Y llegamos a los cordados, pero antes...
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Escision radial

El blastoporo da lugar al ano y una nueva abertura deviene la boca
El desarrollo de un celoma a partir de pliegues mesodérmicos

Los deuterostomados son interesantes porque:
Incluyen algunos de los animales vivos mas grandes
Homo sapiens es un deuterostomado
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DEUTEROSTOMADOS

ANIMALES TRIBLASTICOS CELOMADOS
Los deuterostomados ancestrales ya tenian branquias externas
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EQUINODERMOS
HEMICORDADOS
UROCORDADOS
CEFALOCORDADOS
CRANEADOS
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DEUTEROSTOMADOS:
Hemicordados (Gr. hemi, media, + chorda, cuerda )
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FILO HEMICORDADOS

Posicion en el reino animal
Deuterostomados. Celomados enterocelicos. Segmentacion radial

Modelo estructural de los cordados sugerido por posesion de hendiduras
branquiales y un corto cordon nervioso dorsal (neurocorda)

Semejanzas con equinodermos en las caracteristicas larvarias
Aportaciones biologicas

Cordon nervioso tubular

Hendiduras branquiales faringeas




PLAN CORPORAL TRIPARTITO:
Proboscide

Collar: que porta la boca
Tronco: resto partes corporales

Cavidad celomatica Unica en la
proboscide y par en las otras dos
regiones

W gL il
Hemicordados: gusanos

pterobranquios




Hemicordados

Marinos.
Antes incluidos en cordados (hendiduras branquiales).
Diverticulo bucal: estomocorda sin homologia con la notocorda.

Vermiformes, benténicos, aguas poco profundas. Mayoria
sedentarios y sésiles.

Clase Enteropneustos: 20-2500 mm (75 sps).
Clase Pterobranquios: 1-12 mm (3 gn).



Filo Hemicordados

Vida libre y habitos
excavadores
(Enteropneustos).

Sésiles, mayoritariamente
coloniales y viven en tubos
(Pterobranquios)
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FILO HEMICORDADOS

Caracteristicas
Sistemas Circulatorio con vasos dorsal y ventral y corazon dorsal

Sistema Respiratorio mediante hendiduras branquiales (pocas o ninguna
en Pterobanquios) que comunican la faringe con el exterior

Sin nefridios, un glomerulo unico conectado con los vasos sanguineos
Plexo nervioso subepidérmico

Sexos separados (Enteropneustos). Reproduccion sexual o asexual por
gemacion (Pterobranguios)




Marinos
Sedentarios

Vermiformes y viscosos: 20-
2500mm

Excavadores

Predadores

Balanoglossus, Saccoglosus
Probdscide, collar, tronco

Poros, camaras y hendiduras:

branquiales
Dioicos
Fecundacion externa

T 5 o
Clase Enteropneustos

(75 spp.)




Proboscide: recoge alimento
usando tiras de mucus.

Diverticulo bucal: Prolongacion
parte anterior tubo digestivo

Sistema branquial: poros
branquiales dorso-laterales
conectados con hendiduras
branquiales

Alimentacion: por corrientes
ciliares y mucus.

Aparato Circulatorio y excretor:
vaso medio dorsal, vaso ventral.
Glomérulo: red senos sanguineos

Sistema nervioso: plexo
subepitelial de célulasnerviosas.

Reproduccion: sexos separados.
Fecundacion externa

Clase Enteropneustos
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Clase Pterobranquios
(20 spp)

Sedentarios: 1-12mm
Solitarios o coloniales

Cephalodiscus: en tubos
gelatinosos

Probdscide, collar y tronco Vo
Par de hendiduras branquiales

Reproduccion Sexual: dioicos o :
monoicos o0 Asexual —

Fecundacioén externa e
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FILO CORDADOS

Posicion en el reino animal
Junto con Equinodermos y Hemicordados dentro de los Deuterostomos
Probable antecesor comun

Aportaciones biologicas

Endoesqueleto de vertebrados con crecimiento continuo sin mudas,
gran tamano corporal y anclaje para insercion de la musculatura

Faringe perforada, originalmente como mecanismo para alimentacion
filtradora. Base para evolucion de mandibulas y branquias internas con
una bomba faringea musculosa

Habitos predadores y evolucion de cerebro muy desarrollado y organos
de los sentidos pares

Extremidades pares
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Caracteristicas compartidas con

otros deuteréstomos

PROTOSTOMES DEUTEROSTOMES
(mollusks, annelids, arthropods) (echinoderms, chordates)

Eight.col stage Eight.cell stage m Segmentacion radial

“ = Ano a partir de la primera

i abertura embrionaria, la
Spiral and determinate Radlal and indeterminate boca Se forma a_ partlr de

Coslom . Ty, abertura de origen

N w6 T secundario.

FORMATION  aatarm oo sl @ Celoma formado por fusién
ic?soc'ggm” salid f;;e;ggg:;:gm de sacos enterocélicos (en
split to form coelom 'orm coelom IOS Vertebrados

esquizocelico).

(c)

FATE OF

BLASTOPORE ‘

S
Mouth develops Anus develops

from biastopore from blastopore
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Caracteristicas

Simetria bilateral, cuerpo segmentado, tres hojas embrionarias, celoma
bien desarrollado

Notocorda al menos en un estado de su ciclo

Cordon nervioso tubular, simple y dorsal

Diverticulos faringeos en algun estado de su ciclo

Endostilo en el suelo de la faringe o glandula tiroides derivada de éste
Cola postanal

Sistema digestivo completo

Segmentacion, si aparece restringida a la pared del cuerpo, cabezay
cola, pero no se extiende al celoma

Las caracteristicas claves de los cordados son mas ewdentes en Ios
primeros estadios del desarrollo
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ocorda

Vaina fibrosa

La notocorda siempre presente...

Varilla semirigida de naturaleza

r celular, cubierta por vaina fibrosa
dispuesta a lo largo del cuerpo
entre tubo digestivo y sistema
nervioso central.

Vaina elastica | Funcion: soportar y dar
consistencia al cuerpo.

B



Su
no cordados

Simetria bilateral

Eje anteroposterior
Celoma

Tubo dentro del tubo
Metameria
Cefalizacion
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Caracteristicas de los Cordados
Simetria bilateral; cuerpo segmentado; tres hojas embrionarias; celoma bien
desarrollado.

Notocorda

Corddn nervioso tubular dorsal

Diverticulos faringeos

Endostilo

Cola postanal,

Sistema digestivo completo.

Segmentacion, si hay, restringida a la pared del cuerpo, cabeza y cola. No se
extiende al celoma.
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Notocorda existente, al menos en
un estado de su ciclo.

Cordon nervioso tubular dorsal;
extremo anterior generalmente
ensanchado para formar el cerebro

Diverticulos faringeos en algun
estado de su ciclo. En cordados
acuaticos hendiduras faringeas.

Endostilo en el suelo de faringe o
glandula tiroides derivada de él.

Cola postanal, prolongada detras
del ano, en algun estado.




Otras caracteristicas...

o

Sistema circulatorio cerrado.
Mayoria con corazon ventral al

tubo digestivo.
Mayoria con hemoglobina como

pigmento respiratorio.
Musculatura segmentada en
miotomos (somitos).
Deuteréstomos.
Enterocélicos



Columna vertebral

Tubo digestivo J/‘ :

8 Tubo digestivo

Corazon



Notocorda

Es la primera parte del endoesqueleto que aparece en el embrion.

Eje donde se inserta la musculatura, permite movimientos ondulatorios
del cuerpo.

Durante toda la vida en la mayoria de protocordados y vertebrados sin
mandibula

Formacion de vertebras a partir de células mesenquimaticas
Reemplazada por vértebras en la mayoria de los vertebrados
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Formadas por invaginacion del
ectodermo (surcos faringeos) y
evaginacion del endodermo (sacos
faringeos) que limita la faringe.

Si se desarrollan armazones de
sostén, se denominan barras
branquiales.

En los amniotas, estas bolsas
faringeas quedan como ranuras.

En tetrapodos dan lugar a la
Trompa de Eustaquio, cavidad de
oido medio, glandulas
paratiroides.



Endostilo o glandula tiroides

Exclusivo de los cordados.

Segrega moco que atrapa pequefas particulas de alimento.

Algunas células segregan proteinas yodadas. Homologas de la glandula
tiroides.

En primitivos cordados funcionaba conjuntamente con la faringe perforada en
funcion de la alimentacion filtradora.



Cola postanal

Con la notocorda y musculatura somatica proporcionan la movilidad que
necesitan las larvas de tunicados y el anfioxo para su vida libre nadadora.

Ha evolucionado para la propulsion en el agua.
En los peces su eficacia aumentada por la adicion de aletas.
Vestigial en el hombre.




Cordon nervioso tubular dorsal

A diferencia de los invertebrados es dorsal y tubular.
El extremo anterior se ensancha para formar el cerebro de los vertebrados.

Se forma por invaginacion de células ectodermicas de la zona dorsal del
cuerpo sobre la notocorda.

En vertebrados corre protegido por los arcos neurales de las vértebras y el
cerebro rodeado por craneo 0seo o cartilaginoso.
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Subfilo Urocordados
Subfilo Cefalocordados
Subfilo Vertebrados (Craneados)




Subfilo Urocordados

(Tunicados)

Unas 2000 especies distribuidas en
todos los mares.

Mayoria sésiles en estado adulto.

Revestidos por tlnica de proteinas
y celulosa.

En mayoria de las especies solo la
larva presenta las caracteristicas de
los cordados.

Durante la metamorfosis
desaparecen la notocorda y el
cordon nervioso dorsal queda
reducido a un ganglio.




Clase AswiidRcea

Clase Thalliacsa

UROCORDADOS

Clase Larvacsa




Mayoria sésiles.

Solitarias, coloniales o
compuestas.

Compuestas: muchos
individuos en la misma tunica.
Algunas especies con abertura
exhalante comun.

Solitarias: con membrana
interna (manto). Sifon inhalante
(ventral) y sifon exhalante
(dorsal).

Faringe ciliada y perforada por

hendiduras branquiales (cesta).

Agua a la cavidad atrial y al
exterior.

Alimentacion por endostilo.

Clase Ascidacea
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Tunica

Faringe

Clase Ascidacea

Tentaculos
sensoriales

Endostilc

!

— |
TR __Hendiduras
fl( |32 : faringeas

Sistema circulatorio abierto;
corazon singular: 80
pulsaciones hacia atras y 40
hacia adelante.

Elementos raros en sangre:
oxido de vanadio o niobio.
Sistema nervioso: ganglio
nervioso

Hermafroditas. Fecundacion
externa

Adultos con 2 caracteristicas
de los cordados: hendiduras
branquiales faringeas y
endostilo.



Clase Ascidacea

Desarrollo indirecto con larvas
libres (larva renacuajo).

Larva renacuajo con todas las
caracteristicas de los cordados:
notocorda, cordon nervioso
dorsal hueco, cola postanal ,
gran faringe con endostilo y
hendiduras branquiales

Eve spot, Cerebral

vesiCie

Nerve

cord

A Ja ol 3
Muscle celis

Nature Reviews | Genetics
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Clase Ascidacea

La larva no se alimenta, naday
luego de fijarse sufre una
drastica metamorfosis para
convertirse en adulto sesil.



Formas pelagicas semejantes a
un barril o a un limon, cuerpos
transparentes, gelatinosos, sin
notocorda.

Solitarios o coloniales

Cuerpo rodeados de bandas de
musculatura circular, con
sifones en extremos opuestos.

Agua bombeada por
contracciones musculares:
locomocion, respiracion,
alimentacion.

Muchos con 6rganos luminosos.

Clase Thaliacea




Clase Thaliacea

Ciclo Vital complejo, responde a
incrementos repentinos de su
fuente de alimento

Doliolum y Salpa se reproducen
por alternancia de generaciones
sexuales y asexuales.

Evolucionaron a partir de
antecesores sesiles?




Clase Larvacea (= Apendicularias)

Pelagicos. Parecidos a un
renacuajo torcido, con
notocorda y cola. Este individuo
vive dentro de una “casa’.




Clase Larvacea

» Alimentacion Unica en el
reino animal: habitaculo de
moco hueco y transparente
por donde circula el agua

> Pedomorficos




Clase Larvacea

Faringe con dos hendiduras
branquiales y endostilo.

Estructura general semejante a larva
de ascidaceos de los que han
derivado por neotenia.

Tubo nervioso hueco, con
engrosamientos ganglionares con
cuatro células nerviosas.




Subfilo Cefalocordados

“Lancetas marinas”:
transparentes, delgados y
comprimidos lateralmente (5-
7cm)

Fondos arenosos de aguas
costeras

Nombre original: Amphioxus




Typperary
Hay un largo camino desde
el anfioxo.

Es un largo camino hasta
NOSotros

Hay un largo camino desde
el anfioxo

Hasta las cumbres del
pensamiento humano

Adios a branquias y aletas,
Bienvenidos pelo y piel.

Hay un largo camino hasta
el anfioxo

Pero venimos de él
Philip Pope




Evidencia a favor:

Pero....venimos de é|?

Evidencia en contra:

Cordon nervioso tubular dorsal Sin cabeza definida, ni 6rganos sensoriales

Notocorda de soporte

especiales para un estilo de vida depredador

Hendiduras branquiales para

alimentacion

Endostilo para alimentacion filtradora
Cola post anal para locomocion
Musculatura del tronco segmentada

Diverticulo hepatico
Patron circulatorio basico
cordados mas avanzados

de los



La notocorda se extiende hasta
la cabeza.

El tubo nervioso corre por
encima de la notocorda, sin
presentar un cerebro bien
diferenciado.

Tubo digestivo recto.

Paredes faringeas con
hendiduras branquiales.

Cavidad peribranquial que se
abre al exterior por un |
orificio ventral anterior al " f————
ano. el ‘,»..\,g\:\.-‘\\\im;;.-;‘uil!-"-', — | N
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Subfilo Cefalocordados

Tubo digestivo: alrededor de la
boca un arco cartilaginoso que la
mantiene abierta; un velo la separa
de la faringe; existen tentaculos y
cirros bucales.

En el techo de la boca: fosa de
Hatschek (olfativo), faringe, eséfago
gue emite un largo ciego "hepatico”
hacia la derecha, intestino, ano con
esfinter.

Amphioxus




El agua entra por la boca impulsada por los cilios de la cavidad bucal, y
pasa a traves de numerosas hendiduras branquiales en la faringe, donde
el alimento es atrapado en moco y llevado al intestino, aqui las particulas
pasan al ciego hepatico donde son digeridas intracelularmente. El agua
filtrada es conducida al atrio y abandona el cuerpo por un atrioporo
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eritrocitos ni hemoglobina.
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Sistema circulatorio cerrado. Patrén circulatorio: ventralmente hacia
adelante: aorta ventral-arcos aorticos-aortas dorsales. La sangre sin

osteardi | virln




Subfilo Cefalocordados

Sistema nervioso situado
encima de la notocorda.

Cordén nervioso hueco con
extremo anterior, formando
vesicula cerebral, con fosa
olfatoria, una mancha ocular de
pigmento negro y dos pares de
nervios «craneales». El cordén
emite a cada miomero un par
de nervios.
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Dioicos. Las células sexuales se liberan en la cavidad atrial y salen al
exterior por el atrioporo .

La segmentacion es holoblastica.

Las larvas maduran pronto y asumen gradualmente la forma de adultos.

Nefridios Radios de
las aletas
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Epidermis -

Mi6émeros

Corddén nervioso

Notocordio

Aorta dorsal —

Nefridio
Celoma
Higado :

Barras branquiales ':‘} ZaTT S “ ’
Faringe — .%N’ & P;:guﬁ )
Aulo:~ ll S % »' :

RAATE 27)'

Ovarlos

Subfilo Cefalocordados

A lo largo de cada lado del
cuerpo y de la cola, las
diferentes especies poseen de
50 a 85 musculos en forma de
<, 0 mibmeros, cada uno
formado por fibras musculares
longitudinales y separadas unas
de otras por delgados septos de
tejido conjuntivo. Los de ambos
lados alternan en su posicion.
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Subfilo Cefalocordados

El sistema excretor: pares de
pequenos nefridios ciliados
dorsales a la faringe que
comunican el celoma con la

cavidad atrial

Radios de

Nefridios — Aleta dorsal

Cordén nervioso las aletas / ~Masculos segmentarios
N Cola
Notocordio 7 A nd 103 X '_,*“ B
s % W /// //// s /\/////////////////{\
N SRR TR VT
N ; . \ et | /
Ano
0 ' - “"‘At ‘ \—Atnéporo
Cirros ) ngado L Gonadas
Intestino

Velo -/ yendiduras branquiales L Atrio



Anfioxo,....el antecesor que no fue....!

Aunque se le haya denegado el premio al ancestro de los vertebrados,
seria muy similar a los primeros prevertebrados !!



