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Resumen: Se explican las disecciones de una lombriz de tierra: Eisenia fetida (Savigny,
1826) y un cangrejo de mar: Carcinus maenas (Linnaeus, 1758); y se interpreta el
funcionamiento de sus estructuras segun el divergente modo de vida y el diferente uso
gue hacen de la metameria y el celoma.

Palabras clave: Diseccion. Lombriz de tierra. Cangrejo de mar. Eisenia fetida. Carcinus
maenas.

INTRODUCCION

El objetivo de esta practica es observar, a través de la anatomia, el diferente uso
que hacen del celoma y la metameria una lombriz de tierra (terrestre, excavadora,
detritivora, con esqueleto hidrostatico y hermafrodita) y un cangrejo de mar (acuatico,
locomocidn cursora, filtrador, con exoesqueleto quitinoso y unisexual dioico); asi como
las consecuencias funcionales que ello conlleva.

LOMBRIZ DE TIERRA (OLIGOQUETO)
Eisenia fetida (Savigny, 1826)

Los oligoquetos son anélidos que presentan una segmentacion bien marcada y
homdénoma. Tienen un prostomio poco desarrollado. Carecen de podios y cirros y
generalmente presentan pocas setas en cada segmento. Son animales hermafroditas,
con desarrollo directo. La mayoria de las especies son dulceacuicolas o terrestres,
aungue hay algunas marinas o de aguas salobres.

En esta sesidn de practicas se realizara la diseccidon de una lombriz de tierra (E.
fetida).

Anatomia externa
El cuerpo (Fig. 1) es alargado y de seccion cilindrica; el extremo posterior del
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cuerpo se presenta deprimido en el sentido dorsoventral. El extremo anterior
normalmente es mas afilado que el posterior y, generalmente, la cara dorsal estd mas
pigmentada que la ventral.

En el cuerpo se pueden diferenciar tres regiones distintas:

e Prostomio. Porcion preoral y dorsal, con un desarrollo mucho menor que en los
poliquetos. No presenta apéndices.

e Metastomio. Constituido por un numero variable de segmentos. Todos ellos,
excepto el primero (peristomio) poseen setas, normalmente ocho por
segmento, y son iguales entre si.

e Pigidio. Ultimo anillo del cuerpo en el que se encuentra el ano.

Aunque como ya se ha mencionado la segmentacion es homénoma, en el cuerpo
de los oligoguetos se pueden diferenciar varias regiones, ya que son anélidos
clitelados. Cuando alcanzan la madurez sexual y durante la época de la reproduccién,
presentan un espesamiento glandular de la pared del cuerpo, el clitelo, que permite
diferenciar varias regiones distintas:

e Region preclitelar

Comprende desde el prostomio hasta el ultimo segmento anterior al clitelo. En
esta region se pueden ver las siguientes estructuras:

v" Prostomio. Situado en posicidn dorsal por delante de la boca. No es un
auténtico metdmero, ya que carece de cavidad celomatica.

v' Peristomio. Es el primer segmento del cuerpo. En él aparece ventralmente
la boca. Carece de setas.

v'  Setas. En cada segmento hay ocho pequefias setas: un par de setas
ventrales (a), un par de setas lateroventrales (b), un par de setas
laterodorsales (¢) y un ultimo par de setas dorsales (d). Las distancias
relativas entre las diferentes setas es uno de los caracteres usados en la
determinacién de las lombrices de tierra.

v'  Papilas. Son espesamientos de la pared del cuerpo, localizados en

determinados segmentos, diferentes en cada especie, sobre los que se
pueden presentar algunas de las setas.
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Figura 1. Anatomia externa de E. fetida. A. Vista lateral derecha. B. Vista dorsal de la porcién anterior.
C. Corte transversal mostrando la disposisicon de las setas.

v" Poros dorsales. En la linea medio dorsal hay una hilera de pequefios poros
gue ponen en contacto la cavidad celomdtica de cada segmento con el
exterior. Estos poros se situan en los surcos que separan los segmentos o
surcos intersegmentarios. La localizacion del primero de estos poros
dorsales es otro de los caracteres sistematicos.

v"  Nefridioporos. En cada segmento hay un par de poros de los nefridios
lateroventrales, localizados por detrdas del surco intersegmentario anterior.
En esta especie los nefridioporos se situan formando dos hileras laterales
no alineadas.

v' Poros masculinos. Hay un par, situados en ambos laterales del segmento
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15, entre las setas b y ¢, rodeados de unos rebordes glandulares en forma
de ojal.

v" Poros femeninos. Como en el caso anterior hay dos poros, situados en el
segmento 14, entre las setas b y c.

v" Poros de las espermatecas. Hay dos pares, localizados en los surcos
intersegmentarios 9/10 y 10/11, entre la linea medio dorsal y la linea de
setas d.

e Region clitelar

Abarca los segmentos en los que se desarrolla el clitelo. El primer segmento
clitelar, la extension y forma del clitelo y el dltimo segmento clitelar, son
diferentes para cada especie, por lo que éste es otro de los principales
caracteres sistematicos. En esta especie el clitelo se extiende por la cara dorsal
y laterodorsales de los segmentos que ocupa, clitelo en silla de montar. Los
bordes del clitelo presentan unos abultamientos, tubérculos pubertarios, cuya
localizacidén y extension son otro de los principales caracteres sistematicos.

¢ Region postclitelar

Comprende desde el primer segmento posterior al clitelo hasta el pigidio. En los
segmentos de esta region pueden apreciarse, como en la preclitelar, las setas,
poros dorsales y los nefridioporos.

Anatomia interna

Es imprescindible situar el ejemplar préoximo a uno de los bordes de la bandeja
de diseccion, para poder observar posteriormente los detalles con la lupa.

Una vez colocado el animal con la cara dorsal hacia arriba, se realiza una incision
en la linea medio dorsal desde la regidn postclitelar hasta el extremo anterior del
cuerpo. Se realizan dos cortes transversales en el origen del corte (regidn postclitelar)
y se abate el tegumento hacia ambos lados sujetdndolo con alfileres a la silicona de la
bandeja, al tiempo que se van separando los tabiques intersegmentarios. Tanto la
incision inicial como su continuacién, deben efectuase con mucho cuidado vy
profundizando poco, para no cortar ni desgarrar los 6rganos internos.

Finalizada la incisidn y separacion del tegumento se pasa la observacién de la
anatomia interna, que para una mejor comprension se explica a continuacién por
aparatos y 6rganos aunque no necesariamente habran de estudiarse en el ejemplar en
este orden.
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Figura 2. Esquema y foto de la diseccion de la lombriz de tierra E. fetida.
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Metamerizacion

Podran verse la mayor parte de los tabiques intersegmentarios (septos
celomaticos o disepimentos). Los anteriores se encuentran algo desplazados hacia
atrds, debido al desarrollo de algunas estructuras del tubo digestivo y del
aparato reproductor.

Sistema excretor

En todos los segmentos hay un par de pequenos nefridios. Cada nefridio posee
un nefrostoma situado en el tabique o disepimento intersegmentario posterior.
Tras él hay un largo nefroducto en forma de madeja, que atraviesa el tabique y
se aloja en el segmento contiguo en el que desemboca al exterior por el
nefridioporo. Debido a esta disposicion entre dos segmentos se denominan
nefridios intercalares.

Sacos setigeros

Forman un pequefo saliente de color blanquecino hacia el interior del cuerpo,
en los que se insertan finos paquetes musculares y que son los formadores de
las setas. Para estudiar las setas, se debe arrancar uno de los sacos, colocarlo
en un portaobjetos con una gota una agua y ponerle un cubreobjetos.

Tubo digestivo

Se presenta como un largo tubo que recorre todo el cuerpo desde el peristomio
hasta el pigidio. Se inicia en la boca, tras la que hay una gruesa y muscularizada
faringe, que ocupa los primeros segmentos del cuerpo y que se presenta
rodeada por unas glandulas faringeas. La faringe se continta por un largo y
delgado esdfago, que llega hasta el segmento 14 inclusive. Entre los segmentos
10 al 14 se presentan unas dilataciones, glandulas calciferas o de Morren, en las
que se acumula carbonato calcico, por lo que se piensa que estan relacionadas
con la regulacién del pH en el interior del tubo digestivo. El eséfago da paso a
un buche en el que se acumula el alimento, y que se encuentra en los
segmentos 15 y 16. A continuacidn hay una gruesa y muscularizada molleja en
la que se tritura el alimento, que ocupa los segmentos 17 y 18. Tras la molleja
hay un largo intestino tubular que va a desembocar en el ano terminal. Aparece
recubierto por un tejido amarillento de aspecto glomeruloso, el tejido
cloragégeno, cuya funcidn es equivalente a la de un higado. En la linea medio
dorsal del intestino se produce una invaginacion dorsal, a la que se denomina
tiflosol, que aumenta superficie de absorcidn.

Aparato circulatorio
Recorriendo longitudinalmente el tubo digestivo por su cara dorsal, desde el
extremo posterior del cuerpo hacia delante, se puede ver un gran vaso dorsal,

que mediante unos vasos comisurales metaméricos se conecta con otro gran
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vaso situado por debajo del tubo digestivo, el vaso ventral. Cinco pares de
vasos comisurales, los situados en los segmentos 7 a 11, estdn mas
desarrollados y son contractiles, por lo que se les denomina “corazones
laterales”.

Por debajo de la cadena nerviosa ventral hay otro vaso, el vaso subneural, que
conecta mediante pequefios vasos tanto con el dorsal, como con el ventral. Del
vaso ventral salen unos vasos laterales aferentes, dispuestos
metaméricamente, por los que la sangre va hacia la pared del cuerpo, nefridios,
etc., a este nivel la sangre pasa a unos vasos laterales eferentes, por los que la
sangre vuelve a los vasos longitudinales.

Aparato reproductor masculino

El aparato genital masculino consta de dos pares de testiculos, situados en los
segmentos 10 y 11, en contacto con los disepimentos anteriores de dichos segmentos.
Los espermatozoides producidos por los testiculos maduran en unos diverticulos, las
vesiculas seminales, que no son otra cosa que evaginaciones de los
disepimentos engrosadas y transformadas. Una vez maduros, los
espermatozoides pasan a través de unos embudos seminales hasta los
conductos deferentes, que tras unirse en un espermiducto a cada lado del
cuerpo, desembocan al exterior por los poros masculinos.

Aparato reproductor femenino

El aparato genital femenino consta de un par de ovarios situados en el segmento
13 junto al disepimento 12/13. En ellos se pueden apreciar los ovocitos por
transparencia. Los évulos después de desarrollarse en la cavidad celomatica del
segmento 13, pasan a través de unos pequefios embudos ovaricos a unas
bolsas denominadas ovisacos, en donde los évulos terminan de madurar. Los
embudos ovaricos se situan en la cara anterior del disepimento 13/14, en tanto
que los ovisacos estan en la cara posterior de ese mismo disepimento. Desde
los ovisacos los dvulos pasan a unos cortos oviductos, que abren al exterior por
los poros femeninos. Como complemento del aparato reproductor femenino,
en los segmentos 10 y 11 hay unos pequeiios receptdculos seminales, las
espermatecas, en las que se almacena el esperma de la pareja de cépula
después del apareamiento.

Funcionamiento del aparato reproductor

Los espermatozoides son producidos en los testiculos y maduran en las
vesiculas seminales. Los dvulos son producidos en los ovarios y maduran en los
ovisacos. Cuando se produce la copula las dos lombrices sdélo intercambian su
esperma (son hermafroditas), reteniendo el esperma de la pareja en las
espermatecas. Una vez separadas, el clitelo produce un anillo mucoso, que se
desliza hacia delante, de manera que cuando llega a los poros femeninos
(segmento 14) recoge sus propios ovulos y cuando llega a los segmentos 11 y
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10 recoge de las espermatecas el esperma de su pareja. El anillo se cierra al
salir por el prostomio formando un capullo, que contiene los gametos en su
interior, y se desprende del cuerpo. La fecundacién se produce en el interior
del capullo. El desarrollo es directo, sin fases larvarias, por lo que las jovenes
lombrices salen directamente del capullo.

e Sistema nervioso

En la regidon cefalica hay un anillo o collar periesofagico, que presenta un par de
ganglios cerebroideos por encima de la faringe, de los que salen una serie de
pequeiios nervios prostomiales. Por debajo de la faringe hay un par de ganglios
subfaringeos de los que parte la cadena nerviosa ventral, en la que se aprecian
ganglios metaméricos en todo su recorrido.

CANGREJO DE MAR
Carcinus maenas (Linnaeus, 1758)

Morfologia externa

Presenta un cuerpo deprimido dorsoventralmente, y en su mayor parte formado
por un ancho cefalotérax de aspecto pentagonal, cubierto por un caparazéon quitinoso
grueso, fuertemente calcificado y opaco, de color verde oscuro, por debajo del cual se
encuentra replegado el abdomen, que esta situado en una depresidn de la cara ventral
(Figs .3y 4).

Regidn
Region estomacal
hepética

Region
genital

Regidn
branquial

Regidén
cardiaca

Regidn
intestinal

Figura 3. Vista dorsal de un cangrejo de mar.
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Figura 4. A. Vista ventral de un cangrejo de mar. B. Vista ventral del abdomen de un macho. C. Vista
ventral del abdomen de una hembra.

Cefalotorax

Esta formado por la fusién del acron (porcion mas anterior, no es un segmento),
cinco segmentos cefdlicos y ocho tordcicos.

En cada una de sus caras antero-laterales, el cefalotérax lleva cinco dientes
dirigidos hacia delante (tipico de la Familia Carcinidos). La parte mas anterior y
central se denomina rostro. Entre el rostro y el primer diente se encuentran unas
Orbitas donde estan los ojos, en nimero de dos, pedunculados y compuestos.

En la parte dorsal del cefalotérax existen una serie de abultamientos que
permiten distinguir las siguientes regiones: estomacal, genital, cardiaca, intestinal,
hepatica (dos) y branquial (dos).

La parte ventral muestra todos los apéndices. El cefalotérax no presenta regiones

delimitadas, pero se distinguen bien los esternitos toracicos, que constituyen el
"plastron" o caparazdn toracico.
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e Abdomen

Muestra una metamerizacion diferente segun el sexo: en las hembras estd
formado por seis segmentos bien diferenciados, es redondeado y por la parte
ventral, en los segmentos 29, 32, 42 y 52 |leva un par de apéndices birrdmeos en
cada uno de ellos; en los machos, los segmentos 3¢, 42 y 52 estan soldados v el
abdomen tiene una forma mas o menos triangular.

Tanto en los machos como en las hembras, el abdomen termina en un pequefio
telson, y la linea media abdominal (ventral), ligeramente abultada, deja adivinar el
intestino que termina en el ano.

Estudio de los apéndices

e Apéndices cefalicos

Anténulas, antenas, mandibulas, maxila 12 (maxilula), maxila 22 (Fig. 5).

antena

\

mandibula maxila 12 (maxilula) maxila 22

Figura 5. Apéndices cefalicos.

e Apéndices toracicos

Maxilipedos 1, maxilipedos 2, maxilipedos 3, y cinco pares de patas marchadoras
o pereidépodos (Fig. 6).

Aunque los crustdceos presentan tipicamente apéndices birrameos, las patas
marchadoras solo tienen desarrollada una de las dos ramas, formada a su vez por
seis artejos: protopodito, isquiopodito, meropodito, carpopodito, propodito y
dactilopodito. En el primer par de patas los dos ultimos artejos forman una pinza.
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patas locomotoras
1" maxilipedo (pereiépodos)

22 maxilipedo

Figura 6. Apéndices toracicos.
e Apéndices abdominales o pleépodos

En el macho solamente hay dos pares, situados en el 12 y 22 segmentos y son
unirrdmeos, en la hembra hay cuatro pares, situados en los segmentos 22, 32, 42y
59, y son birrameos. En los machos estos apéndices actian como estiletes
copuladores y en las hembras sirven para sujetar los huevos tras la puesta (Figs. 4
y7.

Los orificios genitales: en los machos estan en la base del 52 par de patas (al lado
hay un corto pene) y, en las hembras, en el esternito del 32 par de patas (Fig. 4).

pleépodos

macho hembra

Figura 7. Apéndices abdominales.

Morfologia interna

Una vez estudiada la morfologia externa del cangrejo se procede a su diseccion.
Para ello se hace una incisidn, con ayuda de unas tijeras de punta fina, en el caparazén
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cefalotoracico, comenzando por uno de los dngulos posteriores y siguiendo su margen
dorsal hasta terminar en el punto de partida. Después se levanta el caparazén cortado
retirando la membrana basal con mucho cuidado.

En las figuras 8 y 9 se pueden apreciar tal y como se observan los diferentes
organos al quitar el caparazon.

Mudisculos Estémago
estomacales Hepatopancreas

Membrana

EE]

Testiculo

Ostiolo

Branquias

Corazén

Intestino

Figura 8. Vista dorsal del cefalotérax de un cangrejo macho, después de extirparle el caparazon. En la
mitad izquierda se conserva la membrana basal; en la mitad derecha se ha eliminado y se pueden
observar los érganos internos.

Muisculos
estomacales
Estdmago
Hepatopéancreas

Ovario

Ciegos
pildricos

Ostiolos B Y Branguias

: Corazén
Intestino

Figura 9. Anatomia interna de una hembra.
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Aparato digestivo

La boca, ventral, se continda por un eséfago corto y ancho que se dirige
verticalmente al estémago, el cual esta unido a la regidn frontal del cefalotorax
por un par de musculos divergentes. El estdbmago esta subdividido en estdmago
cardiaco y estédmago pildrico. El estdbmago cardiaco, anterior y de gran tamafio,
contiene un complejo de piezas quitinosas que constituyen el molino gastrico (se
observa por transparencia), el cual, accionado por los musculos, termina la
trituraciéon del alimento iniciada por las piezas bucales. Por detras se encuentra el
estdmago pildrico, mdas pequeiio, en el que los alimentos son sometidos a presion
y filtracién. El estémago se continda por el intestino, delgado y rectilineo, que
desemboca en el ano en la cara ventral del telson.

La regidon anterior del térax estd ocupada por el hepatopancreas, muy
voluminoso, lobulado y de aspecto racimoso, que envia dos prolongaciones
posteriores a la derecha y a la izquierda del intestino. Los canales colectores de la
secrecion del hepatopancreas desembocan en un par de orificios situados
ventralmente en la regidon posterior del estémago. El intestino lleva diversos
ciegos; la porcion que esta inmediatamente después del estdmago recibe un par
de ciegos pildricos y en la regién posterior del cefalotdrax, en la linea media, un
ciego impar o intestinal.

Musculos
estomacales Estdmago

Hepatopancreas
Testiculo

Ciegos
pildricos

Branguias

-

K

L xf 3 Fian Y /7
Intestino \' : - Ciego

intestinal

Figura 10. Aparato digestivo de un cangrejo de mar.
Aparato genital

Los drganos genitales estdn situados por debajo del intestino, un poco
ventralmente. Presentan sexos separados y, tanto en los machos como en las
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hembras, las génadas se sitlan lateralmente y se unen por una estrecha banda
transversal a nivel del corazén.

En los machos (Fig. 8), los testiculos, de color blanquecino y mas o menos
digitados, se continlan posteriormente por dos conductos deferentes que
desembocan en la base del quinto par de patas marchadoras (cada orificio genital
lleva adjunto un corto pene) (Figs. 4y 7).

En las hembras (Fig. 9), el ovario estd formado por cuatro Iébulos, dos anteriores y
dos posteriores, y tiene una coloracion mads intensa. Mediante dos oviductos
arqueados, gruesos y cortos, desembocan en la placa esternal del tercer par de
patas por un par de orificios alargados, proximos a la linea media (Fig. 4).

Aparato circulatorio

Unicamente se observara el corazdn, ya que para estudiar el sistema de vasos
sanguineos se necesitaria otro ejemplar y realizar técnicas adecuadas para su
observacion.

El corazon tiene forma pentagonal y se situa dorsalmente en el tercio posterior
del cefalotérax, entre la masa de los musculos extensores del abdomen (Figs. 8 y
9). Estd provisto de tres pares de ostiolos, dos dorsales y uno lateral, y estd
rodeado de un pericardio fino y transparente.

Branquias

Hay nueve pares de branquias que se situan en una cavidad ventro-lateral del
cefalotdrax.

Sistema nervioso

Para su estudio es necesario quitar el digestivo, génadas y corazén. (debe
realizarse con sumo cuidado, y procurando dejar la parte anterior del digestivo, es
decir, esofago y estémago).

El sistema nervioso se presenta como una masa Unica de ganglios toracicos y
abdominales, cuya fusién constituye el ganglio toracico o ganglio estrellado, que
tiene forma de ojal (Fig. 11).

Sobre el eséfago se encuentra una masa ganglionar formada por dos ganglios
cerebroideos que inervan las anténulas, antenas, ojos y tegumento. Rodeando
al eséfago hay un collar que parte de los ganglios cerebroideos y esta limitado
por detras por una delgada comisura transversal, el collar se prolonga por dos
largos conectivos que unen la masa cerebroidea con el ganglio tordcico. De éste
parten numerosos nervios que se dirigen, tanto hacia la parte anterior,
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inervando diferentes estructuras del térax, como hacia la parte posterior,
inervando el abdomen.

toracico-abdominal

- Ganglios - * .
Ganglio cerebroideos .

Branguias

Figura 11. Sistema nervioso de un cangrejo de mar.

Ademas de este sistema nervioso principal, existe un sistema nervioso estomato-
gastrico (simpatico), constituido por un par de pequefios ganglios viscerales, un
ganglio esofagico, uno entérico y uno frontal.

CONCLUSION

Los anélidos y los artrépodos son animales bilaterales protdstomos y celomados y
con una clara metamerizacién corporal. El uso que hacen de la metameria es muy
diferente, y viene condicionado por el tipo de esqueleto que presentan. Por un lado, las
lombrices de tierra tienen un esqueleto hidrostatico: su cuerpo es blando y deformable
por la accién antagdnica de la musculatura circular y longitudinal que trabajan sobre los
sacos celomaticos de cada metdmero, favoreciendo la locomocién peristaltica. Por otro
lado, los cangrejos tienen un esqueleto rigido que les protege pero restringe sus
movimientos a la locomocion cursora y nadadora.

Las funciones de los dos modelos arquitectdnicos estudiados estan condicionadas
por sus esqueletos, y su posible pasado evolutivo comun esta camuflado por la evolucién
divergente de las estructuras con las que han solucionado diferentes presiones
ambientales: vida terrestre frente a la vida acudtica, respiracion aérea frente a la
respiracion acuatica, alimentacion detritivora frente a la alimentacién microfagica,
sistema nervioso expandido frente a sistema nervioso concentrado, hermafroditismo
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frente a la unisexualidad, crecimiento continuo frente a crecimiento mediante mudas,
etc.
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