Prof. Nicolas Ubero Pascal
f ¥ w . . . Departamento de Zoologia y Antropologia Fisica
o - ..l!um Diversidad Animal Curso 2009

Sesion Teodrico-Practica 5
El Celoma y la Metameria. Los Anélidos’

PARTE PRACTICA?

5.A. Estudio de la morfologia de especies representativas de Poliquetos (Gusanos Marinos): Bioformas
Errantes y Sedentarios.

5.B. Estudio de la morfologia de especies representativas de Oligoquetos.

5.C. Estudio de la morfologia de especies representativas de Hirudineos.
Objetivos
e Conocer la complejidad morfolégica de los animales que constituyen el arquetipo gusano celomado y
metamerizado

® Adquirir destrezas en el manejo de microscopio y estereoscopio binocular

® Adquirir destrezas en la manipulacion de organismos

Material

A. Clase Poliguetos
1. Bioforma errante: Nereis sp. Linnaeus, 1758 (Ejemplar y preparaciones de podio y seccion transversal)

2. Bioforma sedentaria: Arenicola sp. Lamarck, 1801 (Ejemplar)

B. Clase Oligoquetos
3. Lumbricus sp. Linnaeus, 1758 (Ejemplar y preparacién de seccién transversal)

4. Aelosoma sp. (Preparacion de animal “in toto”)

C .Clase Hirudineos
5. Hirudo sp. Linnaeus, 1758 (Ejemplar y preparaciones de animal “in toto” y seccion transversal)

1 Este documento esta sujeto a una licencia Creative Commons
2 La procedencia y autoria de las imagenes y esquemas utilizados se encuentra al final del texto
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Desarrollo’

Durante esta practica se van a estudiar representantes de cada una de las clases que
constituyen el filo Anélidos, empleando tanto preparaciones para el microscopio como
ejemplares completos que deberan ser estudiados al microestereoscopio binocular. Un

desarrollo virtual de la practica se puede encontrar en Arnaldos et al. (2007)

A. Clase Poliquetos

1.- Bioforma Errante

Estudio de la morfologia externa de Nereis sp: en primer lugar se diferenciaran las tres
regiones del animal: cefalica, tronco y pigidio. La porcién anterior o cefalica es la regién en la
que mas estructuras podemos diferenciar (Figura 1). Lo mas llamativo es el prostomio, que
es una pequena lengueta situada sobre la faringe evaginada, y de la destacan dos pequefios
tentaculos medianos o antenas, un par de rechonchos palpos prostomiales y cuatro
pequefios ojos. Tras el prostomio se inicia el tronco del animal con un segmento que carece
de podios, el peristomio, pero en el que se diferencian cuatro pares de cirros
peristomiales. La boca es una hendidura en el peristomio, ventral al prostomio, y a través
de ella puede evaginarse la faringe que, tal y como ocurre en los ejemplares presentados.
Esta faringe es muy voluminosa y musculada y se encuentra armada con una gran cantidad
de dientes cérneos o paragnatos y un par de mandibulas quitinosas en su extremo.

El tronco estda compuesto de un gran numero de segmentos. A ambos lados de éstos
se observa unas expansiones foliaceas que se denominan podios (Figura 1). Los podios le
sirven al animal para desplazarse y respirar. Cada podio esta formado por dos ramas, una
dorsal llamada notopodio y otra ventral llamada neuropodio (Figura 2). En ambos casos
estan provistos de varios penachos de sedas y en la parte superior e inferior
respectivamente, podemos observar los cirros dorsal y ventral. En el extremo del cuerpo

se encuentra el pigidio en donde se situa el ano.

1 Algunas partes del desarrollo del guién practico se han adaptado de Romera et al. (2003), Garcia et al. (1998) y Brusca y Brusca
(2005)
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Figura 1. Vista dorsal de un poliqueto errante (Nereis sp.) con la faringe evagina.

Para el estudio en detalle de un podio habra que observar una preparacion al
microscopio, que presenta un podio completo separado del cuerpo y tefido “in toto”. Para
orientar esta estructura, que se encuentra arrancada, se debe observar a bajo aumento,
Para diferenciar la parte dorsal de la ventral, basta saber que el cirro dorsal es un pequefio
saliente digitiforme situado mas hacia el exterior que el ventral. Ademas el notopodio posee
un Iébulo claramente mas desarrollado que el resto. En el neuropodio, la acicula, que se
aprecia como una aguja de color oscuro en el interior del podio, divide las sedas en dos

haces equivalentes. La morfologia de las sedas, que se aprecia como transparentes, podra
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observarse con gran aumento y el diafragma relativamente cerrado.

Seccidn transversal de Nereis sp.: la figura 2 representa un esquema idealizado (no real)
de la organizacion que presentan las diferentes estructuras de un segmento. En la zona
izquierda del esquema se muestra la morfologia externa de un podio, mientras que en la
zona derecha aparece el podio en seccion; por tanto ambos aspectos no pueden
encontrarse conjuntamente en la preparacion.

El cuerpo de Nereis sp. esta recubierto por una cuticula, delgada y acelular, que se
aprecia como una delgada linea separada, en ocasiones, del resto de cuerpo. Esta cuticula
es secretada por la epidermis subyacente. Por debajo de esta se observa una delgada capa
de musculatura circular y, bajo esta, otra de musculatura longitudinal que se dispone en
cuatro paquetes, dos dorsolaterales y dos ventrolaterales. Entre la musculatura y el intestino
queda una cavidad que es el celoma, rodeado por un epitelio delgado, el peritoneo. Como
el peritoneo también rodea el tubo digestivo, que ocupa una posicion central en el corte, en
realidad se observan dos cavidades, quedando en la zona media por encima y debajo del
digestivo el mesenterio. Esta estructura sostiene los vasos sanguineos, el vaso dorsal por
encima del digestivo y el vaso ventral por debajo, que generalmente es de mayor seccion.
Podria ocurrir que en alguna de las preparaciones no pueda observarse alguno de estos
vasos, por lo que se aconseja observar mas de una preparacion

En la parte ventral del corte, justo debajo del vaso ventral y entre los dos paquetes de
musculatura ventrolateral, se observa bastante bien el corddn nervioso. En realidad esta
constituido por dos cordones, pero parece que es uno soOlo ya que ambos estan muy
proximos entre si. Por encima de ellos, se podra diferenciar tres pequefas secciones que se
corresponden a los axones gigantes. La seccion de cada axon gigante se observara como
un pequeio circulo blanco rodeado de una masa rosada, la mielina. En ocasiones, las
secciones transversales que encontramos en las preparaciones pueden mostrar los axones
gigantes medio embebidos entre los cordones nerviosos.

Desde la zona basal del nervioso y en direccién a la linea lateral del cuerpo se

insertan y parten los haces de musculatura oblicua, encargados de mover los podios.
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Figura 1. Esquema idealizado de la seccion transversal del cuerpo de un poliqueto en el que se muestra la
organizacion de un segmento

2.- Bioforma Sedentaria.

La especie que vamos a estudiar, Arenicola sp., es un anélido sedentario que vive

enterrado en el substrato. Desde un punto de vista morfolégico, su cuerpo se puede dividir

en cuatro regiones (Figura 3A):

1.

Regidén anterior: Comprende desde el principio del cuerpo hasta el primer anillo
portador de sedas. En esta region encontramos un prostomio trilobulado (Figura 3B),
muy pequefio y dificil de observar, situado en la linea medio dorsal del animal
semioculto por un pliegue. También observaremos el peristomio que lleva la boca y
esta constituido por los dos primeros anillos, y el segundo segmento, también sin
podios ni sedas, que se corresponde con los dos anillos siguientes. El animal puede
tener evaginada la trompa, que es una estructura globosa y con numerosas papilas
(figura 3B).

Regidn toracica: Compuesta por los seis primeros segmentos que poseen podios y
sedas. Los podios de Arenicola estan formados por dos regiones muy distintas y
separadas (Figura 3A y C). El notopodio se encuentra la region dorsal y es un

pequeio saliente cénico que lleva en su extremo un penacho de sedas. El
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neuropodio se encuentra en la regidn ventral y se observa como un engrosamiento
de bordes carnosos que rodea el cuerpo a modo de medio cinturén; en su zona
central se disponen unas sedas cortas y fuertes. Al conjunto se le denomina bocel
uncinigero (Figura 3C).

Regién abdominal: esta formado por 13 segmentos y cada uno de ellos por 5 anillos
externos. Esta region se caracteriza por la presencia de branquias ramificadas
insertadas al lado de los notopodios en el cuarto anillo de cada segmento (Figura 4Ay
C). En esta regién la organizacion de los podios es similar a los de la regién toracica
(notopodio y neuropodio).

Regién caudal: comprende desde el segundo anillo posterior de la ultima branquia
hasta el final del cuerpo. En esta regidn cada anillo se corresponde con un segmento

y no aparecen ni podios ni branquias. El ano se situa en el ultimo anillo o pigidio.
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Figura 3. A) Aspecto general de la morfologia externa de un Poliqueto sedentario (Arenicola sp.) y su
regionalizacion; B) Detalle de la regién cefalica; C) Detalle de la disposicion del notopodio y el neuropodio
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B. Clase Oligoquetos

3.- Lumbricus (Lombriz de tierra)
Al igual que en el poliqueto errante, el estudio de esa especie debe realizarse tanto a
la lupa como al microscopio, ya que contamos con un ejemplar en fresco y un corte

transversal del animal.

Clitelo Segmentos

Peristomio

pigidio
Boca .
Surcos Tubeérculos
Sedas genitales pubertarios
.... ! -
. .
) Poros genitales Sedas .
Prostomio . . o masculinos genitales Clitelo
espermatecas

Figura 4. A) Morfologia general de un Oligoqueto; B) Regién anterior de Lubricus sp. en vision ventral
Estudio de la morfologia externa: el animal presenta una segmentacién homoénoma, tan
s6lo interrumpida por el clitelo (Figura 4A). La mayoria de las estructuras a observar se

encuentran en el tercio anterior del animal, justo por delante del clitelo.
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En la parte mas anterior, podemos observar dorsalmente el prostomio como un
pequefio lobulito por encima de la boca (Figura 4A). Esta, como siempre, aparece en el
peristomio. Los oligoquetos carecen de podios, pero cada segmento lleva cuatro pares de
sedas. En el ejemplar utilizado estas se encuentra en una posicion ventrolateral y
dorsolateral, pero dependiendo de la especie esta disposicion es diferente diferente. Para
localizar las sedas basta con pasar el dedo por la superficie del animal y enseguida
notaremos unas zonas rasposas donde estan las sedas. Una vez localizadas hay que
observarlas al microestereoscopio.

En la linea lateroventral de cada uno de los segmentos (desde el 3° hasta el final
excluido el pigidio) aparecen los nefridioporos, de muy pequeino tamano, que no se
observaran. De igual forma, en la linea mediodorsal pueden observarse los poros dorsales,
aproximadamente desde el intersegmento 4/5 en adelante, que también son dificiles de
observar.

Ventralmente, se pueden observar los poros genitales (Figura 4B). Buscando el
segmento 13, 15 6 17, en uno de ellos hay par de poros genitales masculinos muy
evidentes por estar rodeados de uno salientes a modo de ojal. Desde alli y hasta el clitelo
se observaran los surcos seminales por los que se desplaza el esperma durante el
apareamiento. En el segmento 14 se encuentran los poros genitales femeninos, muy dificiles
de observar.

Al final del tercio anterior del cuerpo se diferenciara, en la mayor parte de los
ejemplares, el clitelo, como una region claramente engrosada y destacada del resto del
cuerpo. Su posicidn exacta depende de la especie que se estudie. Por delante del clitelo, y
en posicién ventral, podran observarse las denominadas sedas genitales (Figura 4B), que
se observan como unos pequenos salientes. En la parte ventral del clitelo se pueden
observar unos abultamientos longitudinales que son los tubérculos pubertarios. Estos sélo
aparecen en la madurez sexual y sirven para facilitar la copula. Al final del cuerpo del animal,

en el ultimo segmento, se encuentra el ano (Figura 4A).
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Seccion transversal del cuerpo del animal: en la Figura 5 encontraremos un esquema
idealizado de la seccidn de un oligoqueto, éste solo sirve para orientarnos a la hora de
localizar las estructuras y ver como se organizan. De fuera a dentro encontraremos la pared
corporal, formada por una fina cuticula a la que subyace la epidermis. Bajo ella se
encuentra una capa fina de musculatura circular y una gruesa capa de musculatura
longitudinal que, a diferencia Poliquetos, es continua y solo se interrumpe en la zona de
insercion de las sedas. Las sedas se aprecian con una tipica forma de S, aunque no
siempre es apreciable sino esta la seda completa, saliendo del interior de unos sacos
setigeros, a los que llegan paquetes musculares encargados de su movimiento. La capa
muscular longitudinal se encuentra limitada, interiormente, por el peritoneo celomatico. Este
también rodea al digestivo pero no se continua dorsal ni ventralmente, por lo que no forma
mesenterios y encontramos una cavidad o vesicula celomatica unica, y no dos como ocurria

en Poliquetos.
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Figura 5. Esquema idealizado de la seccion transversal del cuerpo de un poliqueto en el que se muestra la

organizacion de un segmento

Stritch, © BIODIDAC
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El tubo digestivo se aprecia en posicion central y, en las preparaciones
suministradas, presenta un repliegue dorsal, el tiflosol, que sirve para aumentar la
absorcién. Tanto el tubo digestivo, como internamente el tiflosol, se encuentra rodeado tejido
cloragégeno, que tiene una coloracion anaranjado-amarillenta. En posicién dorsal y ventral
al tubo digestivo se observaran los vasos dorsal y ventral del circulatorio. Justo debajo del
vaso ventral se situa el cordén nerviosa sobre la que discurren tres axones gigantes, tal y
como ocurria en Poliquetos. Por debajo de la cadena nerviosa podra observarse un vaso

sanguineo de menor calibre, el vaso subneural (no siempre visible).
4.- Aelosoma sp. (Lombriz de agua dulce)

Los mas destacable de la morfologia de esta especie es su pequefio tamaino y la
presencia de una sedas muy largas que sobresalen mucho del cuerpo del animal. Para

poder observar estas sedas, se tendra que cerrar el diafragma del microscopio al maximo.

C. Clase hirudineos (Sanguijuela)

Estudio morfolégico externo de un ejemplar en fresco: el ejemplar conservado en etanol
que se ha suministrado debe observarse bajo el microestereoscopio, para observar el
cuerpo aplanado y anillado de estos animales. Cada anillo no se corresponde en realidad
con un segmento, ya que estos organismo presentan el tegumento anillado
secundariamente. En la parte anterior dorsal se podra observar un numero variable de ojos
o0 manchas oculares y, en posicion ventral, la ventosa oral formada por los cuatro primeros
segmentos y el prostomio. En el extremo posterior se observa una conspicua ventosa anal,
formada por los ultimos siete segmentos. En posicion dorsal a ésta se podra observar el
ano. En la region ventral, en el segmento 11°, se puede observar el poro genital
masculino, muy aparente, y un segmento detras, el poro genital femenino, de observacion
mas dificil.

Estudio de la organizacién interna de un hirudineos: en la preparacion que lleva un
animal in toto, ademas de los elementos de la morfologia externa indicados anteriormente,
se observara por transparencia el interior de un ejemplar. La localizacion del extremo anterior

es sencilla gracias a la presencia de los dos ojos oscuros que presenta la especie a
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estudiar. Tras la ventosa oral se debera observar, proximas al tubo digestivo, las

glandulas salivares. Por debajo de éstas y en el interior de la luz del digestivo se encuentra
luna probéscide musculosa (Figura 6). El tubo digestivo se continua hacia el extremo
caudal, donde se diferencia un ensanchamiento, el buche, y posteriormente comienza el
intestino. Este Ultimo presenta en su regién posterior un conjunto de ciegos pares. El

primer par de ciegos es facilmente diferenciable por su gran tamano. El digestivo termina en

el ano.
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Figura 6. Anatomia interna de un Hirudineo

El poro genital masculino se encuentra en el tercio anterior del animal, justo al
comienzo del buche, al cual desembocan dos vesiculas seminales bien desarrolladas
(Figura 6). Los espermiductos se observan como unos canaliculos finos y replegados, que
recogen los espermatozoides de los testiculos. Los testiculos situados a ambos lados del

digestivo aparecen como estructuras pares y globulosas. Por detras del poro genital
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masculino se observara el poro genital femenino (Figura 6), al que desembocan dos
estructuras en forma de sacos ciegos denominadas ovisacos. Para observar los poros
genitales habra de enfocarse la superficie del cuerpo; en este caso, obviamente, el resto de
las estructuras no podran apreciarse por estar desenfocadas. Los poros genitales se
observaran como pequefos ojales dispuestos transversalmente.

e |AFea.
=

=~ Se ha suministrado una preparacién de hirudineo correspondiente a un corte

transversal de un ejemplar. De manera individual cada alumno debera estudiar la
preparacion al microscopio y hacer un esquema, aunque la identificacion morfolégica de las
estructuras observadas se ha de discutir en grupo. Para esta tarea se tendra que tener en
cuenta el estudio y las descripciones previas de los cortes transversales de poliqueto y

oligoqueto.
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