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“La evolución ha creado un conjunto de especies únicas ordenadas con arreglos a diversos grados de relación genealógica. La taxonomía, que es la búsqueda de este orden, es la ciencia fundamental de la historia.”

Stephen Jay Gould, Natural History (1987)
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Sistemática: Orden en medio de la diversidad

18.1  Sistematizando la diversidad de los seres vivos

La sistemática es el estudio científico de la diversidad de los organismos y sus relaciones evolutivas. El principal objetivo de la sistemática es reconstruir el árbol evolutivo, o filogenia, que relaciona entre sí a todas las especies, actuales y extintas.

Los organismos actualmente se pueden agrupar en tres categorías principales, llamadas dominios: Archaea, Bacteria y Eukarya. Dentro de los Eukarya hay cuatro reinos: Protista. Fungi, Plantae y Animalia. Aunque sólo se han identificado alrededor de 1.4 millones de especies, las estimaciones del número total de especies existentes alcanzan los 100 millones. Entre las características que se usan para clasificar los organismos están el tipo de célula(s) que posee el organismo, el número de células en cada organismo y la forma de obtener energía.

· Tipo de células: El material genético de las células eucarióticas está encerrado dentro de la membrana de un núcleo. Las células procarióticas no tienen núcleo.

· Número de células: Los organismos pueden consistir en una sola célula (unicelulares) o en muchas células unidas (multicelulares).

· Obtención de energía: Casi todos los organismos autótrofos obtienen energía captando y almacenando la energía solar mediante fotosíntesis. Los organismos heterótrofos obtienen energía al ingerir moléculas ricas en energía (alimento) sintetizadas por los autótrofos. El alimento podría ingerirse en trozos grandes y convertirse en sustancias asimilables (ingestión) o absorberse molécula por molécula del ambiente (absorción).

Tabla 18.1  Características empleadas para clasificar los organismos
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Dominio Reino chiuia | céluins nutricion
Bacteria_|[(No defiidos atn) | Procariotica | Unicelular | _Absorcion, fotosintess
Archaea | (No defindos atn) | Procaridtica | Uniceluiar |_Absoroion, qumiosinters
Eukarya Protista Eucaridtioa | Uniceluiar, | Absorsion, ingestion o

muitcelular fotosintesis

Fungt Fucardtioa | Uniceluiar, ‘Absorcion

muitcelular
Planiae Eucaridtioa | Mulicelular Fotosintesis
Animala Eucariotica | Multicelular Tngestion





Tabla 18.2  Algunas características de los reinos eucarióticos

	Reino
	Célula
	Nivel celular
	Nutrición
	Motilidad (movimiento)
	Pared celular
	Reproducción

	Protista
	Eucariota
	Unicelulares
	absorción, ingestión o fotosíntesis
	Con motilidad y sin motilidad
	Presente en las formas de alga: varía
	Sexual y asexual

	Fungi
	Eucariota
	Casi todos multicelulares
	Absorción
	En general sin motilidad
	Presente: quitina
	Sexual y asexual

	Plantae
	Eucariota
	Multicelulares
	Fotosíntesis
	En general sin motilidad
	Presente: celulosa
	Sexual y asexual

	Animalia
	Eucariota
	Multicelulares
	Ingestión
	Todos con motilidad en alguna etapa
	Ausente
	Sexual y asexual


18.2  ¿Cómo se nombran y clasifican los organismos?

La taxonomía es la rama de la sistemática cuyo propósito es nombrar los organismos, clasificarlos y colocarlos en categorías jerárquicas (taxones) que reflejen sus relaciones evolutivas. Las ocho categorías principales, de la más a la menos incluyente, son: (1) dominio, (2) reino, (3) división, en plantas, o filo, en animales, (4) clase, (5) orden, (6) familia, (7) género y (8) especie. El primero en utilizar un concepto jerárquico fue Aristóteles (384-322 a.C.), pero a mediados del siglo XVII el suizo Carl von Linneo puso los cimientos de la taxonomía moderna, al clasificar basándose en el sistema binomial (nombre científico) que se constituye del nombre del género (con inicial mayúscula) seguido del nombre de la especie, o epíteto específico (en minúsculas). Diferentes poblaciones de la misma especie que tienen características distintivas constantes se denominan subespecies. En las plantas las subespecies forman variedades; entre las bacterias se les conoce como cepas.

Tabla 18.3  Ejemplo de clasificación taxonómica

	Animal: hombre
	Vegetal: maíz

	REINO
	Animalia

Organismos heterótrofos terrestres y acuáticos, multicelulares
	REINO
	Plantae

Organismos fotosintéticos terrestres, multicelulares

	FILO
	Chordata

Animales deuteróstomos; estructura esquelética cartilaginosa u ósea; cordón nervioso tubular dorsal
	DIVISIÓN
	Anthophyta

Plantas vasculares con flores, frutos y semillas

	CLASE
	Mammalia

Animales vertebrados con glándulas mamarias, diafragma y dientes diferenciados; desarrollo embrionario en placenta
	CLASE
	Monocotyledones

Plantas con flores en las cuales la semilla tiene un solo cotiledón y las partes floreles se encuentran en múltiplo de tres

	ORDEN
	Omnivora

Animales que puede alimentarse de diversas materias animales y vegetales
	ORDEN
	Commelinales

Monocotiledóneas con partes florales reducidas, hojas alargadas y frutos secos con una semilla

	FAMILIA
	Hominidae

Animales antropoides, locomoción erguida, cerebro grande
	FAMILIA
	Poaceae

Pastos con tallo hueco; el fruto es un grano; hay abundante endospermo en la semilla

	GÉNERO
	Homo

Antropoides, ojos dirigidos al frente que confieren visión binocular, encéfalo desarrollado
	GÉNERO
	Zea

Pastos altos, anuales, con flores femeninas y masculinas separadas

	ESPECIE
	Homo sapiens

La especie humana, con características de raciocinio
	ESPECIE
	Zea mays

Sólo una especie en el género, el maíz


En la década de 1860 a 1870, la teoría evolutiva propuesta por Charles Darwin aportó una explicación de las semejanzas y diferencias que se observan en los organismos. La taxonomía molecular proporciona métodos para comparar relaciones evolutivas. Hoy en día, se utilizan características como anatomía, etapas del desarrollo y similitudes bioquímicas para clasificar los organismos, y técnicas biológicas moleculares para establecer las secuencias de nucleótidos en el ADN y ARN y de aminoácidos en las proteínas.

Las semejanzas bioquímicas entre los organismos son una medida de su parentesco evolutivo y han permitido tomar decisiones taxonómicas acerca de dominios, reinos y especies. Las categorías taxonómicas están sujetas a revisión a medida que se descubre más información. La taxonomía es indispensable para una comunicación precisa y contribuye al conocimiento de la historia evolutiva de la vida.

18.3  Los reinos de la vida

· Desde Aristóteles hasta mediados del siglo XIX, los taxónomos clasificaban todas las formas de vida en dos reinos: Plantae y Animalia.

· El alemán Ernst Haeckel propuso en 1866 el establecimiento del reino Protista.

· Robert H. Whittaker contribuyó en 1969 con un sistema de clasificación de cinco reinos compuesto de los reinos Monera (bacterias y algas verdeazules), Protista (algas superiores, protozoos y mohos), Fungi (hongos y levaduras), Plantae (vegetales) y Animalia (animales).

· La clasificación actual de seis reinos reconoce los reinos Eubacteria (organismos procariotas que no presentan material genético en un núcleo definido con membrana nuclear), Archaeobacteria (organismos procariotas con características evolutivas muy primitivas), Protista, Fungi, Plantae y Animalia.

· A finales del decenio de 1970, Carl Woese y otros biólogos propusieron un nuevo y cada vez más aceptado sistema de tres dominios que representan las tres ramas principales de la vida: Bacteria (que correspondería al reino Eubacteria), Archaea (que correspondería al reino Arqueobacteria) y Eukarya (todos los eucariotes).

· Archaea y Bacteria se componen de células procariotas pequeñas que carecen de orgánulos como núcleos, mitocondrias y cloroplastos; Eukarya contiene organismos con células eucarióticas que poseen la colección completa de orgánulos. Sin las capacidades de fotosíntesis, captación de nitrógeno y descomposición de los procariotas, y sin las actividades fotosintéticas de los protistas, la vida como se la conoce cesaría de existir.

18.4  Principales escuelas de clasificación
Actualmente hay dos escuelas  taxonómicas principales. La taxonomía evolutiva tradicional (formulada por George Gaylord Simpson, 1902-1984) agrupa las especies en taxones superiores de acuerdo con los criterios de ascendencia común y evolución adaptativa; tales taxones tienen un único origen evolutivo y ocupan una zona adaptativa propia. Un segundo punto de vista, que propuso en 1950 el alemán Willi Henning, conocido como sistemática filogenética o cladismo, atiende exclusivamente a la ascendencia común para agrupar a las especies en taxones superiores.

La evolución a partir de un ancestro común recibe el nombre de homoplasia. Los caracteres ancestrales compartidos (pleisomórficos) sugieren un ancestro común distante, mientras que los caracteres derivados compartidos (sinaptomórficos) indican un ancestro común más reciente.
Solamente se utilizan en cladística los taxones monofiléticos, que se basan en caracteres derivados y compartidos; cada taxón monofilético, o clado, tiene un único origen evolutivo y contiene a todos los descendientes del antecesor común más reciente del grupo. La cladística determina cuáles caracteres son ancestrales y cuáles son derivados.

Se emplean caracteres derivados compartidos para determinar relaciones que suelen representarse en un diagrama con forma de árbol llamado cladograma.

· Además de los taxones monofiléticos, la taxonomía evolutiva reconoce ciertos taxones parafiléticos (con un único origen evolutivo, pero que excluyen a algunos de los descendientes del antecesor común más reciente del grupo).

Tanto la taxonomía evolutiva como el cladismo requieren la comprobación de los patrones de ascendencia común entre las especies antes de erigir taxones de rango superior, los cuales podrían ser como linajes evolutivos a lo largo del tiempo. Para ello se utiliza la morfología comparada (incluyendo el desarrollo embrionario), la citología y la bioquímica.

El mundo de los microbios
19.1  Las partículas acelulares: virus, viroides y priones

Los virus son parásitos compuestos de una capa de proteína (cápside) que envuelve el material genético, ADN o ARN. Aunque realizan muchas funciones vitales, carecen de vida independiente, capacidad de crecimiento y reproducción propios de las células y, por tanto, no se consideran seres vivos. Los virus son partículas subcelulares incapaces de sobrevivir fuera de una célula viva; invaden las células de un huésped específico y utilizan la energía, enzimas y ribosomas para producir más partículas virales, que son liberadas cuando la célula se rompe. Se llaman bacteriófagos (o, fagos) a los virus que infectan bacterias.

Muchos virus infectan células humanas y de otros animales. Algunos ejemplos de enfermedades virales del ser humano son varicela, herpes simple, paperas, verrugas, influenza, hepatitis, gripe y ciertas formas de cáncer. Los retrovirus como el VIH, transcriben su genoma de ARN en ADN intermediario antes de incorporarlo a la célula huésped. Los virus en plantas causan grandes pérdidas agrícolas; las enfermedades virales son dispersadas entre vegetales por insectos vectores.

Tabla 19.1  Virus de animales
[image: image3.png]Grupo Enfermedades que causan Caracteristicas
Virus de ADN
Poxivirus || Viruela, cowpox (pUstula vacuna) Doble cadena de ADN. E1 virus del
cowpox se usa para producir
vacunas manipuladas por
ingenieria genética
Herpesvirus | Herpes simple tpo 1 (herpes labial), herpes simple tpo | ADN bicatenario con envoltura
2 (herpes genttal), varicela
Adenovirus_] Infeccion de vias respiratorias, amigdaliis, conjuniivits | ADN de doble cadenal
Papovavirus | Verrugas humanas ADN bicatenario. E1 virus SV40
sirve como vector para transplantar
genes a células
Parvovirus | Infecciones en perros, cerdos, roedores, "ADN monocatenario
gastroenteritis en los humanos por consumo de
moluscos contaminados
Virus de ARN
Picomavirus | Polio, hepalils A, meningiis aséptica ARN monocatenario que puede
servir como ARNm
Togaviis | Rubgola "ARN monocatenario con envoltura
que puede servir como ARNm
Griomixovirus | Influenza (gripe) en humanos y otros animales ARN monocatenario
Paramixovirus| Rubéola (sarampion), moquilo en perros ARN monocatenario grande
Rabdovirus _| Rabia ARN monocatenario
Reovirus Encefallls, vomito y diarrea ARN de doble cadena, sin envoltura
Retrovirus | SIDA, algunos tipos de cancer Dos molgculas identicas de ARN
monocatenario; funcién de
transcriptasa inversa para
transcribir el genoma de ARN a
ADN
Flavivirus__| Fiebre amarila ARN monocatenario
Filovirus Fiebre hemoragica; el virus de Ebola pertenece a este | ARN monocatenario

grupo

Bunyavirus

Encefalitis de Saint Louis

ARN monocatenario






El ciclo reproductivo viral puede ser lítico, cuando destruye su célula huésped, o lisogénico cuando se mezcla con el ADN del huésped. Los pasos de un ciclo lítico son: fijación a la célula huésped, penetración del ácido nucleico viral, multiplicación del ácido nucleico viral, ensamblaje de los componentes recién sintetizados en nuevos virus, y liberación desde la célula huésped. Las bacterias que portan carga viral son células lisogénicas; en la conversión lisogénica las células bacterianas exhiben nuevas propiedades.

Los viroides son cadenas cortas de ARN sin cubierta proteínica que invaden el núcleo de una célula huésped y dirigen la síntesis de más viroides. Hasta la fecha, se sabe que los viroides originan sólo ciertas enfermedades de las plantas. Los priones han sido relacionados con enfermedades del sistema nervioso (encefalopatías espongiformes transmisibles, TSE), como el kuru, la enfermedad de Creutzfeld-Jakob y el scrapie. Los priones tienen la singular característica de carecer de material genético: se componen exclusivamente de proteína priónica mutante, que actúa como una enzima que cataliza la formación de más priones a partir de proteína priónica normal.

19.2  Los dominios procarióticos: Bacteria y Archaea

Los organismos de los dominios Bacteria y Archaea (bacterias y arqueobacterias) son unicelulares y procarióticos. Las bacterias y los arqueos no son parientes cercanos y difieren en varios aspectos fundamentales, como la composición de la pared celular, la secuencia del ARN ribosómico y la estructura lipídica de la membrana.

Las formas características de las bacterias son: esférica (cocos), de bastón (bacilos) o espiral. Las bacterias esféricas forman grupos de células de dos individuos (diplococos), cadenas largas (estreptococos), o masas irregulares parecidas a racimos (estafilococos). Entre las bacterias espirales están los vibriones, con forma de hélices cortas; los espirilos, hélices grandes rígidas, y las espiroquetas, hélices grandes flexibles.


La mayor parte de las bacterias tienen pared celular de peptidoglucano. Las bacterias pueden ser grampositivas o gramnegativas, en relación a la tinción con colorantes. Las paredes de las bacterias grampositivas son gruesas y constan principalmente de peptidoglucano. La pared de las gramnegativas consta de una delgada capa de peptidoglucano y una gruesa membrana externa parecida a la membrana plasmática. Algunas especies producen una cápsula que rodea a la pared celular.


Las bacterias se reproducen asexualmente por fisión binaria, gemación o fragmentación. El material genético (consistente en una sola molécula de ADN circular, o plásmido) puede intercambiarse por transformación, transducción o conjugación. Ciertos tipos de bacterias forman esporas que se dispersan extensamente y soportan condiciones ambientales inhóspitas.

Los procariotas obtienen energía de diversas formas. Algunos, como las cianobacterias, son autótrofas y dependen de la fotosíntesis, captando la luz solar; otras son quimiosintéticas, esto es, descomponen moléculas orgánicas para obtener energía. Las formas heterótrofas pueden consumir una amplia variedad de compuestos orgánicos. La mayor parte de las bacterias son  dependen del aire aerobias, pero algunas son anaeróbicas, y obtienen energía de la fermentación cuando no hay oxígeno disponible.

· Ciertas bacterias son patógenas y causan trastornos como neumonía, tétanos, botulismo y enfermedades de transmisión sexual (gonorrea y sífilis, por ejemplo). Otras son benéficas y protegen la salud humana.

· La mayoría de bacterias son inocuas para los humanos y desempeñan papeles importantes en los ecosistemas naturales, como descomponedores y recirculadores de nutrimentos.

· Las bacterias nitrificantes enriquecen el suelo y favorecen el crecimiento de las plantas; las saprofitas viven de los cadáveres y desperdicios de otros organismos y liberan nutrimentos que son utilizados de nuevo.

Tabla 19.2  Algunos grupos importantes de bacterias
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Caracteristicas y géneros importantes

Bacterias con pares celular gramposiiva
Proteobacterias (un grupo grande y muy diverso)

Enterobacterias Descomponedores que viven en maleria organica muerta, patogenos y una varedad
de bacterias que viven en el intestino humano. Escherichia coli habita el aparato
digestivo del hombre y otros animales. Salmonella provoca fiebre tifoidea

Vibriones Principalmente marinos; algunos son bioluminiscentes. Vibrion cholerae causa el
colera

Rizobacterias Laespecie Rhizobium vive smbioticamente en nodulos radicales en leguminosas y
contribuyen a Ia fijacion de nitrogeno atmosférico

Seudomonas Heterotrofos que producen pigmentos No folosIntelicos; causan enfermedades en
plantas y animales

Azobacterias Habitan el suelo y fjan niirogeno en condiciones aerobias. Pueden formar una célula
de reposo llamada quiste, que es resistente a la desecacion

Ricketisias Bacterias muy pequenas con forma bacilar Pocas especies son patogenas para el
hombre y animales; son transmitidas por picaduras o mordeduras de artropodos o
por contacto con sus excreciones. Entre ellos se encuentran los causantes del tifo
(transmitido por pulgas y piojos)

Mixobactenas “Secretan moco y “planean” en el agua o reptan sobre el sustrato. Forman grandes

(bacterias masas (cuerpos fructiferos) si los nutrimentos se agotan y se mantienen en estado

desiizantes) delatencia hasta que las condiciones sean favorables. Otra proteobacteria de

importanciamédica es Neisseria gonorrhoeae, causante de la gonorrea

Otros grupos bacterian

05 gramnegativos

Clamidias

Carecen de peptidoglucanc en Ia pared celular, depende del Nu&sped para que les
suministre ATP. Quiza el 10 a 20% de la poblacion humana mundial esta infectada
por esta bacteria. Una cepa de Chlamydia produce el tracoma, principal causa de
cegueraen el mundo

Espiroquetas

Con forma de espiral y pared celular flexible. Algunas especies son de vida acuatica
libre, otros forman asociaciones simbicticas; pocas son parasitas. Treponema
palidum causa la sifils

Cianobacterias

‘Anteriormente llamadas algas verdeazules, son fofoautorrofos, habitan en el agua,
suelo himedo, madera muerta y corteza de los arboles. Muchas especies fiian
nitrégeno

Bacterias con pared celular gramposiiva

‘Actinomicetos

‘Sus células forman flamentos ramificados y muchos producen esporas.
Descomponen materia organica del suelo. Streptomyces produce antibidticos como

estreptomicina, eritromicina, cloranfenicol y tefraciclina.





[image: image5.png]Bacterias Fermentan el azlicar; viven en materia organica en descomposicion, en lacteos, en

acidolacticas bocay vagina humanas. El sabor caracteristico de yogurt, leche aciddfila,
encurtidos, col agria y aceitunas verdes se debe a la accion de estas bacterias

Micobactenas Bastones rregulares delgados. Conlienen una sustancia cérea en la pared Celular.

Latuberculosis es causada por Mycobacterium tuberculosis; M. leprae causa la
enfermedad de Hansen (lepra)

Esireplococos,

Habitan la boca y tubo digestivo del humano y animales. Enire las especies nocivas
se encuentran las que causan “garganta estreptocécica’, caries dental, escarlatina y
fiebre reumatica

Estafiococos Viven en la nariz y sobre Ia piel, son parasios oportunistas y atacan cuando fa
inmunidad del huésped esta disminuida. Staphylococcus aureus producen
fortnculos e infecciones cuténeas, y puede infectar heridas; determinadas cepas de
S. Aureus ocasionan una forma de intoxicacion alimentaria

Clostridios Anaerobios. Clostridium fefani causa el letanos, C. perfringens a gangrena gaseosa

C. botulinum provoca el botulismo, una intoxicacion alimentaria a menudo letal
producida por consumo de enlatados no esterilizados correctamente; alrededor de
un microgramo de su toxina basta para matar a un ser humano

Bacterias sin pared celt

lular

Micoplasmas

Viven en suelo y alcantanlado; algunos son parasitos e plantas y animales. Una
especie provoca un tipo leve de neumonia en seres humanos





Las paredes celulares de las arqueobacterias carecen de peptidoglucano, y sus mecanismos son más parecidos a los eucarióticos que a los de otros procariotes. Las arqueobacterias han colonizado prácticamente todos los hábitats del planeta, incluso ambientes calientes, ácidos, muy salados y anaeróbicos. Las metanógenas producen gas metano a partir de compuestos de carbono simples; viven en ambientes anaerobios como pantanos, sedimentos marinos y el tracto digestivo de organismos como vacas y ovejas, donde desdoblan la celulosa. Las halófilas extremas habitan en soluciones salinas saturadas. Las termófilas extremas viven en ambientes a 70°C o más; algunas incluso prosperan a temperaturas mayores de 100°C.

19.3  Reino Protista

El reino Protista consiste en organismos compuestos de células eucarióticas individuales y sumamente complejas. Los protistas varían en tamaño desde células individuales microscópicas hasta enormes organismos multicelulares. Obtienen nutrimento de manera autótrofa o heterótrofa. Pueden ser de vida libre o simbióticos, con relaciones que van desde el mutualismo hasta el parasistismo. Se reproducen de manera sexual como asexual. Existen protistas semejantes a hongos (fungoides), semejantes a plantas (vegetaloides) y semejantes a animales (animaloides).

· Los protistas fungoides, semejantes a hongos, como los mohos deslizantes acelulares (plasmodiales) poseen como fase vegetativa o alimentadora un plasmodio multinucleado de aspecto viscoso que repta e ingiere materia orgánica en descomposición. La sequía o la falta de alimento estimula la formación de un cuerpo fructífero en el que se forman esporas.

· Los mohos deslizantes celulares existen como células amiboideas independientes. En condiciones adversas, estas células se agregan en respuesta a una señal química y forman un pseudoplasmodio (“babosas”) que se transforma en un cuerpo fructífero formador de esporas.

· Los mohos acuáticos tienen un micelio cenocítico, compuesto por diversos filamentos (hifas) que forman un cuerpo vegetativo como una célula multinucleada gigante. Se reproducen de manera asexual formando zoosporas biflageladas, y sexualmente formado oosporas.

Los protistas vegetaloides, como las algas son organismos fotosintéticos que habitan ecosistemas marinos y de agua dulce; su tamaño varía desde las formas unicelulares microscópicas  hasta las grandes algas marinas. El cuerpo de un alga recibe el nombre de talo, que en macroalgas puede dividirse en rizoide, estípite y lámina (equivalentes a raíz, tallo y hojas).

· Los euglenoides son algas unicelulares flageladas; sólo alrededor de un tercio de ellos son fotosintéticos. Habitan estanques de agua dulce y charcas que contienen grandes cantidades de materia orgánica.

· Los dinoflagelados son organismos unicelulares biflagelados fotosintéticos; la mayor parte conforma el plancton marino. Algunos dinoflagelados, conocidos como zooxantelas viven en el interior de invertebrados marinos, como medusas, corales y moluscos (endosimbiontes). Ciertos dinoflagelados producen toxinas cuando forman las “mareas rojas”.

· Las diatomeas son sobre todo unicelulares y son productores importantes en los ecosistemas acuáticos. Elaboran conchas protectoras de sílice (vidrio), algunas de ellas de excepcional belleza. Las paredes vítreas de las diatomeas acumuladas a lo largo de millones de años han producido los depósitos fósiles de “tierra de diatomeas”.

· Las algas doradas (crisofitas) son unicelulares biflageladas que viven en ambientes marinos o de agua dulce, y revisten importancia ecológica como componentes del nanoplancton oceánico. Producen pigmentos verdes (clorofila) y amarillos y anaranjados (carotenoides, como la fucoxantina); su composición pigmentaria les da su color dorado o castaño claro.

· Las algas pardas (feofitas) son macroalgas multicelulares de importancia ecológica en aguas oceánicas menos cálidas; las más grandes y complejas son los kelps, de hasta 75 m de longitud. Poseen clorofila y carotenoides en sus cloroplastos. Producen células flageladas durante sus complejos ciclos reproductivos y presentan alternancia de generaciones, de modo que pasan parte de su ciclo vital como organismos haploides y parte como diploides. Las algas pardas forman extensos “bosques submarinos” (quelpos), o bien extensas colonias flotantes, como el Mar de los Sargazos, en el océano Atlántico central.

Tabla 19.3  Grupos principales de protistas
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· Las algas verdes (clorofitas) exhiben una amplia diversidad de tamaños, complejidad estructural y modos de reproducción. La reproducción sexual implica la formación de gametos en gametangios unicelulares puede ser: isógama (fusión de dos gametos flagelados iguales en tamaño), anisógama (fusión de dos gametos flagelados de diferente tamaño), oógama (fusión de un óvulo inmóvil y un gameto masculino flagelado). Comparten muchas similitudes con las plantas, y se piensa que algas verdes ancestrales dieron origen a los vegetales.

· Las algas rojas (rodofitas) son en su mayor parte macroalgas multicelulares y revisten importancia ecológica en océanos tropicales cálidos. Carecen de células móviles y tienen ciclos reproductivos complejos. Los cloroplastos contienen pigmentos rojos (ficoeritrina) y azules (ficocianina), además de la clorofila. Algunas algas rojas “coralinas” incorporan carbonato de calcio del agua de mar en sus paredes celulares, y son muy importantes en la formación de arrecifes.

Los protistas animaloides, como los protozoos son unicelulares no fotosintéticos y absorben o ingieren su alimento. Se encuentran ampliamente distribuidos en el suelo y en el agua; algunos son parásitos. Los protozoarios incluyen los zooflagelados, los sarcodinos amiboideos, los esporozoarios parásitos y los ciliados predadores.

· Los zooflagelados son esféricos o alargados, heterótrofos que se desplazan por medio de flagelos, en forma de látigo. La mayoría son parásitos de organismos multicelulares; un ejemplo es el Tripanosoma, causante de la enfermedad del sueño africana, transmitido por mordedura de moscas tsetsé infectadas.

· Los sarcodinos o amiboideos son parásitos en su mayor parte, se desplazan y obtienen alimento mediante extensiones citoplasmáticas flexibles llamadas seudópodos. Incluyen: amebas, comunes en lagos y estanques de agua dulce, algunas son parásitos y producen la disentería; heliozoarios, habitantes de agua dulce, que emiten seudópodos semejantes a agujas; foraminíferos y radiolarios, que viven en ambientes marinos, y secretan conchas, o testas, con cámaras múltiples y poros a través de los cuales se extienden se extienden los seudópodos.

· Todos los esporozoarios son parásitos inmóviles que producen esporas. Un ejemplo muy conocido es el parásito de la malaria o paludismo Plasmodium, transmitido por el mosquito Anopheles hembra.

· Los ciliados se desplazan por medio de cilios en forma de pelos, tienen micronúcleos (para la reproducción sexual) y macronúcleos (para controlar el metabolismo celular y el crecimiento), y experimentan reproducción compleja. El ejemplo más característico es el Paramecium de agua dulce.

El reino fungi
20.1  Principales adaptaciones de los hongos

Los hongos tienen cuerpos micóticos que se componen de hifas filamentosas, que son multicelulares o multinucleadas y forman grandes redes entretejidas llamadas micelios. En ciertos hongos, tienen septos perforados que dividen las hifas en células individuales, en otros las hifas son cenocíticas (no divididas por septos). Una pared celular de quitina envuelve las células micóticas. Todos los hongos carecen de clorofila y son heterótrofos, ya sea parásitos o saprobiontes; su nutrición es mediante enzimas digestivas que secretan afuera del cuerpo y absorben los nutrimentos que se liberan.

Los hongos se reproducen de formas variadas y complejas. La reproducción asexual se lleva a cabo por fragmentación del micelio o por formación de esporas asexuales. Las esporas sexuales se forman una vez que los núcleos haploides se fusionan para formar un cigoto diploide, que sufre meiosis para formar esporas sexuales haploides. Las esporas, tanto asexuales como sexuales, producen micelios haploides por mitosis. Cuando la espora aterriza en una superficie adecuada, germina y comienza a desarrollarse. Los fila principales de los hongos son clasificados principalmente en base a su modo de reproducción sexual.
20.2  Clasificación de los hongos

· Los quitridiomicetos son hongos acuáticos simples que producen células móviles con un solo flagelo posterior tanto para la reproducción sexual (gametos) como para la asexual (zoosporas). Allomyces es un representante característico de este grupo.

· Los zigomicetos producen tanto esporas asexuales como esporas sexuales (zigosporas). Las esporas asexuales son producidas en estructuras aéreas llamadas esporangios; si dos hifas entran en contacto puede haber “apareamiento sexual”, y sus núcleos se fusionan formando la cigospora. El moho negro del pan Rhizopus es un representante de este grupo.

· Los ascomicetos producen esporas asexuales llamadas conidios, las cuales se forman en la punta de hifas especializadas denominadas conidióforos; las esporas asexuales llamadas ascosporas se producen en ascas (o sacos). Las ascas pueden estar en estructuras reproductivas con forma de globo con una abertura u ostiolo (peritecio), globo totalmente cerrado (cleistotecio) o forma de copa (apotecio). Entre los ascomicetos se incluyen levaduras, morillas, trufas y mohos rosas, pardos y verdeazules.

· Los basidiomicetos, u hongos superiores, producen esporas sexuales llamadas basidiosporas en el exterior de un basidio; los basidios se desarrollan en la superficie de las laminillas en las setas, que son un tipo de basidiocarpo. Los basidiomicetos incluyen setas, champiñones, hongos de repisa, añublos y royas.

· No se observa fase sexual en los deuteromicetos (los hongos imperfectos). La mayor parte se reproducen de manera asexual formando conidios, en forma de almohadilla. Los cuerpos fructíferos de estos hongos pueden ser en forma de botella (picnidio) o de platillos (acérvulo). Son miembros de este grupo Aspergillus (utilizado para elaborar salsa de soya), especies de Penicillium, y hongos que causan determinadas infecciones micóticas (micosis).

20.3  Interacciones de los hongos con el medio

Un liquen es una asociación simbiótica entre un hongo, (generalmente ascomiceto) y un fotótrofo (alga o cianobacteria). El hongo mantiene la humedad y ciertas condiciones favorables, mientras que el fotótrofo sintetiza los nutrimentos necesarios como alimento. Esta combinación puede colonizar rocas desnudas. Los líquenes tienen tres formas principales: costrosa (planos y adheridos al sustrato), foliosa o foliácea (planos y no adheridos al sustrato), y fruticulosa (a manera de tallo ramificado). Los líquenes son importantes para la formación de suelo. Las micorrizas son asociaciones mutualistas entre hongos y las raíces de casi todas las plantas vasculares. El hongo obtiene sus nutrimentos fotosintéticos de las raíces y, a cambio, lleva agua y nutrimentos del suelo circundante al interior de la raíz.

Tabla 20.1  Divisiones principales de los hongos

	Nombre común (filum)
	Forma de reproducción asexual
	Forma de reproducción sexual
	Características celulares
	Repercusiones en la economía y la salud
	Géneros representativos

	Quitridiomicetos (Chitridiomycota)
	Esporas flageladas (zoosporas)
	Gametos flagelados en algunos quitridios
	Las paredes celulares contienen quitina; no tienen septos
	Contribuyen a la disminución de poblaciones de ranas
	Batrachochytrium (hongo patógeno de las ranas)

	Cigomicetos (Zigomycota)
	Forman esporas inmóviles en un esporangio
	Producen cigosporas sexuales diploides
	Las paredes celulares contienen quitina; no tienen septos
	Causan la pudrición blanda de la  fruta y el moho negro del pan
	Rhizopus (causante del moho negro del pan)

Pilobulus (hongo del estiércol)

	Hongos con saco (Ascomycota)
	Los conidios se estrangulan de los conidióforos
	Esporas sexuales en ascas semejantes a sacos
	Las paredes celulares contienen quitina; si tienen septos
	Forman mohos en la fruta; dañan los productos textiles; producen la enfermedad del olmo holandés y la plaga del castaño; incluyen las levaduras, mildiús, mohos, morillas y trufas
	Saccharomyces (levadura)

Ophiostoma (causante de la enfermedad del olmo holandés)

Claviceps (cornezuelo del centeno)

	Hongos de clava (Basidiomycota)
	Poco común
	Basidiosporas haploides en basisios con forma de clava
	Las paredes celulares contienen quitina; si tienen septos
	Producen tizones y royas en los cultivos; incluyen algunas setas comestibles y otras venenosas
	Amanita (seta venenosa)

Polyporus (hongo de repisa)

Agaricus (champiñón comestible

	Hongos imperfectos (Deuteromycota)
	Conidios
	No se observa fase sexual
	Las paredes celulares contienen quitina; no tienen septos
	Producen la mayoría de enfermedades en las plantas; incluyen mohos, antracnosis
	Verticillium (causa el marchitamiento de la papa)

Aspergillus (en granos almacenados produce el agente cancerígeno aflatoxina)


20.4  Importancia económica de los hongos

La mayor parte de las enfermedades de plantas se deben a hongos parásitos; sin embargo, otros hongos, como Trichoderma, Beuveria, o Metharizium, ayudan a combatir enfermedades y plagas de insectos en plantas cultivadas. Los hongos producen enfermedades humanas (tiña, pie de atleta e infecciones vaginales). Algunos, como Aspergillus, producen toxinas (micotoxinas) en frutos o granos almacenados que resultan perjudiciales a los humanos. Algunas setas como la Amanita son venenosas, otras setas, morillas y trufas son comestibles; las levaduras son importantes para la fermentación que permite elaborar vino, cerveza y pan. Con hongos como se producen penicilina (del hongo Penicillium) y otros antibióticos. Los hongos desempeñan un papel ecológico crucial, pues son agentes de descomposición sumamente importantes en la naturaleza.

 El reino vegetal
21.1  Principales características de las plantas

El reino Plantae se compone de organismos eucarióticos multicelulares fotosintéticos. La capacidad de los autótrofos para captar la energía proporciona a prácticamente todas las demás formas de vida de la Tierra una fuente de energía aprovechable.

Las plantas presentan una alternancia de generaciones, en la que una generación gametofita haploide se alterna con una generación esporofita diploide. Se ha dado una tendencia evolutiva general hacia la reducción del gametofito haploide, que es dominante en las briofitas pero microscópico en las plantas con semilla.

· El gametofito produce gametos haploides (óvulos y espermatozoides) por mitosis.

· Estos gametos se fusionan para formar un cigoto diploide.

· La primera fase del esporofito es el cigoto, el cual se convierte en embrión multicelular que es protegido y nutrido por el gametofito.

· El esporofito maduro produce células esporogéneas (células madres de esporas) que experimentan la meiosis y producen esporas haploides, que son la primera fase de la generación gametofita.


La mayor parte de las plantas producen gametangios multicelulares con una cubierta protectora de células estériles alrededor de los gametos. Los anteridios producen espermatozoides, y los arquegonios producen células ovulares. Aunque plantas inferiores, como musgos y helechos, están adaptadas para la vida en la tierra, tienen espermatozoides móviles y requieren agua como medio de transporte para la fecundación.

Las plantas vasculares tienen xilema para conducir agua y minerales disueltos, y floema para azúcar disuelto. En el reino vegetal han surgido dos tipos de hojas: (1) los micrófilos, hojas pequeñas que se piensa surgieron a partir de proyecciones de tejido del tallo, son característicos de los licopodios; (2) los megáfilos, hojas que probablemente se originaron de sistemas de ramas, son característicos de las demás plantas vasculares.

21.2  Origen evolutivo de las plantas

Probablemente un grupo de algas verdes llamadas carofitas dieron origen a las primeras plantas. Las plantas y las algas verdes actuales comparten semejanzas en determinados procesos fundamentales, como la división celular,  o en que tienen los mismos pigmentos fotosintéticos, carbohidratos como sustancias de almacenamiento y componentes de pared celular similares.

A medida que las plantas se adaptaron cada vez mejor a una existencia terrestre, perfeccionaron (1) raíces con funciones de anclaje y absorción de agua y nutrimentos; (2) cutícula cerosa para retardar la perdida de agua por evaporación; (3) estomas que se abren para permitir el intercambio de gases y se cierran para impedir la pérdida de agua; (4) vasos conductores para transportar agua y nutrimentos; y (5) una sustancia endurecedora, llamada lignina, que impregna los vasos y sostiene el cuerpo de la planta.

Conforme las plantas invadieron la tierra, desarrollaron nuevas estructuras y estrategias reproductoras. La reducción del gametofito masculino a polen permitió sustituir el agua por el viento como medio para llevar los espermatozoides a las oosferas. Las flores atraen animales que transportan el polen con más precisión y eficiencia que el viento y el fruto tienta a los animales para que dispersen las semillas. De las primitivas algas ancestrales surgieron dos grupos principales de plantas: las briofitas, no vasculares, y las traqueofitas, vasculares (que pueden ser sin semillas y con semillas).

Tabla 21.1  Características de los principales grupos de plantas
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21.3  Plantas no vasculares

Las briofitas, que incluyen las hepáticas y musgos, son plantas terrestres pequeñas y simples que carecen de vasos conductores; el transporte de agua se realiza mediante difusión celular, lo que no les permite crecer demasiado. La mayor parte viven en hábitats húmedos. Para reproducirse, necesitan agua en la que puedan nadar los espermatozoides para alcanzar la oosfera. Las briofitas son las únicas plantas con generación gametofita dominante; sus esporofitos permanecen unidos al gametofito todo el tiempo y su nutrición depende de él.

21.4  Plantas vasculares sin semillas
En las traqueofitas, o plantas vasculares, un sistema de vasos, que debe su rigidez a la lignina, conduce el agua y los nutrimentos absorbidos por las raíces hasta las partes superiores de la planta; debido a esto, las plantas vasculares sin semilla, que comprenden los licopodios, equisetos (colas de caballo) y helechos, pueden crecer más que las briofitas. Al igual que en éstas, los espermatozoides de las traqueofitas sin semilla deben nadar hasta la oosfera para llevar a cabo la reproducción sexual, y el gametofito carece de vasos conductores. Los helechos y sus similares presentan varias adaptaciones de las que carecen las briofitas, como la posesión de tejidos vasculares y una generación esporofita dominante.

· Los helechos constituyen el grupo más grande y diverso de plantas vasculares sin semillas. Son plantas con ausencia de flores (criptógamas).

· Los esporofitos de los helechos tienen raíces, rizomas y megáfilos (hojas), llamados frondas, tienen esporangios (soros) los cuales producen esporas haploides. El gametofito de los helechos (protalo) se desarrolla a partir de una espora haploide y tiene tanto arquegonios como anteridios.

· Los esporofitos de los equisetos tienen raíces, rizomas, tallos aéreos huecos y con nudos, y hojas consistentes en megáfilos reducidos,

· Los esporofitos de los licopodios consisten en raíces, rizomas, ramas erectas y hojas que son micrófilos.

Las plantas vasculares pueden ser (1) homospóricas, cuando producen un tipo de espora (briófitas, equisetos, la mayor parte de licopodios y helechos); (2) heterospóricas, cuando producen dos tipos de esporas: microsporas (dan origen a gametos masculinos, que producen espermatozoides) y megasporas (generan gametófitos femeninos, que producen células ovulares). La heterosporía ocurre en determinados licopodios y helechos, y en todas las plantas con semilla.

21.5  Plantas vasculares con semillas
Las plantas vasculares con semilla tienen otras dos características adaptativas importantes que contribuyen a su éxito: el polen y las semillas. El polen protege y transporta el gameto masculino, con lo que se elimina la necesidad de que el espermatozoide nade hasta la oosfera. La semilla, una estructura protectora latente que contiene un esporofito embrionario (embrión) y un suministro de alimento, rodeado de una capa protectora (episdermo). Las plantas con semilla se clasifican en dos categorías: gimnospermas y angiospermas.

Las gimnospermas fueron las primeras plantas terrestres producto de la evolución. Su éxito en tierra seca se debe en parte a la transformación evolutiva del gametofito masculino en el grano de polen. Comprenden cuatro divisiones:

· Las coníferas (pinos, abeto, secuoya, etc.) son plantas leñosas que tienen hojas en forma de agujas (acículas, usualmente perennes) y producen semillas en estróbilos (conos o piñas). La mayor parte son monoicas (tienen estructuras reproductivas masculinas y femeninas en flores separadas de la misma planta).

· Las cicadáceas tienen aspecto de palmas o helechos. Son dioicas (tienen estructuras reproductivas masculinas y femeninas en flores de plantas separadas), pero su reproducción es similar a la de los pinos.

· Las ginkgoáceas comprenden una sola especie viva, el Ginkgo biloba; es un árbol caducifolio dioico. Los individuos del sexo femenino producen semillas carnosas directamente en las ramas.

· Las gnetófitas comparten varios rasgos con las angiospermas, como la presencia de eficientes células conductoras de agua en su xilema. Pueden ser enredaderas, arbustos o árboles. Incluyen tres géneros: Gnetum, Ephedra y Welwitschia.

21.5  Plantas vasculares con semillas y flores
Las angiospermas, o las plantas con flores, son el grupo vegetal más diverso y con más éxito. Poseen en su xilema eficientes células conductoras de agua (elementos de vaso), y células conductoras de carbohidratos en su floema (miembros de tubo criboso). Además del polen y las semillas, las angiospermas producen flores y frutos. La flor, que contiene sépalos, pétalos, estambres y carpelos, permite a las angiospermas utilizar animales como polinizadores, los cuales transportan el polen más lejos, con mayor precisión y menos desperdicio que el viento. Los frutos atraen a consumidores animales, que dispersan las semillas en sus heces. A diferencia de los óvulos de las gimnospermas, los de las plantas con flores están contenidos en un ovario. Luego de la fecundación, los óvulos se transforman en semillas, y el óvulo pasa a ser un fruto.


Hay dos clases de plantas con flores: (1) las monocotiledóneas tienen partes florales en múltiplos de tres, y sus semillas contienen cada una un cotiledón; el tejido nutritivo de sus semillas maduras es el endospermo; sus hojas tienen venación paralela. (2) las dicotiledóneas suelen tener partes florales en múltiplos de cuatro o cinco, y sus semillas presentan dos cotiledones; los órganos nutritivos de sus semillas maduras suelen ser los cotiledones, que han absorbido los nutrimentos del endospermo; las hojas tienen venación reticular.

El reino animal
22.1  Características anatómicas y evolutivas de los animales

Los miembros del reino Animalia son organismos eucarióticos multicelulares y heterótrofos que se reproducen sexualmente. Perciben los estímulos ambientales y reaccionan a ellos con rapidez y tienen motilidad en alguna etapa de su vida. Sus células poseen membrana plasmática y carecen de pared celular.

· En la reproducción sexual, el espermatozoide y el óvulo se unen para formar un cigoto que experimenta segmentación.

· Múltiples divisiones celulares dan por resultado el desarrollo de una esfera hueca de células, o blástula, que experimenta la gastrulación, en la que se forman tejidos embrionarios.

· La mayor parte de las estructuras se desarrollan a partir de capas germinales: ectodermo, externo, da origen a la cubierta corporal y el sistema nervioso; endodermo, interno, reviste el intestino y otros órganos digestivos; mesodermo, intermedio, que origina casi todas las demás estructuras

Los primeros animales carecían de tejidos (característica que conservan las esponjas); los animales modernos presentan tejidos, y se dividen en dos grupos: con simetría radial y con simetría bilateral.

· Durante el desarrollo embrionario los animales radialmente simétricos tienen dos capas germinales, en tanto que los bilateralmente simétricos tienen tres.

· Los animales con simetría bilateral tienden a concentrar sus órganos sensoriales y agrupamientos de neuronas en la cabeza (cefalización).

· Algunos fila de animales bilateralmente simétricos son acelomados (carecen de cavidades corporales), pero la mayoría, tienen pseudocelomas (cavidad no totalmente cubierta de mesodermo) o celomas verdaderos (cavidad del todo recubierta de mesodermo).

· Los animales celomados se dividen en dos grupos: protostoma (moluscos, anélidos, artrópodos) y deuterostoma (equinodermos, hemicordados y cordados).

22.2  Mesozoos, radiados y acelomados

El filo Porifera incluye las esponjas. Son animales sésiles (no poseen capacidad de trasladarse y siempre permanecen adheridos a un sustrato), caracterizados por tener células de collar (coanocitos) flageladas, que no están organizadas en tejidos. El cuerpo de las esponjas consiste en un saco con diminutas aberturas a través de las cuales entra agua, una cavidad central (espongocele) y un extremo abierto (ósculo) a través del cual sale agua. Se reproducen por gemación, fragmentación y gémulas (yemas internas). Carecen de los músculos y nervios necesarios para el movimiento coordinado. La digestión se lleva a cabo en el interior de las células individuales.

Los animales radiados, que comprenden el filo Cnidaria (hidras, anémonas, medusas y corales) y el filo Ctenophora (frágiles depredadores marinos luminiscentes), poseen tejidos. En los cnidarios, una sencilla red de células nerviosas permite ejecutar movimientos coordinados con poca precisión. La digestión es extracelular y se lleva a cabo en una cavidad gastrovascular central que tiene una sola abertura. Los cnidarios pueden tener vida de flotación libre como la medusa, o existencia de pólipo sésil como el coral. Los cnidarios incluyen tres clases: Hydrozoa, que incluye hidras e hidroides; Scyphozoa, que abarca las medusas; Anthozoa, constituida por anémonas y corales, que secretan un exoesqueleto calcáreo.

El filo Platyhelminthes, o gusanos planos, está constituido por animales acelomados con simetría bilateral. Presentan cefalización (cabeza definida, con un cerebro simple constituido por dos ganglios conectados a dos cordones nerviosos que se extienden a lo largo del cuerpo), tres capas tisulares (hísticas) definidas, y órganos desarrollados. Un sistema de conductos que forma una red a través del cuerpo facilita la excreción de desechos metabólicos mediante protonefridios. Los gusanos planos son hermafroditas, un solo animal produce tantos espermatozoides como óvulos. Incluyen cuatro clases: Turbellaria, constituida por gusanos planos de vida libre, como las planarias; Trematoda y Monogenea comprenden las duelas, parásitas; Cestoda consta de las tenias, parásitas.

22.3  Eumetazoos pseudocelomados
El filo Nemertea (gusanos con proboscis) tiene un plan corporal de tubo dentro de un tubo, tracto digestivo completo con boca y ano, y sistema circulatorio separado. La proboscis es un tubo muscular empleado para capturar alimento y para defensa.

Los gusanos redondos pseudocelomados (filo Nematoda) también poseen boca y ano separados. Este filo incluye especies de gran importancia ecológica y especies parasitarias de plantas o animales. Los nematodos se caracterizan por su simetría bilateral, tres capas tisulares y tubo digestivo completo. El cuerpo está cubierto por una cutícula resistente que ayuda a prevenir la desecación. Muchos nematodos son dioicos (sexos separados), con cuatro estados juveniles, cada uno separado por la muda de la cutícula. Algunos nematodos parásitos del ser humano son Ascaris, uncinarias, triquinas y oxiuros.


Los miembros del filo Rotifera se caracterizan por tener una corona de cilios. Son animales pseudocelomados microscópicos acuáticos con “número celular constante” (todos los individuos de una especie tiene el mismo número de células).

22.4  Protóstomos celomados
El filo Annelida, o gusanos segmentados, incluye gusanos acuáticos, lombrices de tierra y sanguijuelas. Los anélidos son los más complejos entre todos los gusanos, con un sistema circulatorio cerrado bien desarrollado y órganos excretores que se asemejan a la unidad básica del riñón de los vertebrados. Tienen un sistema digestivo compartimentado, como el de los vertebrados, que procesa el alimento con arreglo a una secuencia. Poseen celoma verdadero, que es un espacio lleno de líquido entre la pared corporal y los órganos internos. Su cuerpo tiene segmentación, tanto interna como externa, que divide el celoma en compartimentos que actúan como esqueleto hidrostático. Comprenden tres clases: Polychaeta (gusanos marinos), Oligochaeta (lombrices de tierra), y Hirudinea (sanguijuelas).

El filo Mollusca (caracoles, almejas y calamares) incluye animales que carecen de esqueleto, tienen túbulos excretorios llamados metanefridios. Algunas formas protegen el cuerpo muscular blando y húmedo mediante una concha. La ausencia de una cubierta externa impermeable restringe este filo a hábitats acuáticos y terrestres húmedos. Los moluscos tienen un pie ventral para la locomoción y un manto que cubre la masa visceral (una concentración de órganos) para formar una cavidad que aloja las branquias.

· En la clase Gastropoda (caracoles y babosas) el cuerpo está torcido y la concha (cuando la hay) está arrollada

· La clase Bivalvia (almejas y ostras) presenta un par de valvas (conchas) unidas por una bisagra

· Los de la clase Cephalopoda (calamares, pulpos y nautilos) son nadadores depredadores activos, poseen boca rodeada por tentáculos en la parte inferior de la cabeza.

La rádula, que tienen todos los grupos, excepto los bivalvos, es un órgano con dientes, en forma de lengua, extensible, utilizada en la alimentación. Excepto en los cefalópodos (de sistema circulatorio cerrado), el aparato circulatorio de los moluscos es abierto, con corazón y senos sanguíneos. Aunque el plan corporal de los gasterópodos y bivalvos limita la complejidad de su comportamiento, los tentáculos de los cefalópodos realizan movimientos controlados con precisión. El pulpo tiene el cerebro más complejo y la capacidad de aprendizaje más desarrollada de todos los invertebrados.

El filo Arthropoda (insectos, arácnidos y crustáceos) está constituido por animales segmentados con apéndices articulados pares y exoesqueleto de quitina (que conserva el agua y brinda sostén). La muda es necesaria para su crecimiento. Los artrópodos son los organismos más variados y abundantes del planeta, han invadido casi todos los hábitats terrestres y acuáticos disponibles. Su sistema nervioso desarrollado hace posible un comportamiento complejo y finamente coordinado. Tienen sistema circulatorio abierto, con un corazón dorsal que bombea hemolinfa. Las formas acuáticas respiran por branquias, las terrestres mediante tráqueas.

· El subfilo Chelicerata incluye los arácnidos (arañas, escorpiones, ácaros), cuyo cuerpo consta de cefalotórax y abdomen. Hay seis pares de apéndices articulados, de los cuales cuatro sirven para el desplazamiento. El primer par de apéndices son quelíceros, y el segundo pedipalpos; estos apéndices están adaptados para manipulación de alimentos, locomoción, defensa o cópula. Los queliceratos carecen de antenas y mandíbulas.

· El subfilo Crustacea (langostas, camarones y cangrejos) incluye los artrópodos más grandes. Su cuerpo consiste en cefalotórax y abdomen, tienen dos pares de antenas, con funciones de gusto y tacto. El tercer par de apéndices son mandíbulas, utilizadas para masticación. Dos pares de maxilípedos, posteriores a las mandíbulas, sirven para manipular y sostener el alimento. Están limitados a hábitats húmedos, generalmente acuáticos, y respiran por medio de branquias.

· El subfilo Urinamia incluye las clase Insecta (insectos), Chilopoda (ciempiés) y Diplopoda (milpiés), los cuales tienen apéndices no ramificados y un solo par de antenas. Los insectos son hexápodos (tres pares de patas); su cuerpo consiste en cabeza, tórax y abdomen. Tienen un sistema de tráqueas para el intercambio gaseoso, y tubos de Malpighi para la excreción. Los insectos pueden ser sin alas (apterigotos) o alados (pterigotos); algunos experimentan cambios  durante su desarrollo (metamorfosis). La diversificación de los insectos es aún mayor en virtud de sus órganos de los sentidos desarrollados, capacidad de volar, estrategias reproductivas eficaces y mecanismos eficientes para defensa y ataque. Los ciempiés tienen un par de patas por segmento corporal y son carnívoros; los milpiés tienen dos pares de patas por segmento corporal y típicamente son herbívoros.

22.5  Metazoos Deuteróstomos
El filo Echinodermata (estrellas, erizos y pepinos de mar) es un grupo exclusivamente marino. Las larvas de los equinodermos son bilateralmente simétricas, pero los adultos presentan simetría pentarradial. Esto, junto con un sistema nervioso primitivo que carece de cerebro definido, los adapta a llevar una existencia sedentaria. El cuerpo está sostenido por un esqueleto interno que proyecta extensiones a través de la piel. El sistema hidrovascular (acuífero o umbralacral), pies tubulares (umbralacrales) y endoesqueleto, son características exclusiva de los equinodermos.

· La clase Crinoidea (lirios de mar y estrellas plumosas) consiste en animales donde la superficie oral se dirige hacia arriba; algunos son sésiles.

· La clase Asteroidea está comprendida por estrellas de mar, que presentan un disco central del que radian por lo común cinco brazos. Poseen muy pocos órganos sensoriales los sexos son separados y la boca está dirigida hacia el sustrato.

· Los de la clase Ophiuroidea (estrellas serpenteantes) son parecidas a los asterioideos pero con brazos más largos y esbeltos que parten en forma más abrupta del disco central.

· La clase Echinoidea (erizos de mar y dólares de arena) carece de brazos, tienen una cubierta dura y su cuerpo presenta espinas.

· En la clase Holoturoidea (pepinos de mar) el cuerpo es flexible y alargado; la boca está rodeada por un círculo de pies umbracales modificados que sirven como tentáculos.

El filo Chordata comprende dos grupos de invertebrados, los tunicados y los anfioxos, además de los vertebrados. Todos los cordados, en alguna etapa de su desarrollo, poseen un notocordio (varilla esquelética), un cordón nervioso dorsal hueco, hendiduras branquiales faríngeas y una cola postanal. El sistema digestivo completo, músculos segmentados en un tronco no segmentado, y endoesqueleto cartilaginoso u óseo, son característicos de los cordados.

· Los tunicados (subfilo Urochordata) son animales marinos filtradores sésiles con túnica. Las larvas tienen características típicas de los cordados y son librenadadoras.

· El subfilo Cephalochordata (anfioxos) consta de pequeños animales segmentados parecidos a peces con características de los cordados.

· El subfilo Vertebrata incluye animales que tienen una espina dorsal que forma parte de un endoesqueleto vivo. Presentan cráneo, notable cefalización, encéfalo complejo, músculos unidos al endoesqueleto para el movimiento, y dos pares de apéndices.

22.6  Los animales vertebrados

Los peces son vertebrados acuáticos poiquilotermos (temperatura corporal variable, fluctúa con el ambiente), con respiración branquial y con aletas. Hay tres clases de peces: (1) clase Agnatha, peces sin mandíbulas y de forma alargada, como lampreas y mixinos; (2) clase Chondrichthyes, peces cartilaginosos (tiburones, rayas y mantas), tienen mandíbulas, dos pares de aletas, y escamas placoides; los condrictios pueden ser ovíparos (ponen huevos), ovovivíparos (sus embriones rodeados por un cascarón se incuban dentro de la madre), o vivíparos (los embriones se desarrollan en el útero de la madre y son nutridos por transferencia de nutrimentos desde la sangre materna); (3) clase Osteichthyes, peces óseos, incluye especies escamosas de agua dulce y de mar; en ellos; poseen vejiga natatoria, un saco aéreo que regula la flotación. La estrategia reproductora puede ser producir un gran número de gametos (y huevos) con baja supervivencia (peces marinos), o poner pocos huevos con mucho cuidado por parte de los padres para una mayor supervivencia (peces de agua dulce).

Los vertebrados de la clase Amphibia son ectotérmicos (temperatura corporal inconstante, de sangre fría), que poseen una piel glandular húmeda y respiración pulmonar, branquial o cutánea; tienen el corazón dividido en tres cámaras (dos aurículas y un ventrículo), y circulaciones sistémica y pulmonar. Casi todos los anfibios están limitados a hábitats terrestres relativamente húmedos debido a la necesidad de mantener su piel húmeda). La fecundación externa: los óvulos y larvas se desarrollan en agua. Se clasifican en tres órdenes: Urodela (con cola visible, como salamandras y tritones), Anura (sin cola y patas posteriores adaptadas para el salto, como ranas y sapos), y Apoda (sin patas, como las cecilias, con aspecto de gusano). Los embriones de las ranas se transforman en renacuajos, que experimentan metamorfosis para convertirse en adultos.

La clase Reptilia está adaptada a hábitats terrestres más secos. Los reptiles son amniotos de fecundación interna; casi todos secretan una cubierta protectora coriácea alrededor del huevo; el embrión desarrolla un amnios y otras membranas, que lo protegen y lo mantienen húmedo. Tienen piel seca con escamas córneas relativamente impermeables, los pulmones son desarrollados y están divididos en muchas cámaras, y el corazón dividido en tres cámaras (con alguna separación entre la sangre oxigenada y la desoxigenada). Se clasifican en tres órdenes: (1) Chelonia, reptiles con una cubierta protectora (caparazón), como las tortugas, (2) Squamata, reptiles con escamas superpuestas a manera de coraza flexible que puede ser mudada en forma periódica; unos son saurios, como lagartos e iguanas, y otros ofidios, como serpientes y culebras, (3) Crocodilia, reptiles de gran tamaño como los cocodrilos y caimanes.

La clase Aves tiene adaptaciones para el vuelo, como plumas, alas, huesos huecos y ligeros con espacios aéreos. Tanto las aves, como los mamíferos, son endotérmicos, mantienen temperatura corporal constante que permite a sus músculos responder con rapidez cualquiera sea la temperatura ambiental. Aves y mamíferos tienen el corazón dividido en cuatro cámaras (dos aurículas y dos ventrículos) y doble circuito sanguíneo; la sangre suministra oxígeno a los tejidos y después vuelve a ser oxigenada en los pulmones, antes de ser bombeada nuevamente hacia la circulación sistémica. Las aves excretan desechos metabólicos sólidos (ácido úrico); tienen el sistema nervioso bien desarrollado y excelentes sentidos de la vista y el oído; se comunican por medio de llamados (simples) y cantos (complejos), así como de color y conductas.

Tabla 22.1  Principales órdenes de aves
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La clase Mammalia (mamíferos) tiene pelo a manera de cubierta aislante, glándulas mamarias que nutren de leche a las crías, dientes diferenciados, temperatura corporal constante, pulmones eficientes y diafragma muscular. El sistema nervioso de los mamíferos es el más complejo del reino animal y les confiere mayor capacidad de aprendizaje para adaptarse al ambientes. Se dividen en tres subclases: Prototheria, los monotremas, mamíferos que ponen huevos (ornitorrinco y equidna, o puercoespín); Metatheria, los marsupiales, mamíferos con bolsa abdominal (marsupio), como canguros y zarigüeyas; las crías nacen en una fase inmadura y completan su desarrollo en el marsupio; Eutheria, mamíferos placentarios, se caracterizan por un órgano de intercambio (placenta) que se desarrolla entre el embrión y la madre; tanto oxígeno como nutrimentos se difunden a través de la placenta desde la madre hacia el embrión, lo que permite que ocurra el desarrollo dentro del útero.

Los mamíferos placentarios comprenden la mayoría de las especies. Los principales órdenes son: (1) Insectívoros, musarañas, topos y erizos; (2) Quirópteros, murciélagos; (3) Roedores, ardillas, castores, ratas, ratones, puercoespines, cobayos; (4) Edentados, armadillos, perezosos, osos hormigueros; (5) Lagomorfos, conejos, liebres; (6) Carnívoros, félidos (gatos, panteras, tigres, leones), cánidos (perros, zorros, lobos, coyotes), mustélidos (comadrejas, martas, nutrias, tejones, mofetas), úrsidos (osos) y prociónidos (mapaches); (7) Artiodáctilos, cerdos, hipopótamos, camellos, llamas, ciervos, jirafas, ganado vacuno, antílopes, cabras, ovejas; (8) Perisodáctilos, caballos, rinocerontes, tapires; (9) Proboscídeos, elefantes; (10) Pinnípedos, focas, leones marinos, morsas; (11) Sirenios, manatís, dugones; (12) Cetáceos, ballenas, marsopas, delfines; (13) Primates, lemures, loris, tarseros, monos, simios, humanos.

Tabla 22.2  Características de los principales fila animales
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(Bivalvos, almejas; Gasteropodos, caracoles: 6rganos pulmones desarollado en algunos | hermafroditas) hidrostatico

Cefalopodos, calamares; unas 50 000 especies)

cefalopodos; varia
parejas de ganglios en la
cabeza: red nerviosa en
Ia pared corporal

Deuterostomos celomados (celomados con escision indeterminada radial, el blastoporo se convierte en el ano, y Ia boca s forma a partir de una segunda

abertura)





[image: image12.png]Echinodermata

Sistemade [ Pies Ausente [ Sin ganglios en la Sexual (algunos Endoesqueleto
(erizos, estrellas de mar, pepinos de mar; cerca de | érganos tubulares, cabeza: anillo nerviosoy. | hermatroditas): de placas
6500 especies) branquias nervios radiales: red | asexual por debajo de la
cutdneas, nerviosa en la piel regeneracion (poco | piel extema
arbol frecuente)
respiratorio
Chordata Sistemade | Branquias, ||Rifiones | Encéfalo bien Sexual Endoesqueleto
(tunicados, anfioxos, vertebrados; unas 40000 | érganos pulmones desarrollado; cordén de cartilago o

especies)

nervioso central

hueso
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