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Nivel protoplasmatico: una célula eucariota gue se encarga de todas las funciones vitales

Envoltura nuclear: doble -
membrana que:encierra el
nucleo; perforada por

poros, se contintia con el RE

RETICULO ENDOPLASMATICO (RE): red de sacos
y tubos membranosos; active en la sintesis de
membranas y otraos procesos sintéticos y
metabdlicos; posee regiones rugosas

|
A

Nucléelo: organulo no
membranoso implicado en la

Flagelo: organuio de (recubiertas con ribosomas) y regiones lisas ‘ produccion de ribosomas; un S NUCLEO
locomocion presente en y \ /. A1 nucieo tiene unoc ¢ mas
algunas célulasanimales; |\ RE rugoso RE liso nucieclos

compuesto por |\
microtubulos envusitos
en una membrana

Cromatina: material
constituido por DNA v
proteinas; visible como
cromasamas individuales en
una celula en division

Centrosoma: region | \ |
donde comienzan los \. | ¢
microtubuios de |a =
celula; una celula | s A Membrana plasmatic
animal contiene Un par |\ \ A ; membrana gque rode
de centriclos (se =3 T atacélula
descongce su funcien) N\

W

CITOESQUELETO:
refuerza la forma de ia
celuia; tiene funciones en

el movimiento celular; sus \
componentes estan
constiturdos}gor proteinas
=

y B
Microfilamentos |
Filamentos intermedios | !

Ribosomas: organulos no
membranosos (pequenos
punios marrones) que
procucen proteinas;
libres en &l citoplasma o
unidos al RE rugoso o a
la envoltura nuciear

Microtubulos

Microvellosidades:
proyecciones que |-
aumentan el 3rea

superficial de ia

celula \| Aparato de Golgi: organulo activo

en la sintesis, modificacion,
seleccion v secrecion de
prodtictos celulares

Peroxisoma: organulc
can varias funciones
metabélicas

Lisosoma: organulo digestivo

especializadas; prodtce Mitocondria: arganulo en el i donde se hidrolizan las En células animales, pero no en
peroxida de hidrogeno que se produce la respiracion macromeleculas las vegetales:

celular vy se genera la mayor Lisosomas

parte del ATP

Centriolos

Flagelos (en algunos gametos de
las plantas)



Nivel protoplasmatico.

Ejemplo: “protistas” de filiacion animal
(“protozoos”)




Agredados celulares de organizacion
Esponjas y algunos “protistas” pluricelulares

Espicula
Arqueocito

Esclerocito

Mesénquima
Pinacocito
' Coanocito

Porocito

Poro

Water Flow I Canal
——
N

| Flagelo

— _  Collar

Exterior | Interior :




Nivel de organizacion celular-tisular
Ejemplo: Cnidarios

fibrillas musculares  fibrillas musculares ﬁ
i3 1 ol ‘4 :
i P gast
' s
O\ u

Hidrozoos

gastrodérmica

celulas musculares  células musculares
longitudinales circulares



Nivel de organizacion tejidos-0rganos
Ejemplo: gusanos planes

common genital pore

s oral sucker
pharynx\g/

ventral sucker

intestine

ovary

vitellaria

(by P.W. Pappas and S.M. Wardrop)



http://www.ucmp.berkeley.edu/platyhelminthes/lungfluke.gif
http://www.ucmp.berkeley.edu/platyhelminthes/pseudobiceros.jpg

Grado organo-sistemas
Ejemplos: resto de los metazoos




Cuadro 40-1. Sistemas de organos: sus principales componentes y funciones en los mamiferos

Sistemalaparato Componentes principales Funciones principales

Digestivo Boca, faringe, esofago, estomago, intestino, higado, pan-  Procesamiento del alimento (ingestion, digestion, absorcion,
creas, ano eliminacion)

Circulatorio Corazon, vasos sanguineos, sangre Distribucién ifterna de los materiales

Respiratorio Pulmones, traquea, otros conductos respiratorios Intercambio gaseoso (captacion de oxigeno, eliminacion del

diéxido de carbono)

Immunitario y linfatico Médula dsea, ganglios y vasos linfaticos, timo, bazo, leu- Defensa del cuerpo (lucha contra Ias mfeccmnes y tl cancer)

COCitos
Excretor Rinones, uréteres, vejiga urinaria, uretra Eliminacion de residuos metabohcos legulacmn del equili-
 brio osmotico de la sangre
Endocrino Hipofisis, tiroides, pancreas, otras glandulas secretoras  Coordinacion de las actmdades del cuerpo (Lomo digestion
de hormonas y metabolismo)
Reproductwo Ovarios, testiculos y organos asociados RerdUCClon
Nervioso Cerebro, médula espinal, nervios, organos sensoriales Coordmacmn de las actividades del cuerpo; delecmon de es-
timulos y formulacion de respuestas a ellos
Tegumentario Piel y derivados (pelos, unas, glindulas de la piel) Proteccion contra las lesiones mecanicas, las infecciones y la
desecacnon termorregulacion
Esquelético Esqueleto (huesos, tendones, ligamentos, cartilago) Sostén del cuerpo, proteccion de los 0rganos internos, movi-

miento

Muscular Musculos esqueléticos Movimiento, locomocion

S —— - —T YrmI » 1531




Epitelio estratificado
en la epidermis

!
"’ \\\ Tejido nervioso
Tejido conjuntivo . en el cerebro
areolar en la dermis ' ' g'}'

‘\ﬂ\h

Tejido sanguineo en
el sistema vascular

Tejido reproductor
(testiculos)

Tejido muscular cardiaco
en el corazon

Epitelio columnar

Tejido muscular esquelético
del estbmago

en los musculos

voluntarios -
M loli I . Ll
pa“rii”.ﬁtéiﬁn? 3 4 tipos basicos:
Figura 93 Epitelial; conjuntivo
Tipos de tejidos en un vertebrado. Se muestra la localizacion de los tejidos en una rana. M uscu |a r: ne rvioso
/

IR . e S YET oo, Y~ o e S aalarinnca Bl hneeo < un teitdo con



Tejido epitelial: tipos

Epitelio pseudoestratificado

Epitelio estratificado
plano queratinizado

ESTRATIFICADOS

Epitelio de transicion

Lamina basal




E ' Ite I I O SI m ' I e (presente en todos los metazoos)

Célula
epitelial
escamosa Membrana Superficie
simple basal Nucleo externa

Epitelio escamoso simple. Esta compuesto por células aplanadas que forman el fino
tapizado de capilares sanguineos, pulmones y otras superficies, en las que permite la difusion
pasiva de gases y fluidos tisulares dentro y fuera de tales cavidades.

Epitelio escamoso simple E S Ca m O S O :

Célula

epitelial E 5 o
gecamosa Membrana Luz Epitelio cuboidal simple. Esta compuesto por células bajas de seccion cuadrada. Los J S .
epitelios cubicos generalmente limitan pequenos conductos o tubulos, como los de los rifiones

y las glandulas salivales, y pueden tener actividad secretora o de absorcion. ) Ca p i I a re S L]
4
alveolos

Cuboidal.
Ejs: : : =
tl:l b 0 Rena Ie ) / .- : = Epitelio ctbico simple

Gland
a n o Epitelio columnar simple. Se parece al epitelio cuboidal, pero las células son mas altas y
generalmente poseen nucleos alargados. Este tipo de epitelio aparece en superficies con gran

Sa I iva I es Micovcliosiaados capacidad de absorcion, como el tracto intestinal de la mayoria de los animales. Las células CO I u m n a r o

Membrana Células presentan a menudo salientes digitiformes diminutos, denominados microvellosidades, que
basal epiteliales Nucleos aumentan enormemente la superficie de absorcion. En ciertos érganos, como en los tractos “y 7
reproductores femeninos, las células son ciliadas. CI I I n -

drico. Ejs:
Digestivo,
tracto
reproductivo

Epitelio columnar simple

Todos los epitelios estan sustentas por una membrana basal



Epitelio estratifiCad ..o

uperficie
externa

élula epitelial
escamosa y
estratificada

Membrana

Superficie externa basal

Tejido Nucleo Célula del epitelio
conjuntivo de transicion

Figura 9-5

Tipos de epitelio estratificado.

Epitelio estratificado escamoso. Consiste en varias (de dos a muchas) capas de
células a la proteccion contra la abrasion mecanica. La capa basal de células sufre
continuas mitosis, produciendo nuevas celulas que son desplazadas hacia la superficie.
donde se desprenden y son reemplazadas por nuevas células procedentes de la base,
Este tipo de epitelio limita la cavidad oral, el eséfago y el canal anal de muchos
vertebrados, asi como la vagina de los mamiferos.

Cav. Oral;
esofago
Canal anal;
vagina

Epitelio escamoso estratificado ;

Epitelio de transicion. Es un tipo especial de epitelio estratificado, adaptado a sufrir
grandes dilataciones o estiramientos. Este tipo de epitelio se encuentra en el tracto
urinario y la vejiga de los vertebrados. En su estado relajado parece estar compuesto
por cuatro o cinco capas celulares, pero cuando se estira parece tener solamente dos g
tres capas de células muy aplanadas.

De

transicion:

Ejs: tracto
—c' urinario,

-
Epitelio de transicion estirado

Los vasos sanguineos no penetran los tejidos epiteliales.




TEJIDO EPITELIAL

Los epitelios cilindricos, gue poseen células con volumenes citoplasmaticos relativamente
CI LI N | giar des, generalmente estan localizados donde la secrecién o la absorcion activa de sustancias

= son funciones importantes. == < = =
ESTRA i Cilindrico simpie (digestivo)

-Un epitelio cilindrico
‘ <iliado seudoestrati-
|
|

Un epitelio cilindrico Un epitelioc cilindrico
estratificado reviste Ia simple reviste los

supeificie interna de intestinos
la uretra, el conducte epitelio segrega
a través del cual la jugos digestivos y
orina sale del cuerpo. absorbe nutrien

membrana mucoss L0l /o[4S CILINDRICO
Soriss de muchos 3 PSEUDO
ESTRATIFICADO

| , il - CILIADO (vias

it S AR, Respiratorias;

I hacia la trag t ’quea)

Los epitelios cubicos, con células Los epitelios escamosos simples, que son 3 S t o > ESCAM OSO
pecializadas para la secrecion, componen delga , acttian en el =277 b
| , : ' ESTRATIFICA
e

los epitelios de los tubulos renales y de por difusi

muchas glandulas, incluidas |1as'glandu- 8505 sanguingos y
(piel exterior,
qQue gula la tasa de

las tiroides y salivares. Los epitelios s pulmanes, dond
consumo del combustible !

glandulares que revis-
ten'los tubulos en la

def cuerpo. (alveolos pulmonares) esofago,
: vagina)

glandula tiraides
segregan una hormona

Membrana basal

Las células basales de la capa
epitelial estan adheridas a una
membrana basal, una capa
densa de matriz extracelular. La
superficie libre del epitelio esta
expuesta al aire o al liquido.




Figura 6-31
de las uniones intercelulares en tejidos animales

UNIONES ESTRECHAS

En las uniones estrechas las membranas de
las células adyacentes estan estrechamente
presionadas una contra la otra, mantenidas
juntas mediante proteinas especificas (viole-
ta). Al formar un cierre continuo alrededor

de la célyla, las uniones estrechas impiden la

salida del liguido extracelular a través de una
capa de células epiteliales.

Unidén estrecha

Las uniones estrechas
impiden el desplazamiento de liquido
a través de una capa de células

- t\ : ’v :.ir}

DESMOSOMAS

Los desmosomas (también llamados uniones
de anclaje) funcionan como remaches, que
aseguran a las células juntas dentro de fuertes
vainas. Los filamentos intermedios constitui-
dos porzpbusiasproteinasde gueratina anclan

los desmosomas en el citoplasma.

UNIONES EN HENDIDURA

Las uniones en hendidura (también denomi-
nadas uniones comunicantes) forman canales
citoplasmaticos entre células adyacentes. Las
uniones en hendidura estan constituidas por
proteinas de membrana especiales que rode-
an un poro, a través del cual pueden pasar
iones, hidratos de carbono, aminoacidos y
otras moléculas pequenas. Las uniones en hen-
didura son necesarias para la comunicacion

—_
0.1 um entre las célula . ciejidos.
entre ellosSel muisculo cardiaco y el embpdn

animal.

Matriz
Espacio extracelular
intercelular

Union en
hendidura

Membranas plasmaticas
de células adyacentes




Tejido conjuntivo o conectivo: tipos

Fibr=a coilagen=s Fibra elastica

LAXO (material de
Relleno): sustancia
fundamental (SF)+
macrofagos + fibras
colagenas y

ela’stlcas Tejido comjjeamnmtive Iasxaoa. Tamibicern llarmado t=jicdo
[l CcConjunitivo areolar, es el “rmiaterial de relleno”™ del cucserpo, qgQue
il vasos sanNnguinmneos, Nervios Wwv Organos. Contieenmne

i fiDroblastos dQue Sintaetizanmn las fibras, sustancia corj Mmtiva
Grasa Se ConSIdera fundamenitatl yurhalcro‘iééggos errzalr-vtes qJe‘e fZgolczitarﬁ aLn;;et:;es

- Patloggenos O colulas danadas., |Los difesrenste s tiphos e fibhbras
una Varlante del sSonm Tuertes fibras colagenas (gruesas vwv raojas ), v fFibbras
elasticas, mas delgadas vw ramiificadas (emn mnegro ). forrmadas
Ppor I=a proteinma elastina. El tejido adiposo (grasa) se
IaXO considera unm tipo de tejicdo comjunitinago =axao.

Condrocito

CARTILAGO.
Articulaciones y
moldes Oseos.
SF gelificada; o
condrocitos en =
lagunas+ fibras. —

rtilago. Es un tejido Ccomjuntivo Dropico de os vertaebhrados
Carece de aporte MNP USeSto oor unma firrme sustanmncia fund=araonital gelificad=s
Atriz) aaue contiene celulas (condrocitos ) alojadas e=nmn
L4 SGuenos hucesocos IiIasrmados Iagurnas, v phror colagesnio o fibbhras
SangUIneO bcas (segun el tipo de cartilago). Ern el cartilago hialinmo
B Se muesira asagui, tanmnto Ias fibras colagenmnas cormo =
iriz estan tenidas uniiformMmernmiente v No se pucedcdenn

’tinguir, A carecer de aporte sSangguineo, todos los

irientes v los materiales de desaech o debhen transportarse

o difusionN &2 traves de 1a sustancia funmndaMmental a los tejidos
Byacentes.



Tejido conjuntivo o conectivo: tipos

DENSO. Tendones
Ligamentos y fascias.

Tejicdo comjumntivo denso. Forma tendones,. ligamentos 3
fascias, dispuestas estas Ultirmas comico Iamiinas o bandas de
tejido alrededor del rmmoesculo esguelaetico. Ermn el tenddcn (cormo
s rmuestra aqgui las fibras colagenas son ex<trermadarmente
Iargas v estan dispuestas rmiuy estrecharmenite.

Canatl Osteocitos PMatri=
central en lagunas miineralizada

OSEO.Esqueleto; e
sostén. El mas fuerte : : = | S
de los TC. Fibras de
colagenos
mineralizadas.
Osteocitos en lagunas
comunicados con
Vasos sanguineos; a

dlferenCIa del FHuaaeso. El rmas ﬁ_{erte de los tejidos_ Cmos cle o=
vertebrados, contience fibras de colageno miineralizadas. L as
[4 celulas oseas, llarmadas osteocitos, estan alcjadas em
Cartllago Se remOdeIa eqguenas cavidades (lagunmnas) de la miatri=z. Los osteocitos s
CcCoOoOrmriumniica=an con los vasos Sanguineos aue pencatran en el
y autorepara. ""ILJeS(? rr:ediarwie'-ulrﬁa fir‘!a red de c;cpricjuctos denormiinados
canaliculos. A difesrencia del cartilago, el hueso se rermodela a

1o largo de la vida del anirmial, v puede aautorrepararse incluso
tras haber sufrido grandes danos.




Estructura osea

Osteocito
Canaliculos para el transporte ﬁ:{,‘g}gs G dentro de

de alimentos y oxigeno una laguna
a los osteocitos

Pe_nostio

Capas concéntncas
alrededor de un
canal de Havers




HUESO0S enadoconarales

Lagunas aumentadas
oo tamafho

* Pariostio

Modelo Hipertroba .

cartlagnoso de los con 3 2 5 - Ostaotiasion
drocitos en —_—
ly hdfises

Manguto
penostico

g

Espacios on ol
cartilago por
l.\r)\:r\.n Cartilago articular

Cantro do
Eplais  osficacn /r\
cartiag  secundanc /
noSa (eptisario)

Meaua csea
primtvg o

_Formacidn

Epiphyseal cartilage

Blood Proliferating
chondrocytes

Mesenchyme Cartilage  Hypertrophic Ostroblasts
chondrocytes (bone) vessel

Growth
plate

Bone
marrow

- e W ST e

Y
4\\\:0




TEJIDO CONJUNTIVO

£l fejido conective mas
difundido ernel cuerpo de
os vertebrados es el tejido
conectivo laxo que une 3
os epitelios con los tejidos

abwyacentes y-actiia como
“material de & Empagueia-

miento’, manteniendc a
s organos en su lugar. El
tejido conectivo laxo toma
su nombre de la laxitud con la que estan entrelazadas sus
fibras, que incluyen los tres tipos: colagenas, elasticas y
r=ticulares. Los fibroblastos y los macrofagos se encueritran
giseminados en la malla fibrosa.

LS. o ¥

El tejido conectivo fibroso
es denso debido al gran ndmero |
de fibras colagenas. Las fibras |
estan organizadas en haces |
paralelos, una dispoesicion
que maximiza la fuerzano
#lastica. El'tejido conectivo fibroso |
s= encuentra en los tendones, que
unen los misculos a los huesos
v en los ligamentos, gue unen
ios huesos en las articulaciones.

Ndacleos

30 pm

asgqueiato-que sostiene el cuerpo de la mayoria de los verte-
Drados esta compuesto de hueso, un tejido conectivo mineralizado.

as celulas formadoras de hueso,

llamadas osteoblastos depositan

12 matriz de colageno. Los iones calcio, magnesio y fosfato se;
combinan y se endurecen dentro de la matriz en el mineral hidfo-
spatita, La combinacion del material duro y el colageno fiexible
en al huesa mas rasistente gue el cartilago sin volverlo quebra-

Zo, una caracteristica importante
a sostener el cuerpo. La estruc-

tura microscopica del hueso dura
de los mamiferos se compone de
unidades repetidas llamadas
osteones (o sistemas Haversianos).
Cada ostedn tiene capas
concéntricas de matriz mineralizada
que se deposita alrededor de un

canal central gue contiene Vasos
sanguineos y nervios que abastecen al hue_,o

central

Ostedn

bms de colaocno embﬂhldas en

una matriz elastica compuesta

por un complejo de proteina-car-

bohidrato denominado condroi-

tin-sulfato. £l condroitin-sulfato

v el coldgenc se segregan por

las celulas llamadas condrocitos.

El complejo de fibras colagenas

y condroitin-sulfato hace del car-

tilago un material de sostén fuer-

te pero tambien flexible. Muchos vertebrados ti
cartilaginoses durante su etapa embrionaria,
cartilago =5 sustituido por hueso a medidas que el embrign m
Sin embargo. en ciertas localizaciones el cartifac

como en los discos que actuan como almaohadillz

y los casquetes en los extremos de algunos hue

estas estructuras les permite

sin romperse.

El tejido adiposo
cializada de fejidc
almacena grasa en
distribuidas a lo largo d
fejido adiposo relfena
y almacena comt

culas de grasa (\

—{ cuando s
doelc
| combustible

v

Condrocitos

Condroitin-

Si bien 12 sangre actiiz de manera diferente a los demn,
conectivos, satistace el cniterio de posesr una matr
extensa. En este caso, la matriz
gue'se compone de agua, sales y una vari
Suspendidas en el plasma, hay dos dlz

los eritrocitos (globulos rojx

y unos fragmentos celulares denominados plagquetas
Hevan oxigeno; los leuco-

citos actuan en ia defensa

contra los virus, [as bacte-

rias y otros invasores y las

plagustas colaboran en la

coagulacion de |a sangre.

La matriz liquida permite

el transporte rapido de las

celulas sanguineas, los nu-

trientes v los desechos a

traveés del cuerpo.

ad de Pro
celulas sangu

es un liquide Hamado piafn a,
=inas disueltas.

Hos blancos)
tose



Tipos deTejido Muscular

LISO: Vertebrados e

Invertebrados (el + frecuente);
Cels.uninucleadas. En vertebrados tapiza
vasos sanguineos y rodea intestino, utero,
etc. Es involuntario en vertebrados.

ESQUELETICO. Estriado,

Vertebrados e

Invertebrados.

Cels.plurinuclea das muy largas (fibras)
Voluntario en vertebrados

Estriaciones

Fibra de musculo esquelético Nucleo

CARDIACO. Corazén vertebrados.
Involuntario estriado con

Céls. Uninucledas. Cardiogénico (regulados
X marcapasos de células cardiacas.

Estriaciones Nucleo Discos intercalares
de la célula (uniones intercelulares

muscular cardiaca especiales)




Estructura del musculo estriado

Hueso
Perimisio V2as0$

» \/~ Endomisio
7

/?/ 'S \\X\/Fibra muscular

Tendon Epimisio Endomisio f,¢ciculo

Nuclei
Bundle of
muscle fibers SO~ | band

Single muscle fiber ! 4 Thick filaments ﬁ_{f_

(cell)

(myosin) ool
Myofibril T s
\ = s Thin filaments < s

Light Dark (actin) o

band band Z line
r-"—v—',’—\

ahichilul

7
N
3
®

Sarcomere

21998 Adaison Weslay Longman. Inc




Tejidos musculares: vertebrados

TEJIDO MUSCULAR

Adherido al hueso por medio de los tendones, el misculo esquelético
es responsable de los movimientos voluntarios del cuerpo. El miusculo
esqueletico consta de haces de celulas largas llamadas fibras; cada fibra JS
gs un haz de hebras denominadas miofibrillas. La disposicion ¢
dades contractiles, o sarcémeros, iunto con la longitud de [as fibras, le
otorga a las células una apariencia rayada (estriada) bajo el microsco-
pio. Por esta razon, también se denomina miuscuio estriado al misculo
esqueletico. Los mamiferos adultos tienen un numero fijo de celuias
musculares; desarrollar los musculos no incrementa el niumero de
celuias; sino que agrancla las gue ya se estaban presantes.

Multiples nucleos

11N Fibra muscular

(F} } Sarcomero

. 2

pr——

<2

Nucleo Disco intercalado

El masculo iiéé, ilamado asi porgue carece de estrias, se encuentra en las paredes

del tracto digestivo, Ia vajiga, las arterias y otros drganos internos. Las células tienen = = d

forma de hiuso. Se rontrac’gn mas ient\amer:te E Fl braS eStrla aS

gue el musculc esquelético pero pueden - 5

permanecer coniraidas durante mas tiem- IgnLaS (rOJaS)

po. Los muscuios lisos son responsables : < = ——

de las actividades inveluntarias del cuer- g < y 2 tlpos de ra pldas L}

po, como el movimiento del'estomago o la . = :
Blancas<{anaerobicas)

7 = =

y aerobicas (rojas;

+ irrigadas)

constriccion de las arterias, y son constrolados
por diferentes a los que controlan los misculos
esquelsticos.

Tipos de nervios < lmi




Invertebrados

\\\\\
s
.......

Musculo aductor de vieiras
Estriado: movs. rapidos de natacidn
Liso: cierre prolongado de valvas



Invertebrados

Musculos fibrilares de insectos (mov. de las alas)

Izquierda: directos e indirectos
(ej: langostas)

Derecha: indirectos (ej: moscas)



Neurona: unidad estructural del tejido nervioso

Dendritas: reciben estimulos
de otras neuronas

Cuerpo celular

Nucleo
Nuclieolo

Cono

Celula de Schwann: forma
ana vaina aisiante alrededor
de muchos nervios perifericos
de los vertebrados

AxSn
colateral

Direccicn
del
impulso

AxOn: transmite impulsos electricos
desde el cuerpo celular a los terminales

sinapticos

Nodos de Ranvier: estas interrupciones
en el aislamiento de 1a celula de Sch-
wann permiten a los potenciales de ac-
cion saltar de nodo a nodo

Terminales sinapticos: liberan sustancias
NneurotransmMmiisoras en la sinapsis cuando &
llega un potencial de accion Paras

Figura 9-8
Anatomia funcional de una neurona. Del cuerpo celular, O sorma. se extiendern una o mas

Dendritas (. derndron, arbol), que reciben impulsos electricos desde receptores u otras celulas
Nerviosas, v un unico ax<xon qQque transporta impulsos desde el cuerpo neuronal hasta otra celula
iherviosa O un Oorgano efector. El axon recibe a menudo el nombre de fibra nmnerviosa. Los puntos de
L Niacto de unNos Nnervios con otros o con organos efectores son uniones especializadas

g‘;r\orﬁinadas sinapsis.



Ganglios cerebroideos bilaterales

‘\( / nervioso B

_Ganglios | f
anteriores | i}

»

Troncos

nerviosos -
Planaria Lombriz de tierra

e

Saltamontes Los tronco:

Figura 35-9 nerviosos |
Sistemas nerviosos de algunos invertebrados. A, Plexo nervioso de los cnidarios, el mas simple : . |
de los sistemas nerviosos. B, El de los platelmintos es el mas sencillo de los sistemas nerviosos prlnC| ales
de tipo lineal, con dos troncos nerviosos intercomunicados por una compleja red nerviosa. son

C, En los anélidos hay un ganglio cerebroideo bilobulado y una cadena nerviosa ventral |
con ganglios segmentarios. D, El sistema nervioso de los artropodos posee unos grandes ganglios ventrales
y liene asociados unos érganos de los sentidos muy desarrollados. en Invert
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Simetria animal

ESFERICA RADIAL

Simetrfa esférica Simetria radial

Posterior

BILATERAL

Ventral

Figura 9-11

Los planos de simetria tal y como aparecen en un animal de simetria bilateral.

PLANOS
DE SIMETRIA




Patrones estructurales y macrosistematica.

Arguetipos o modelos de organizacion basicos

Organismo unicelular ancestral

i
I 1
Unicelular Multicelular
T e
Agregado celular Eumetazoos
Sin hojas embrionarias ni tejidos ni Hojas embrionarias, verdaderos
organos, digestion intracelular. tejidos, boca, cavidad digestiva
1
i
Simetria radial Simetria bilateral
(Mesozoos,. esponjas)
(Animales radiados)
1
Arquetipo acelomado Tubo dentro de un tubo

1 Tubo digestivo unidireccional;
I 1 cavidad corporal entre el tubo
Arquetipo nemertino Arquetipo platelminto digestivo y la pared del cuerpo

La boca se abre en un tubo
digestivo ciego: no hay sistema
circulatorio (platelmintos)

Tubo digestivo completo ) L ']
y sistema circulatorio Arquetipo pseudocelomado Arquetipo eucelomado

Cavidad derivada del blastocele sin Celoma derivado del mesodermo y
revestimiento peritoneal limitado por peritoneo

Arquetipo esquizocelomado Arquetipo enterocelomado
Celoma por ahuecamiento de bandas Celoma derivado de sacos
mesodérmicas, segmentacion espiral mesodérmicos; segmentacion radial

1 1
I I 1
Arquetipo anélido Arquetipo molusco Arquetipo

vertebrado

Cuerpo blando y sin segmentar, Simetria bilateral, endoesqgueleto
> con manto y generalmente articulado, sistema nervioso
con concha _ dorsal especializado,
Cuerpo blando y segmentado Arquetipo artropodo Arquetipo equinodermo esquizocelia modificada

4

=

Cuerpo segmentado, exoesqueleto, Simetria radial secundaria,

apéndices articulados endoesqueleto con placas

Figura 9-9

Patrones arquitectonicos de los animales. Estos arquetipos basicos han sido diversamente modificados a lo largo de la evolucion para adaptar a los
animales a una gran variedad de habitat. El ectodermo aparece en gris, el mesodermo en rojo y el endodermo en amarillo.



segmentacion Blastula

definido

Segmentac:én
i esplral :

Segmentacion
radial

Blastuia

Figura 9-5

Diferentes secuencias def desarrolio

en animales diblasticos y triblasticos.

De los dos principales patrones en

los triblasticos, uno produce animales
acelomados y pseudocelomados, asi como
protéstomos lofotrocozoos que forman su
celoma por esquizocelid. Los protdéstomos
ecdisozoos no se muestran aqui. El segundo patrén
fundamental triblastico produce deuterdstomos
que forman su celoma por enterocelia. En fos
deuterdstomos cordadaos, la formacién del celoma
es por enterocelia en |os taxones invertebrados,
pero por esquizocelia en los vertebrados.

Sin hojas embrionarias Sin tubo digestivo

Tubo digestivo
ciege

Sin mesodermo
Tubo §
digestivo compieto %

'f'ubo digestiva __~
_ ciego £
... El mesodermo
» ... ocupa ef biastocele
i : - o 3 Tubo .-~ {
- digestivo completo ™

s . - Sin tubo ' )
E}blastoporo Bl mesodeimo. digestivo <z
o fgma - tapiza la_cara_axt’e't"ﬁ,a{'.»}_‘,3' 5, e Pseudocelomado

completo 3

Bandas mesodérm_(cas E! celoma se " Celomado

“ocupan el . abre'en el - Tubo digestivo " Lofotrocozoo
blastocele R esclerng. s up.let

: Protéstomo

- ' - por esquizocelia
El blastoporo p
forma el ano

El mesodermo y el celoma -

se forman conjuntamente d.T“b:.’ Celomado
por enterocelia 198S IN? Deuteréstomo
{modificada en los vertebrados) e :

noO——0rrm—0

|
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Ectodermo

Parénquima
(mesodermo)

Tubo digestivo (endodermo)
mesodéermico
Acelomado
= Mesodermo (musculatura)
Organo
mesodermico
Ectodermo

Tubo digestivo

Pseudocele
{endodermo)

(del blastocele)
Pseudocelomado

Peritoneo
mesodermico

Tubo
digestivo

Mesenterio

Figura 9-12

Modelos de organizacion acelomado,
pseudoceiomado y eucelomado.

Modelos de organizacion
acelomado,
pseudocelomado y
eucelomado

Ectodermo
Organo
jmesodérmico %
Parénquima ,@ﬂ
(mesodermo) =
Tubo digestivo (endodermo)

Pseudoceiomado

Ectodermo

Organo
mesodérmico
Mesodermo
(musculatura)

Pseudocele
(derivado del
blastocele)

Tubo digestivo (endodermo)

Eucelomado

Ectodermo

Peritoneo
mesodérmico

Organo
mesodérmico

Mesenterio

Tubo digestivo (endodermo)

Figura 9-4

Tipos del plan de organizacién acelomado, pseudocelomado y
eucelomado, que se muestran en secciones transversales de animales
representativos. Véanse las disposiciones del parénquima, el peritoneo
y los érganos corporales.




Tipos de mesodermo y formacion del
celoma

Esquizocélico Blastocele
ctodermo 3 Tubo

Blastocele digestivo

lleno de fluido)

Endodermo

Arquénteron

(tubo digestivo ;
embrionario) o o mesodermicas

Pri slulas - O “Smmce=* Celoma en
rimeras celulas en el mesodermo desarrollo

Enterocélico Blastocele

Tubo

Blastocele digestivo 4

mesodérmico

Separacion de
los sacos y el
tubo digestivo

Arquénteron
(tubo digestivo Endodermo
embrionario) Blastoporo

Figura 9-13

Tipos de mesodermo y formacion del celoma. En la formacion esquizocelica, el mesodermo se
origina de la pared del arquénteron, cerca del blastoporo, y prolifera como una banda de tejido
que se ahueca para formar el celoma. En la formacion enterocélica, la mayor parte del

mesodermo surge como una serie de invaginaciones del arquénteron, que se independizan de

este y aumentan de tamano para constituir el celoma. En ambos casos, el celoma se expande
hasta obliterar el blastocele.

Celoma en
desarrollo




Metameria
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Cordados

Mlos segmentados. Estos filos han hecho uso de un importante principio natural: la metameria,

Bpeticion de unidades estructurales. Los anglidos vy los artropodos estan sin duda relacionado:
pero los cordados probablemente han desarrollado su segmentaciéon de forma independiente.

Bgmentacion proporciona una especializacion mas variada, yva que los segmentos,

cialmente en los artropodos, se modifican para llevar a cabo distintas funciones.



Clados de Metazooos Phyla en el clado
Cnidaria
DIPLOBLASTOS Ctenophora
Placozoa
Porifera
Acoela (7?7)
Platyhelminthes
Nemertea
Echiura
Sipuncula
Annelida
Pogonophora
LOPHOTROCHOZO A | Vestimentifera
Brachiopoda
Ectoprocta
Phoronida
Acanthocephala
Entoprocta
Gastrotrichia
Rotifera
Mollusca
Arthropoda
Tardigrada
Onychophora
ECDYSOZOA Nematoda
Nematomorpha
Kinorhyncha
Priapulida
Chordata
DEUTEROSTOMOS Echinodermata
Hemichordata

W 0 2 0 4 o 0 4 0 =~ 7T

Tabla 1: clados v Phyla de Metazoa. inferidos a partir de los resultados de Aguinaldo et al/ {(1997) v
RFuiz-Trillo et a/. (1999), parcialmente modificado con la inclucion de Rotifera vy Acoela dentro de los
Lophotrochozoa.




