctrica,

con un ligero retraso, Nedulo -] - )FL\ NG

: NN
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® Regulacion nerviosa

empiezan en las “células S T oo
\\ / izquierdo

vzsé A
ks ‘*\\'5\?/1\‘
Auricula — _l_" // \;‘" N \( N \

~ T ~ /
SN
/ / |
Fasciculo Ramas del Ventriculo Fibras
de His  fasciculo de His derecho de Purkinje

®  Funcionamiento del sistema
marcapasos

Estas células generan impulsos
eléctricos de forma espontanea.

El impulso se transmite:

desde el marcapasos principal
hacia un marcapasos secundario
3. alresto del musculo cardiaco.

N —

Esto produce contracciones

ritmicas del corazon.

Aunque el corazon puede latir por si mismo, existe un centro de control cardiaco en el

encéfalo.
Este centro regula:
e frecuencia cardiaca
o intensidad de las contracciones.

¥ CICLO CARDIACO

Estos son los dos momentos basicos del latido del corazon.

I.  Sistole
Es la contraccion del corazén.
Durante la sistole:
o la sangre es expulsada hacia las arterias.

II. Diastole _
Es la relajacion del / i .

corazon. >
Durante la diastole: ’
e las cavidades cardiacas se | ¢ @?V
julerda )

llenan de sangre. {

o Ellatido cardiaco consiste en
la alternancia continua de | | .
sistole y diastole. .\ W

LN

N
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& HOMEOSTASIS
El concepto fundamental de la fisiologia es la homeostasis.

® Qué es la homeostasis
Es la capacidad del organismo de mantener estable su medio interno, a pesar de cambios en
el entorno.

El organismo intercambia constantemente con el medio:
gases
nutrientes
productos de desecho.

También recibe estimulos como:
temperatura
cambios quimicos

o luz

® Regulacion del medio interno
Los sistemas corporales trabajan de forma coordinada para mantener variables dentro de ciertos
limites.

Ejemplos de variables reguladas:
e temperatura corporal
e concentracion de sales
e niveles de glucosa
o pH sanguineo.

& REGULACION DE LA TEMPERATURA
Las reacciones quimicas del organismo dependen mucho de la temperatura.

— Temperatura demasiado baja
Cuando la temperatura corporal disminuye mucho:
el metabolismo se ralentiza
disminuye la energia disponible.

— Temperatura demasiado alta
Cuando la temperatura aumenta demasiado:
las reacciones quimicas se alteran
las enzimas pueden dafiarse.

— Rango de tolerancia
La mayoria de los animales pueden vivir dentro de un rango aproximado de: 0 °C a 40 °C

— Como se mantienen dentro de ese rango
Los animales pueden hacerlo de dos maneras:
1. viviendo en ambientes adecuados
2. regulando su temperatura interna.

& TIPOS DE REGULACION TERMICA
Vamos a aclarar varios términos que suelen causar confusion.
® “Sangre fria” y “sangre caliente”
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® Estos son términos antiguos y poco precisos.
Tradicionalmente se decia:
o sangre fria — reptiles, peces, anfibios
o sangre caliente — aves y mamiferos.

Pero esto puede ser engafioso.
Por ejemplo: un reptil al sol puede estar mas caliente que un mamifero; y un mamifero se enfria
al hibernar.

® Poiquilotermos
Animales cuya temperatura corporal varia con la del ambiente.

® Homeotermos
Animales que mantienen temperatura corporal constante.

® Ectotermos
Obtienen la mayor parte del calor del ambiente.
Son la mayoria de los animales.

® Endotermos
Producen calor metabolico y lo retienen para mantener la temperatura.
Ejemplos:
e aves
o mamiferos.

& EXCRECION DE PRODUCTOS NITROGENADOS
La excrecion es el proceso bioldgico fundamental mediante el cual los seres vivos eliminan
sustancias toxicas, desechos metabdlicos (urea, dioxido de carbono) y exceso de agua, manteniendo
la homeostasis. En humanos, implica principalmente a los rifiones (orina), pulmones (CO2), piel
(sudor) e higado
La excrecion elimina productos de desecho del metabolismo celular (sangre), a diferencia de la
defecacion, que elimina restos no digeridos de los alimentos (sistema digestivo).

Los residuos nitrogenados proceden principalmente del metabolismo de:
proteinas
acidos nucleicos.

® Tres tipos de productos nitrogenados

I. Amoniaco
Caracteristicas:

muy toxico

muy soluble en agua

requiere mucha agua para eliminarse.
Lo producen principalmente los peces.

II. Urea
Caracteristicas:
toxicidad media
requiere menos agua.
La producen: mamiferos y muchos anfibios.
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II. Acido drico
Caracteristicas:

e baja toxicidad

e casi insoluble en agua

e requiere muy poca agua para eliminarse.
Lo producen: aves y reptiles.

Toxicidad media baja
Solubilidad en agua alta media muy baja
Agua m.ece-sarl.a’ alta media muy baja
para la eliminacion
Coste de bajo alto alto
produccién
en casi todos los anfibios y

Grupos animales reptiles y aves

peces mamiferos T
l[— Desarrollo dentro |
| de huevos con

¢ OSMORREGULACION | __céscara_
La osmorregulacion es el proceso mediante el cual el organismo mantiene el equilibrio entre:
e Aguay sales.

® Problemas en el medio acuatico

— Peces de agua dulce
El medio externo tiene menos sales que el interior del cuerpo.
Consecuencias:
e ¢l agua tiende a entrar
o las sales tienden a salir.

— Peces marinos
El medio externo tiene mas sales que el interior del cuerpo.
Consecuencias:
e el agua tiende a salir
e las sales tienden a entrar.

® Problemas en el medio terrestre
Los animales terrestres enfrentan otro problema: la pérdida constante de agua.
Por eso han desarrollado adaptaciones como:
e piel impermeable
e rifiones eficientes
e produccion de agua metabolica.

¢ EL RINON DE LOS VERTEBRADOS
veamos la evolucion del rifion en vertebrados.

El rifion es el 6érgano clave en:
excrecion
osmorregulacion
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® Tipos de rifion a lo largo de la evolucion

1. Pronefros (condicion ancestral)

e el mas primitivo

o funcional en embriones

e aparece en los primeros
vertebrados.

2. Mesonefros
mas desarrollado que el
pronefros
funcional en:
o peces
o anfibios adultos.

3. Metanefros
el mas complejo

e propio de:
o reptiles
o aves

o mamiferos.

PRONEFROS

|
«, +— Placa | |

5 abiertos l‘\‘ 1
7 ' \
2

g ‘(\Jf Gonada O ,_ Pr(ir?elr()?
4 e A0

I __~ Tubulos con \l \f

L/‘/ nefrostomas [ Tubulos del

pronefros col
nefrostomas

Gonada

Conducto

-

MESONEFR
Tubulos del pronefros{
/degenerados
N % M
\(‘\ 7 A Testiculo
[
\' / ~ Epididimo (derivado

de los tubulos del
mesonefros)

—— Tubulos del
maesonefros con

% 17 nefrogénica |
\L J ‘L ’ del pronefros glomérulos
\Y conducto A\ \/ / Conducto del
\I” mesonefros
Condicion ancestral
METANEFROS OPISTONEFROS
Testlculo [} ¢
3 \\n. -/7 ’
RN . Epididimo WY . Testiculo
N\ Tabulos del \a|
\\\ ‘( A A N Epididimo (deitvado
aY | / pronefros y del \ de los tubulos del
N ' mesonefros en \| rasoriahios)
WV degeneracion \ ¥
| Rifion \ Tubulos del
[ metanéfrico \ opistor:iros con
N / glomérulos
S N2Y_ conouctodel
1l
Conducto deferente \ opistonefros

(conducto de Wolff)

Reptiles, Aves y Mamiferos

Peces y Anfibios

Permite una mayor eficiencia en la conservacion de agua, fundamental para la vida terrestre.

¥ SISTEMA CIRCULATORIO
Vamos a ver el sistema de transporte interno de los vertebrados.

® Caracteristicas generales

— Sistema cerrado

La sangre circula siempre dentro de vasos.
Ventaja: permite mayor presion y eficiencia.

— Corazon

dividido en camaras

Esto permite separar:
sangre rica en oxigeno

situado en posicion ventral

sangre pobre en oxigeno.

— Pigmento respiratorio
La sangre contiene hemoglobina, que transporta oxigeno.
Esté dentro de células llamadas: eritrocitos (globulos rojos).

® Tipos de circulacion

— Circulacion simple

o tipica de peces

o la sangre pasa una sola vez por el corazon en cada ciclo.

—> Circulacion doble

e propia de tetrapodos
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o la sangre pasa dos veces por el corazon.
® Componentes del sistema
— Corazén: impulsa la sangre.
— Vasos sanguineos
— Sistema arterial: arterias — arteriolas — capilares.

Sistema venoso: capilares — vénulas — venas.

_)
¢ SISTEMA CAPILAR

- . . Arteriol
Hay que destacar la importancia de los capilares. N s Células
P
. o) ) G
® Los capilares son: w # - Neurona

e vasos muy finos i
sfinter  _
e con paredes muy delgadas. abierto

. Esfinter
T3\ contraido

— Funcion
Pern,liten el intercambio de: p— /',\‘ /\
oxigeno .
diéxido de carbono
nutrientes
y desechos
todos ellos entre la sangre y los tejidos.
o Son el punto donde realmente se produce el intercambio metabélico.

A
)/ \, F

Nl

& COMPOSICION DE LA SANGRE
La sangre se divide en dos grandes componentes.

1. Plasma (=55% de la sangre)
Es la parte liquida.

Contiene:
e agua (=90%)
e Solidos disueltos:
proteinas
glucosa
aminoacidos
electrolitos
anticuerpos
hormonas
desechos metabolicos
o gases disueltos
o oxigeno
o dioxido de carbono
o nitrégeno

O O O 0O O O O

2. Elementos formes (<45% de la sangre) "y )
o Globulos rojos (eritrocitos) transportan &« A
oxigeno.

Eritrocitos (glébulos rojos) Plaquetas
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Circulacion
simple

o Glébulos blancos (leucocitos) son la defensa del
organismo.

o Fragmentos celulares: Plaquetas en mamiferos y
trombocitos en el resto de los vertebrados.
Intervienen en la coagulacion.

TIPOS DE CIRCULACION EN VERTEBRADOS
Vamos a mostrar los distintos tipos de circulacion.

tortugas,

lagartos cocodrilos

PECES

AVES

Pulmon Pulmén Pulmaon

Organismo Organismo Organismo
Ventriculo dividido en dos camaras
Corazén de tres camaras
I Dos circuitos circulatorios
o Peces

circulacion simple
corazon con dos cavidades.

o Anfibios
circulacion doble incompleta
mezcla parcial de sangre.

o Reptiles
circulacion doble con mayor separacion
en cocodrilos es casi completa.

o Aves y mamiferos
circulacion doble completa
separacion total de sangre oxigenada y no oxigenada.

Estos sistemas permiten
mayor eficiencia metabdlica
actividad elevada.

Eosindfilo

Ry,

f;{“‘;&;\ Neutrofilo

e ‘f'\

LR

~ “.”.“%,
L

Basofilo

@

Linfocito

Leucocitos (globulos blancos)

7S
&3

S

Menacite

Circulacién doble (tetrapodos)

MAMIFEROS

Pulmon

A = Atrio

V = Ventriculo
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¢ SISTEMA LINFATICO
El sistema linfatico complementa al sistema circulatorio.

— Funciones

1. Drenaje de liquidos
Recoge el exceso de liquido (linfa) de los tejidos y lo devuelve a la sangre.

I —
. / N
2. Defensa inmunitaria / [ .} Gangios \
107 4 cervicales

Contiene estructuras como: ganglios linfaticos Conducto . LA Conducto torécico
d nd t’ . linfatico \\if" S~
0 € actuan. ﬁ?ﬂa @l Vaso \ derecho // v ‘/ \ Ganglios
° macr(')fa 0S 4 \ linfatico /,7 ;.' 7/ ‘// axilares
: : g \ ‘.-‘ Vélvula / ,"‘: J v\ \
e linfocitos. \ C AN
Al 7] A\ [ \“‘_\
5 Ganglios ( \ \\' \\
i enula sentéricos | AN\
Linfa / Yol == AT~ W
—> , . . . /"“ . 4N \
Es un liquido similar al plasma: A= ;"’ > (AN W
’ ~ = | v\ | “Ganglios
e menos proteinas 57 \/"f\ AN\ NN inguinales
r J s’ Capila QU A
e maAs grasas. \ y / A .?D N
B E Y Y] N
| \
WA

& RESPIRACION \_ 72\ )
Es importante conocer como ocurre el intercambio de gases. '

— Principio basico.
El intercambio de gases ocurre por:

— difusion
Los gases se mueven:
e de zonas de mayor concentracion
e azonas de menor concentracion.

— Condicion fundamental
Las superficies respiratorias deben estar siempre hiumedas para que pueda ocurrir la difusion
de los gases respiratorios (02 y CO2 se desplazan a favor de gradiente de concentraciones)

® Tipos de estructuras respiratorias: Interior del cuerpo I Medio externo
<+ |0
— Branquias [02] l [ 2] T
e propias de animales acuaticos [COZ] 1 — [COz]l

e estdn en contacto directo con el agua.

|
|
Membrana respiratoria
— Pulmones
e propios de animales terrestres

e estructuras internas protegidas de la desecacion.

— Adaptacion clave
Las superficies respiratorias estdn muy plegadas para aumentar la superficie de intercambio.

® AUMENTO DE LA SUPERFICIE RESPIRATORIA
Vamos a ver distintos ejemplos de superficies respiratorias.
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— Peces
e branquias con: Gill flaments ailaker  Filamento branquial
A Gill rakers — B con Iamelas
o filamentos i) _ N
o lamelas. % , : i
Esto multiplica la superficie de
intercambio.

Gill arch

peces
— Vertebrados terrestres ool 7
Los pulmones se vuelven &
progresivamente mdas complejos en estos A
vertebrados: . .
. . \intercambio
o anfibios — simples

e reptiles — mas compartimentados
e aves — sistema muy eficiente
e mamiferos — alveolos.

salamandra - - mamifero

TUBO NEURAL Y SISTEMA NERVIOSO
Se explica el destino del tubo neural en vertebrados.

® En cordados primitivos
tubo neural dorsal
notocorda
estructura simple.

vértebra médula
espinal

encéfalo  corda

® En vertebrados
El tubo neural se diferencia en:
— El Encéfalo
protegido por el craneo.

branquias

— La Médula espinal
e protegida por las vértebras.

® Division del sistema nervioso sistema cola

— Sistema nervioso central (SNC)
e encéfalo + médula espinal.

neryioso postanal

— Sistema nervioso periférico (SNP) boca  hendiduras ane

e nervios que conectan el SNC con el resto del faringeas
cuerpo.
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® ORGANIZACION DEL SISTEMA NERVIOSO
— Sistema nervioso central
encéfalo
médula espinal.

— Sistema nervioso periférico
Incluye:
nervios craneales
nervios espinales.

& SISTEMA NERVIOSO AUTONOMO
El sistema nervioso periférico se divide en varias partes.

— Sistema somatico
controla movimientos voluntarios.

— Sistema autonomo
Regula funciones involuntarias y se divide en:

— Sistema simpatico
e activa el organismo
e respuesta de alerta.

— Sistema parasimpatico
e favorece el reposo
e recuperacion.

— Sistema entérico
o regula el funcionamiento del aparato digestivo.

& ABUNDANCIA DE VERTEBRADOS
Peces 6seos Anfibios
— Idea fundamental Tortugas
No todos los grupos tienen la misma diversidad.

Serpientes,
lagartos

En general:
los peces son el grupo mas abundante _ Cocodrilos,
. . , caimanes
les siguen aves, reptiles y mamiferos.

— Interpretacion biologica
La diversidad depende de:
capacidad de adaptacion Tetrapodos
estrategias reproductivas
ocupacion de nichos ecolodgicos. Tiburones, rayas y quimeras Mamiferos

Peces agnatos, lampreas

Pajaros

& CONCLUSION DEL TEMA
Después de todo lo visto nos quedamos con una Idea clave final: los cordados representan un
modelo evolutivo de gran éxito, culminando en los vertebrados, que dominan la mayoria de los
ecosistemas.
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