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TEMA 1%; Equinoderms. Curs 1994-85

Generalitats

Els Equinoderms sd6n metazous marins, amb unes 6.000 espécies
actuals 1 unes 20.000 de fossils. Sén bentonics, ja sigui fixos
al substracte o lliures. S6n celomats deuterdostoms, de simetria
bilateral en fase larvaria, perd radial en els adults (ordre 5).
Sembla que primitivament, si hem de Jjutjar pels fossils, eren
bilaterals.

No tenen regid cefalica, i l1’animal es pot moure en qualsevol
direccié. Tota la seva organitzacidé interna s’acomoda a la
simetria pentarradial. En alguns casos (holotdries), hi ha un
retorn a la disposicidé bilateral.

Dintre d’aquest phylium es reconeixen 6 Classes vivents, de les
gquals les 5 més importants sdén:

Cl. Asteroideus (estrelles de mar)

Cl. Ofiuroideus (ofiures)

Cl. Eguinoideus {garotes o ericons de mar)

Cl. Holoturoideus (espardenves, holotiries, cogombre de mar)
Cl. Crincideus

Prendrem com a model una estrella de mar

Cl., 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'’orientacidé de l'animal és: zona oral ("ventral", gue és la que
estd en contacte amb el substracte) i zona aboral {"dorsal", la
contraria a 1’oral).




Tegument

Una de les caracteristigues definitdories del Phyllum Equinoderms
és el seu tegument. Al fer-ne un tall transversal observem:
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El fet més caracteristic és un endoesguelet (dermatoesquelet)
Tformat per plaques calcaries (carbenat de calci o de magnesi),
immerses en la capa dérmica.

Les plaques s6én perforades, i renoven els seus constituents
durant la wvida de 1’animal. Cada placa ve formada per una
cél.lula especialitzada (com les espicules d’una esponja?), perod
no és una gecrecidé exdgena de cé&l.lules epidérmiques, com passa
amb les cuticules.

El grau de soldadora entre les plaques és variable, A les
estrelles, estan unides per teixit connectiu, i aixd déna
flexibilitat a 1'animal, que pot canviar considerablement de
forma. A més, en els espais entre les plagues el tegument pot
escapar-~se cap enfora fent una papula, o bé permeten el pas dels
peus ambulacrals.

Per altra banda, aquestes plaques diferecien espines mdbhils o
fixes per fora de la superficie de l1'animal. Axid fa que la
superficie d'un equinoderm acostumi & ser rasposa o espinosa, 1
déna nom al grup (amb pell espinosa), Algunes espines poden
transformar-se en uns Organs caracteristics, els pedicel.laris,
en forma de pinca connectada amb la correponent musculatura.
Aquestes pinces s6n per a netejar la superficie del cos {al ser
bentdnics els hi poden caure a sobre bruticies gue flotin a
l’aigua) 1 per capturar preses,



Cavitat corporal

Correspon a un veritable celoma, format per enterocélia. En
aquest cas no fa tant una funcidé d’esqguelet hidrostatic, sind
circulatoria i de comunicacidé interna.

ORGANITZACIO INTERNA

Com ja hem indicat, l1’organitzacid interna reflecteix la simetria
radial.

Sistema ambulacral (=aqliifer)

Consgisteix en una série de canals o tubs pels quals circula aigua
de mar. A partir del canal circular, situal al disc, en surten
5 canals radials amb parelles de petites ampolles gue es
projecten cap a l'exterior per la cara ventral dels bragos (zones
ambulacralg). Aquestes expansions tubulars sén els peus
ambulacrals.

Cada peu ambulacral és contractil gracies a musculatura, i pot
fixar-se al substracte com si fos una ventosa i amb ajuda de
substancies mucoses adhesives. El1 poder adhesiu d'aquests peus
és tan gran que permeten el desplacament per sobre de superficies
verticals, En altres ocasions els peus ambulacrals sén més aviaft
excavadors, i aleshores sén punxeguts.

Tot el sistema comunica a l’exterior a través de la placa
madrepdrica (madreporita), placa calcaria perforada situada a la
cara aboral de 1’animal., La placa madrepdrica enllaga amb el
canal petri (=canal hidroporic), unit al canal circular. La
comunicacidé constant amb 1’aigua de mar impideix una bona
regulacidé idnica, i la concentracié de ions dins de l’animal és
la mateixa gque al medi. La pressid d’aigua de mar dins del
sistema ambulacral s'assegura per mitja d’organs especials
{vesicules de Poli, o6rgans de Tiedemann).

Les funcions del sistema ambulacral sén: locomocid, captacid
d’aliment, respiracid, percepcid sensorial, excrecid.




La preseéncia de sistema agqiiifer és l'dnica sinapomorfia dels
Equinoderms.

Sistema hemal

Associat al sistema ambulacral hi ha el sistema hemal, que té la
funcid de transportar els nudrients des del sistema digestiu fins
a les gdnades 1 als peus ambulacrals. L'estructura del sistema
hemal ég laxa.

Presenta tres anells, un d’oral i dos d’aborals, situats el
primer per sota i i els altre dos per sobre del canal circular
del sistema ambulacral. D’agquests anells en surten vasos radials
per cada bracg.

De dalt a baix, els tres anells estan comunicats per 1'drgan
axial, paral.lel al canal petri. Agquest organ axial produeix els
celomdcits, cé&l.lules que poden tenir paper fagocitari, de
sintesi de pigment, de transport d’oxigen (alguns tenen
Hemoglobina), digestiva o de cicatritzacid de ferides. Quan estan
carregats de toxines, s’escapen per papules i peus ambulacrals
al medi exterior,

[Segurament la "sang" que c¢ircula pel sistema hemal €s una mica
especial; una mena de plasma amb els celombcits, i hormones,

ions, etc. en dissolucid]

Sistema nervids

Amb un esquema semblant als anteriors, té un anell nervidé oral
iun altre aboral, dels quals en surten nervisg radials. Els orals
innerven els peus ambulacrals.

Eis Organs dels sentits estan poc desenvolupats. 8S6n sensibles
als estimuls quimics a través de tentacles i peus ambulacrals,
També perceben la llum a través de tagues pigmentaries situades
a la punta dels bragos. Per sota de la paret corporal, els nervis
configuren una xarxa, connectats amb organs sensorials. que
responen a estimuls gquimics, lluminosos i tactils, ?gikuij%yﬁjﬁ



Encara que el sistema nervidés estd poc centralitzat, les
estrelles de mar sén capace d’associar estimuls lluminosos amb
preséncia de menjar.

Excrecid i respiracio

No hi ha Organs especialitzats per aquestes funcions. La
respirvacid es fa a través de les papules o els peus ambulacrals,
Igualment s’evacla aixi l’amoniac. Els productes so6lids sén
englobats en els celomdcits,

Sistema digestiu

Es un sistema digestiu amb dues obertures, la boca "ventral" (en
contacte amb el substracte) i1 1’anus "dorsal”,

De baix a dalt, la part mégs remarcable ég l’estdmac, enorme
dilatacidé. Per sobre de l’estémac surten 5 parells de cecs
gastrics, que s'endinsen pels bragos (cecs pildriecs).

Al moment d’alimentar-se, q,ﬁé evaginay 1’estémac i aboca¥ sobre
la presa enzims digestius per a fer una digestié externa. Els
prroductes resultants sén acumulats als cecs pilérics, on s'acaba
la digestié i s'acumulen els nudrients. Com gue no s'ingereixen
parts no digeribles, el budell és curt (no hi ha apenes femtes),}
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En altre ocasions, s’'ingereix la presa sencera, perd les seves
parts no digeribles sdén regurgitades per la boca.
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Les preses preferides sén mol.lucs, dels quals obren les valves
amb ajuda dels peus ambulacrals. També poden menjar cnidaris. Per
la seva voracitat, sén devastadores d'esculls coralins ¢ de bancs
d’ostres. Altres espécies sén microfagues,

Regeneracid

Les estrelles tenen una alta capacitat de regeneracid, sempre gue
en el fragment amputat s’inclogui un fragment del disc.




Reproducciod

Els sexes acostumen a ser separats. A cada brag¢ es troben 2 o més
gonades, que s’obren a l'exterior per un porus a la base dels
bragos. La fecundacié externa, perd les gametes Ltenen una vida
curta, i per aixd hi ha d’haver una bona sincronitzacié entre la
maduracié dels dos sexes., Els factors desencadenants sén els
canvis de temperatura i el fotoperiode. La posta anual pot ser
de 2,5 milions d’ous.

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

Desenvolupament

Com a deuterdstoms gue sén, la segmentacid és radial. L'estadi
de blastula pot ser lliure i nedar al mar. La boca es forma per
invaginacid, i el celoma per enterocélia. Mentre es forma el
digestiu i el celoma, la larva s’allarga i es forma una banda de
cilis al voltant de 1la boca (larva dipléurula). La 1larva
dipléurula és transitdria en qualsevol grup d’equinoderms.

Aquesta larva forma més bandes ciliades, i uns ldbuls, i es
tranforma en larva auriculéaria, planctdnica, on succeeix una
complexa remodelacid del celoma,

En els Equinoderms, el celoma presenta, de davant endarrera, tres
yvesdeules parells de vesicules: el protocel {axocel), el mesocel
(hidrocel) i el metacel (somatocel). La vesicula esquerra i dreta
de cadascuna es posen a banda 1 banda del tub digestiu en
formacid,

El desti d’aquestes vesicules celdmiques és variable. Algunes es
mantenen a 1’adult, ja sigui individualment o soldades amb
d'altres, i altres desapareixen. En concret, de cada celoma se’'n
formen els seglients derivats:

- axocel --3% sistema hemal, placa madrepdrica
~ hidrocel ~-~3% sistema ambulacral
- somatocel --% celoma perivisceral




Cl. Equinoideusg

Inclouen els erigons de mar o garotes. Manguen de bragos i tenen
forma globosa. L'orientacid de 1l’animal és també oral-aboral.

Esquelet

A diferéncia dels asteroideus, en les garotes les plaques de
l’endoesquelet estan ben soldades entre si, fent una cuirassa
immobil. Les plagues es disposen en 5 séries dobles ambulacrals
i 5 séries més, també dobles, interambulacrals, intercal.lades
entre les primeres.

Com en els asteroideus, el tegument estd farcil d’espines (mobils
o immobils), de tubercles i1 de pedicel.laris. Les espines poden
estar connectades amb glandules tdxiques. Les espines trencades
es poden regenerar. Els pedicel.laris gén més complexos, mobils,
constan de tres dents 1 poden estar connectats amb glandules
verinoses (als asteroideus eren purament mecldnics, com una
cizallal.

A la gzona aboral, l’anus estd enveoltat de 10 plaques, que
corregponen als 10 radis dobles ambulacrals i1 intercambulacrals,
En aguestes plagques hi desemboquen les gdnades {plaques genitals,
gue es correspohene amb les zones interambulacrals) i 1'dltim peu
ambulacral del corresponent canal radial del sistema ambulacral
{plaques intergenitals)}. Una de les plaques genitals porta també
tota una sgérie de porus o perforacions, per on desemboca el
sistema agliifer (placa madremdrica). £1 conjunt de totes
aquestes plaques integra el complex apical.

Sistema ambulacral

Semblant al dels asteroideus.

Cavitat ceorporal

Es un enorme celoma, on van a parar els productes assimilats a
la digestid.



Aparell digestiu

Les principals diferéncies amb els astercideus son:

- Llanterna d'Aristdtil: sén b dents punxegudes sostingudes per
tota una série d'ossicles i nombrosos misculs. Aquestes dents
permeten rascar la superficie de les pedres per a prendre’n
algues i animals incrustants. També masteguen les particules o
petites preses/capturades amb els peus ambulacrals i les espines.

L’estémac no es pot evaginar. No hi ha veritable estdmac, ni
tampoc cecs gastrics. En canvi el budell és molt llarg, degunt
a l'alimentacié herbivora. L'aigua de mar ingerida amb 1l’'aliment
ne cal gque passi per tot el budell, sind que és evacuada per un
curcircuit que enllaga regié anterior i posterior del digestiu.

Respiracid

Succeeix com a les estrelles, perd aqui hi ha també 5 parell de
branquies al voltant de la bocaisu.lde o o0 wodoo o el to
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Sistema hemal

Com a les estrelles.

Hi ha 5 enormes gdnades gue alliberen les gametes a 1l’exterior.
Els ous sén apreciats en gastronomia (Japdé 1 mediterrani). El
desenvolupament és semblant al de les estrelles., amb larva
prluteus,

Biologia

Viuen sovint sobre les roques o bé enterrats. En aguest darrer
cas, la morfologia s'altera, Jja gue adopten una simetria
bilateral superposada; anus {i a vegades també boca) es desplacen
cap als costats del cos. Perden d’1 a 3 goénades.



Cl. Holeoturoideus

En aquest grup, que inclouen les espardenyes o cogombres de mar,
es presenten notables modificacions. Sén animals allargades, amb
boca i anus situats al davant i al darrera de 1’eix principal del
cos. Ara, tot i que hi ha un extrem anterior, no hi ha
cefalitzacid, El cos és tou i molt musculds.

L'esguelet estd constituit dnicament per plagues calcaries
microscopique immerses en el teixit conjuntiu. Per tant leg
holotiries tenen el cos tou. Manguen d’espines. La representacid
més consistent de l’endoesquelet sén 10 plagues que configuren
un anell al voltant de la faringe, que potser en part és homdleg
de la llanterna d’Aristdtil.

Per sota de la capa conjuntiva, hi ha bandes muculars
longitudinals {5) i una banda circular.

Celoma

Es molt gran, i en aguest cas si gque té valor d’esquelet
hidrostatic.

Sistema ambulacral

Dels b canals radials, 3 tenen situacid ventral i els hi serveix
per a agafar-se al substracte, i 2 &bn dorsals, potser
respiratdories,

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

El canal madrepdric no comunica amb llexterior, sind amb el
celoma perivisceral (el contingut del sistema ambulacral és ara
liquid celdmic??).

Sistema digestiu

La boca esta envoltada de tentacles. Segreguen mucus per a la
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captacidé de particules (s6n sedimentivors: processen 130
Kg./any/individu). Els tentacles es dobleguen per a introduir els
sediments a la boca. El budell és llarg i recargolat.

Respiracié

Ies helotdries sén excepcionals entre els equinoderms, Jja gue
disposen d’enormes estructures respiratories {arbres
respiratoris) situats al recte. Per 1’anus entra i surt 1l’aigua,
que cedeix l'oxigen al celoma perivisceral o als capilars que
envolten els arhres respiratoris. Part de la respiracié va també
a carrec dels tentacleg orals i dels peus ambulacrals situats
dorsalment.

Circulacid i sistema hemal

La circulacidé es fa pel celoma perivisceral, perd hi pot haver
un sistema hemal desenvolupats, amb elements impulsors (cors) en
diferents punts. El sistema hemal es capil.laritza com a minim
a nivell del budell i delg arbres regpiratoris.

Biologia

Ponada la seva vulnerabilitat, moltes holotdries produeixen
substancies toéxiques o irritants a la pared del cos.

‘n altres, es defensen a través dels +tidbuls de Cuvier,
diferenciacions dels arbres respiratoris enganxoses 1 toxiques,
En cas d'atac, l’'animal pot contraure’s i evacuar els tdbuls de
Cuvier per l’anus, perqué envolcallin i paralitzin l'atacant. El
tibuls es regeneren,

També és curiosa la seva capacitat d'evisceracid (evacuacidé de
digestiu, repiratori i reproductor per la boca o 1l'anus).
L'estrateégia és distreure l’atacant, o bé una adaptacidé a la
manca d’oxigen (1’evisceracié redueix la demanda d’oxigen). També
s'interpreta com un sistema de neteja de substancies diverses,
Les vigceres es regeneren.
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Biologia

Les holotdries viuen enterrades al fons, i1 }1’excavacio la fan per
pressidé hidrostatica (com els annélids excavadors).

Les holotiries tenen una sola gdnada, La reproduccid és sexual
amb fecundacid externa. En resulten una seérie de larves, gue a
diferéncia d’estrelles o garotes sufreixen la metamorfosi al si
de 1’aigua (no al fons).

Enn consonancia amb la seva capacitat de regeneracid, poden
reproduir~se asexualment per figsidé tLransversa del cos, i

posterior regeneracié de la part que manca.

Altres equinoderms d’interes

Cl. Ofiuroideus

D'apariéncia relativament semblant a les estrelles se'’n
diferencien per:

- cara aboral sense orificis: ni madreporita (que desemboca
ventralment), ni anus (manca).

- bragos separats a la base. Agquests bragos estan molt més
ocupats pel ossicles, gue agui estan articulats entre si
{moviment serpentiforme, que els déna nom), 1 deixen molt poc
espal al celoma.

- al sistema digestiu, e¢s presenten mandibules {plaques calcaries
especials), manguen els cecs i1 l’anus. Els productes no digerits
s6n expulsats per la boca. S'alimenten de particules organiques.

- la regpiracidé i l'excrecid es fan a nivell de les burses
ciliades (expansions cegues), on també hi comuniquen les gdnades.
Al moment de la reproduccid, les burses poden actuar com a
cambres incubatrius.

Biglogia

La fecundacié pot ser interna (burses) o externa.
Tenen habits nocturns, i sovint fan grups per alimentar-se,
Algunes tenen cromatdfors i poden canviar de color. Tenen una
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alta tendéncia a autotomitzar-se (H0% de la poblacid manca
almenys 1 bracg}.

Cl. Crinoideus

Incloven els lliris de mar i les comdtules. Es la Classe més
antiga d’Equinoderms, avui en dia molt poc representats, perd
abundants 1 freqgiients al registre fossil.

Consten d’un cos central (on s’allotgen les visceres) del que
surten els bracgog (5-200) per a la captura d'aliment, i1 els

element de fixacid (peduncle, cirrus).

ba diferéncia respecte als altres equinoderms és que agui boca
i anus desemboguen junts.

Alimentacid

Aprofiten particules organigues gqgue capten amb els peus
ambulacrals dels tentacles (aquests sén pinnats, 1 estan
internament sostinguts per ossicles). A través de solcs ciliats
sén transportats fins a la boca.

Organitzacidé interna

- gistema ambulacral molt ramificat, i comunicat indirectament
amb l’exterior (nombroses canals petris, que fenen porus
peribucals de comunicacié amb el mar).

- gistema hemal ben desenvolupat, comunicat amb el digestiu, els
bracgos i les pinnules.

Biologia

Les gdnades se situen als bracos. La fecundacid pot ser externa
o interna, adquest darrer cas amb incubacidé dels embrions. Les
larves gue surten dels ous no s’alimenten. La metamorfosi ocdrrer
quan la larva es fixa al substracte.
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