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TEMA lf. Equinoderms. eurs 1994-95 

Els Equinoderms són metazous marins, amb unes 6.000 especies 
actuals i unes 20.000 de fbssils. Són bentbnics, ja sigui fixos 
al substracte o lliures. Són celomats deuterbstoms, de simetria 
bilateral en fase larvAria, perb radial en els adults (ordre 5). 
Sembla que primitivament, si hem de jutjar pels fbssils, eren 
bilaterals. 

No tenen regió cefAlica, i l' animal es pot moure en qualsevol 
direcció. Tota la seva organi tzació interna s' acomoda a la 
simetria pentarradial. En alguns casos (holot6ries), hi ha un 
retorn a la disposició bilateral. 

Dintre d'aquest phyllum es reconeixen 6 elasses vivents, de les 
quals les 5 més importants són: 

el. Asteroideus (estrelles de mar) 
el. Ofiuroideus (ofiures) 
el. Equinoideus (garotes o erigons de mar) 
el. Holoturoideus (espardenyes, holot6ries, cogombre de mar) 
el. erinoideus 

Prendrem com a model una estrella de mar 

el. Asteroideus 

El cos presenta un disc central del que surten 5 bragos (encara 
que excepcionalment n'hi poden haver 4, 6, 7 o més). 

L'orientació de l'animal és: zona oral ("ventral", que és la que 
estA en contacte amb el substracte) i zona aboral ("dorsal", la 
contrAria a l'oral). 
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Una de les caracteristiques definit0ries del Phyllum Equinoderms 
és el seu tegumento Al fer-ne un tall transversal observem: 

El fet més caracteristic és un endoesquelet (dermatoesquelet) 
format per plaques calcaries (carbonat de calci o de magnesi), 
immerses en la capa d~rmica. 

Les plaques s6n perforades, i renoven els seus consti tuents 
durant la vida de l' animal. Cada placa ve formada per una 
c~l.lula especialitzada (com les espicules d'una esponja?), per~ 
no és una secreci6 ex~gena de c~l.lules epid~rmiques, com passa 
amb les cutícules. 

El grau de soldadora entre les plaques és variable. A les 
estrelles, estan unides per teixi t connectiu, i aix0 d6na 
flexibili tat al' animal, que pot canviar considerablement de 
forma. A més, en els espais entre les plaques el tegument pot 
escapar-se cap enfora fent una papula, o bé permeten el pas deIs 
peus ambulacrals. 

Per altra banda, aquestes plaques diferecien 
fixes per fora de la superficie de l' animal. 

espines m~bils o 
Axi~ fa que la 

superficie d'un equinoderm acostumi a ser rasposa o espinosa, i 
d6na nom al grup (amb pell espinosa). Algunes espines poden 
transformar-se en uns 0rgans caracteristics, els pedicel.laris, 
en forma de pin9a connectada amb la correponent musculatura. 
Aquestes pinces s6n per a netejar la superficie del cos (al ser 
bent~nics els hi poden caure a sobre bruticies que flotin a 
l'aigua) i per capturar preses. 
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Cavitat corporal 

Correspon a un veri table 
aquest cas no fa tant una 

celoma, format per enterocelia. En 
funció d' esquelet hidrostiHic, sinó 

clrculat6ria i de comunicació interna. 

ORGANITZACIO INTERNA 

Com ja hem indicat, 1 'organització interna reflecte ix la simetria 
radial. 

Sistema ambu.1acral (=aqüífer) 

Consisteix en una serie de canals o tubs pels quals circula aigua 
de mar. A partir del canal circular, situat al disc, en surten 
5 canals radials amb parelles de petites ampolles que es 
projecten cap al' exterior per la cara ventral deIs bra90s (zones 
ambulacrals). Aquestes expansions tubulars són els peus 
ambulacrals. 

Cada peu ambulacral és contractil gricies a musculatura, i pot 
fixar-se al substracte com si fos una ventosa i amb ajuda de 
substincies mucoses adhesives. El poder adhesiu d'aquests peus 
és tan gran que permeten el despla9ament per sobre de superfícies 
verticals. En altres ocasions els peus ambulacrals són més aviat 
excavadors, i aleshores són punxeguts. 

Tot el si stema comunica al' exterior a través de la placa 
madrep6rica (madreporita), placa calciria perforada situada a la 
cara aboral de l'animal. La placa madrep6rica enlla9a amb el 
canal petri (=canal hidrop6ric), uni t al canal circular. La 
comunicació constant amb l'aigua de mar impide ix una bona 
regulació i6nica, i la concentració de ions dins de l'animal és 
la mateixa que al medi. La pressió d' aigua de mar dins del 
sistema ambulacral s'assegura per mitji d'6rgans especial s 
(vesícules de Poli, 6rgans de Tiedemann). 

Les funcions del sistema ambulacral són: locomoció, captació 
d'aliment, respiració, percepció sensorial, excreció. 
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La preseneia de sistema aqüífer és l 'úniea sinapomorfia deIs 
Equinoderms. 

Sistema hemª-l 

Assoeiat al sistema ambulaeral hi ha el sistema hemal, que té la 
funeió de transportar els nudrients des del sistema digestiu fins 
a les g&nades i als peus ambulaerals. L'estruetura del sistema 
hemal és laxa. 

Presenta tres anells, un d'oral idos d'aborals, situats el 
primer per sota i i els altre dos per sobre del eanal eireular 
del sistema ambulaeral. D'aquests anells en surten vasos radials 
per eada brag. 

De dal t a baix, els tres anell s estan eomunieats per l' organ 
axial, paral.lel al eanal petri. Aquest organ axial produeix els 
eelomoeits, eel.lules que poden tenir papel' fagoeitari, de 
síntesi de pigment, de transport d'oxígen (alguns tenen 
Hemoglobina), digestiva o de eieatritzaeió de ferides. Quan estan 
earregats de toxines, s'eseapen per papules i peus ambulaerals 
al medi exterior. 

[Segurament la "sang" que eireula pel sistema hemal és una mica 
espeeial: una mena de plasma amb els eelomoeits, i hormones, 
ions, ete. en dissolueiól 

Sistema nerviós 

Amb un esquema semblant als anteriors, té un anell nervió oral 
i un altre aboral, deIs quals en surten nervis radials. EIs orals 
innerven els peus ambulaerals. 

Els &rgans deIs sentits estan poe desenvolupats. Són sensibles 
als estímuls químies a través de tentaeles i peus ambulaerals. 
També pereeben la llum a través de taques pigmentaries situades 
a la punta deIs bra90s. Per sota de la paret eorporal, els nervis 
eonfiguren una xarxa, conneetats amb organs sensorials" que 

/ ., 
responen a estímuls químies, lluminosos i taetils. ',t\A"AIr~i ty"J/) 
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Encara que 
estrelles de 

el sistema nerviós esta poc centralitzat, les 
mar són capace d'associar estimuls lluminosos amb 

presincia de menjar. 

Excreció i respiraci6 

No hi ha 6rgans especialitzats per 
respiració es fa a través de les papules 
Igualment s' evacúa així l' amoniac. Els 
englobats en els celom6cits. 

Sistema digestiu 

aquestes funcions. La 
o els peus ambulacrals. 

productes s61ids són 

fts un sistema digestiu amb dues obertures, la boca "ventral" (en 
contacte amb el substracte) i l'anus "dorsal". 
De baix a dal t, la part més remarcable és l' estómac, enorme 
dilatació. Per sobre de l' estómac surten 5 parells de cees 
gastrics, que s'endinsen pels braQos (cecs pi16rics). 

Al moment d' al imentar-se, ~ evaginay l' estómac i abocai sobre 
la presa enzims digestius'per a fer una digestió externa. Els 
productes resultants són acumulats als cecs pi16rics, on s'acaba 
la digestió i s'acumulen els nudrients. Com que no s'ingereixen 
parts no digeribles, el budell és curt (no hi ha apenes femtes),i 
JI \ c\. \'\AiV) \,J; 1: ~ V", ,~\. NIA(},JVc l(}/' 

En altre ocasions, s'ingereix la presa sencera, per6 les seves 
parts no digeribles són regurgitades per la boca. 

, Vt'&'V'S 
Les preses preferides són mol.lucs ,"deIs quals obren les val ves 
amb ajuda deIs peus ambulacrals. També poden menjar cnidaris. Per 
la seva voraci tat, són devastadores d' esculls coral ins o de bancs 
d'ostres. Altres espicies són micr6fagues. 

Regeneració 

Les estrelles tenen una alta capaci tat de regeneració, sempre que 
en el fragment amputat s'inclogui un fragment del disco 
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R~.PTOducció 

Els sexes acostumen a ser separats. A cada braq es troben 2 o més 
gbnades, que s'obren a l'exterior per un porus a la base deIs 
braqos. La fecundació externa, perb les glmetes tenen una vida 
curta, i per aixb hi ha d'haver una bona sincronització entre la 
maduració deIs dos sexes. Els factors desencadenants són els 
canvis de temperatura i el fotoperiode. La posta anual pot ser 
de 2,5 milions d'ous. 

A vegades, la mare reté els bvuls fecundats, i els incuba. 

lL", .. senvolupament 

Com a deuterbstoms que són, la segmentació és radial. L'estadi 
de bllstula pot ser lliure i nedar al mar. La boca es forma per 
invaginació, i el celoma per enterocinia. Mentre es forma el 
digestiu i el celoma, la larva s'allarga i es forma una banda de 
cilis al voltant de la boca (larva dipl~urula). La larva 
dipl~urula és transit6ria en qualsevol grup d'equinoderms. 

Aquesta larva forma més bandes 
tranforma en larva auricullria, 
complexa remodelació del celoma. 

ciliades, i uns 16buls, i es 
planct6nica, on succeeix una 

En els Equinoderms, el celoma presenta, de davant endarrera, tres 
;¡¡egíG"les parells de vesícules: el protocel (axocel), el mesocel 
(hidrocel) i el metacel (somatocel). La vesícula esquerra i dreta 
de cadascuna es posen a banda i banda del tub digestiu en 
formació. 

El destí d'aquestes vesícules celbmiques és variable. Algunes es 
mantenen a l'adult, ja sigui individualment o soldades amb 
d'altres, i altres desapareixen. En concret, de cada celoma se'n 
formen els següents derivats: 

- axocel --~ sistema hemal, placa madrepbrica 
- hidrocel --~ sistema ambulacral 
- somatocel --~celoma perivisceral 
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Cl. Equinoideus 

Inclouen els eriQons de mar o garotes. Manquen de braQos i tenen 
forma globosa. L'orientació de l'animal és també oral-aboral. 

A diferencia deIs asteroideus, en les garotes les plaques de 
l' endoesquelet estan ben soldades entre sí, fent una cuirassa 
immobil. ¡Jes plaques es disposen en 5 series dobles ambulacrals 
i 5 series més, tamb' dobles, interambulacrals, intercal.lades 
entre les primeres. 

Com en els asteroideus, el tegument esta farcit d'espines (mobils 
o immobils), de tubercles i de pedicel.laris. Les espines poden 
estar connectades amb glandules toxiques. Les espines trencades 
es poden regenerar. EIs pedicel.laris són m's complexos, mobils, 
constan de tres dents i poden estar connectats amb glandules 
verinoses (als astero ideus eren purament mecanics, com una 
cizalla) . 

A la zona aboral, l' anus esta envoltat de 10 plaques, que 
corresponen als 10 radis dobles ambulacrals i intercambulacrals. 
En aquestes plaques hi desemboquen les gonades (plaques genitals, 
que es corresponene amb les zones interambulacrals) i l'61tim peu 
ambulacral del corresponent canal radial del sistema ambulacral 
(plaques intergenitals). Una de les plaques genitals porta tamb' 
tota una serie de porus 
sistema aqüífer (placa 
aquestes plaques integra 

Sistema.ambulacral 

o perforacions, 
madremorica) . 

per on desemboca el 
El conjunt de totes 

el complex apical. 

Semblant al deIs asteroideus. 

Cavitat c9rporal 

És un enorme celoma, on van a parar els productes assimilats a 
la digestió. 
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Les principal s difer~ncies amb els asteroideus són: 

- Llanterna d'Aristbtil: són 5 dents punxegudes sostingudes per 
tata una s~rie d' ossicles i nombrosos músculs. Aquestes dents 
permeten rascar la superfície de les pedres per a prendre' n 
algues i animals incrustants. Tamb6 masteguen les partícules o 
peti tes preses/ capturades amb els peus ambulacrals i les espines. 

L' estbmac no es pot evag inar. No hi ha veri table estbmac, ni 
tampoc cecs gistrics. En canvi el budell 6s molt llarg, degunt 
a l'alimentació herbívora. L'aigua de mar ingerida amb l'aliment 
no cal que passi per tot el budell, sinó que 6s evacuada per un 
curcircult que enllaga regió anterior i posterior del digestiu. 

Respiració 

Succeeix com a les estrelles, perb aquí hi ha tamb6 5 parell de 
brAnquies al voltant de la boca~n.\", 

Sistema hemal 

Com a les estrelles. 

Hi ha 5 enormes gbnades que alliberen les gAmetes a l'exterior. 
Els ous són apreciats en gastronomia (Japó i mediterrani). El 
desenvolupament 6s semblant al de les estrelles., amb larva 
pluteus. 

IliQlogia 

Viuen sovint sobre les roques o b6 enterrats. En aquest darrer 
cas, la morfologia s'altera, ja que adopten una simetria 
bilateral superposada; anus (i a vegades tamb6 boca) es desplacen 
cap als costats del coso Perden d'1 a 3 gbnades. 
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En aquest grup, que inclouen les espardenyes o cogombres de mar, 
es presenten notables modificacions. Són animals allargades, amb 
boca i anus situats al davant i al darrera de l'eix principal del 
cos. Ara, tot i que hi ha un extrem anterior, no hi ha 
cefalització. El cos ~s tou i molt musculós. 

L'esquelet estA constituit dnicament per plaques calcAries 
microscopique immerses en el teixit conjuntiu. Per tant les 
holotdries tenen el cos tou. Manquen d'espines. La representació 
m~s consistent de l'endoesquelet són 10 plaques que configuren 
un anell al voltant de la faringe, que potser en part ~s homoleg 
de la llanterna d'Aristotil. 

Per sota de 
longitudinals 

la 
( 5 ) 

capa conjuntiva, hi 
i una banda circular. 

ha bandes muculars 

És molt gran, i en aquest cas sí que t~ valor d' esquelet 
hidrostAtic. 

Sistema ambulacral 

DeIs 5 canals radials, 3 tenen situació ventral i els hi 
per a agafar-se al substracte, i 2 són dorsals, 
respiratories. 

serveix 
potser 

EIs tentacles al voltant de la boca tenen els seus canals 
ambulacrals independents. 

El canal madreporic no comunica amb l' exterior, sinó amb el 
celoma perivisceral (el contingut del sistema ambulacral ~s ara 
líquid celomic??). 

Sistema digestiu 

La boca estA envoltada de tentacles. Segreguen mucus per a la 
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captació de partícules (són sedimentívors: processen 130 
Kg./any/individu). Els tentacles es dobleguen per a introduir els 
sediments a la boca. El budell és llarg i recargolat. 

Les holotúries són excepcionals entre els equinoderms, ja que 
disposen d'enormes estructures respirataries (arbres 
respiratoris) situats al recte. Per l'anus entra i surt l'aigua, 
que cedeix l'oxígen al celoma perivisceral o als capilars que 
envolten els arbres respiratoris. Part de la respiració va també 
a clrrec deIs tentacles orals i deIs peus ambulacrals situats 
dorsalment. 

La circulació es fa pel celoma perivisceral, pera hi pot haver 
un sistema hemal desenvolupats, amb elements impulsors (cors) en 
diferents punts. El sistema hemal es capil.laritza com a mínim 
a nivell del budell i deIs arbres respiratoris. 

Donada la seva vulnerabilitat, 
substlncies taxiques o irritants 

mol tes holotúries produeixen 
a la pared del cos. 

En altres, es defensen a través deIs túbuls de Cuvier, 
diferenciacions deIs arbres respiratoris enganxoses i taxiques. 
En cas d'atac, l'animal pot contraure's i evacuar els túbuls de 
Cuvier per l'anus, perqu~ envolcallin i paralitzin l'atacant. El 
túbuls es regeneren. 

També és curiosa la se va capacitat d'evisceració (evacuació de 
digestiu, repiratori i reproductor per la boca o l' anus) . 
L'estrat~gia és distreure l'atacant, o bé una adaptació a la 
manca d' oxígen (1' evisceració redueix la demanda d' oxígen). També 
s'interpreta com un sistema de neteja de substlncies diverses. 
Les vísceres es regeneren. 
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Les holotúries viuen enterrades al fons, i l' excavació la fan pAr 
pressió hidrostltica (com els ann~lids excavadors). 

Les holotúries tenen una sóla gónada. La reproducció és sexual 
amb fecundació externa. En resulten una s~rie de larves, que a 
difer~ncia d'estrelles o garotes sufreixen la metamorfosi al sí 
de l'aigua (no al fons). 

En consonlncia amb la seva 
reproduir-se asexualment per 

capacitat 
fissió 

de regeneració, 
transversa del 

posterior regeneració de la part que manca. 

el. O1'iuroideus 

poden 
cas, i 

D'apari~ncia relativament 
diferencien per: 

semblant a les estrelles se'n 

cara aboral sense ori.1'icis: ni madreporita (que desemboca 
ventralment), ni anus (manca). 

braQos separats a la base. Aquests braQos estan mol t més 
ocupats pel ossicles, que aquí estan articulats entre si 
(moviment serpentiforme, que els dóna nom), i deixen molt poc 
espai al celoma. 
- al sist,ema diges1ciu, es presenten mandíbules (plaques calclries 
especials), manquen els cecs i l'anus. Els productes no digerits 
són expulsats per la boca. S' alimenten de parti.cules orgln:lques. 

la respiraclo i l' excreció es 1'an a nivell de les burses 
ciliades (expansions cegues), on també hi comuniquen les gónades. 
Al moment de la reproducció, les burses poden actuar COlo a 
cambres incubatrius. 

La fecundació pot ser interna (burses) o externa. 
Tenen hlbits nocturns, i sovint fan grups per alimentar-se. 
Algunes tenen cromatófors i poden canviar de color. Tenen una 
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alta tendencia a autotomi tzar-se (50% de la població manca 
almenys 1 braQ). 

Cl. Cr:i.no:i.deus 

Inclouen els llirls de mar 1 les comatules. És la Classe més 
antiga d'Equinoderms, avui en dia molt poc representats, per~ 

abundants i freqüents al registre f~ssil. 

Consten d'un cos central (on s'allotgen les vísceres) del que 
surten els braQos (5-200) per a la captura d' aliment, i els 
element de fixació (peduncle, cirrus). 

La diferencia respecte als altres equinoderms és que aqui boca 
i anus desemboquen junts. 

A1Jmel1tació 

Aprofiten partícules organiques que 
ambulacrals deIs tentacles (aquests 
1nternament sostinguts per oss1cles). A 
són transportats fins a la boca. 

Organitzac19 interna 

capten amb el s peus 
són pinnats, i estan 
través de soles ciliats 

- sistema ambulacral molt ramificat, i comunicat indirectament 
amb l'exterior (nombroses canals petris, que tenen porus 
peribucals de comunicac1ó amb el mar). 

- sistema hemal ben desenvolupat, comunicat amb el digestiu, els 
braQos i les pínnules. 

Biologia 

Les g~nades se situen als braQos. La fecundació pot ser externa 
o interna, aquest darrer cas amb incubació deIs embrions. Les 
larves que surten deIs ous no s' al imenten. La metamorfosi ocórrer 
quan la larva es fixa al substracte. 
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