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ELS ARTROPODES: CARACTERISTIQUES BASIQUES.
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Els Artrdpodes sb6n eumetazous bilaterals, amb ous de segmentacid ﬁc,@
en espiral, celomats esquizocélics, protdostoms i hiponeures. Ademés
d'aquests caracters basics, en presenten uns altres gue en conjunt
s'anomenen caracteristiques d'artropoditzacit:

Qg-— Tenen una cuticula guitinosa, gairebé sempre esclerotitzada,
gue forma un exoesguelet.
4 - Segmentacid: el seu cos esta format per segments o metamers que
es distribueixen seriadament al llarg de l'eix cefalo-caudal.
1~ Tagmatitzacibd:els segments s'agrupen i formen regions o tagmes
_ especialitzats en una o diverses funcions.
4~ Apéndixs articulats: d'entre els elements metamérics destaquen
els apéndixs, els quals estan constituits per una série d'uni-
tats o artells articulats entre si. i afnunt
$ - Les cavitats celdmiques es redueixen en el procés d'organocgénesi
fins a desaperéixer llevat d'alguns segments on constitueixen
els Organs celdmics o segmentaris de funcid excretora.
\‘qéw A partir del mesoderma es diferencia la musculatura, estriada
N5 i formant feixos independents, l'aparell circulatori i les
‘ gdnades.
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NI AFINITATS DELS ARTROPODES AMB ALTRES GRUPS ANIMALS.

! Els Artropodes comparteixen una série de cardcters amb els Anéllids
per la qual cosa es consideren proxims a ells. Les principals
similituds i diferéncies entre ambdds grups sén les segiients:

Els dos . grups sdén protdostoms, hiponeures, tenen simetria

bilateral i estan segmentats.

-~ En el seu desenvolupament embrionari apareixen compartiments
celomics parells, encara que en els Artrdpodes desapareixen a
la majoria de segemnts durant 1l'organogénesi.

-~ Tenen estructures locomotores repetides seriadament al llarg
del cos.

- El seu cor és dorsal, encara gque el sistema circulatori en els
Artropodes és obert i1 en els Anéllids tancat.

-~ El1 sistema esquelétic als Anellids és hidrostatic degut a que
tenen el celoma ben desonvolupat, mentres gque els Artrdpodes
tenen un exoesquelet esclerotitzat, el celoma molt reduit i la
cavitat del cos é&s hemocélica.

- Els Anéllids tenen un creixement continu, sense mudes.

- Els Anéllids no presenten tagmatitzacid i per tant la seva
segmentaci6 és homdnoma.

-~ Els apéndixs dels Anéllids no estan articulats.

- La musculatura dels Anéllids és de tipus llis, el seu cor no
presenta ostiols i tenen epiteli ciliat.

- L.es gonades en els Anéllids s'originen a partir de l'epiteli

peritoneal i en els Artropodes es forma a partir de vesicules

celdmiques. 7
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Contrariament el creixement en pes é&s més © menys contlnu, amb
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LA METAMERITZACIO.

Una de les caracteristiques gue defineixen els Artropodes és tenir
el cos segmentat, és a dir, format per una successid de segments
0 metamers. La metameritzacid és una organitzacid estructural gue
ha tingut un gran éxit bioldgic ja que la presenten els dos grups
gque 1l han tingut d una manera més destacada: els Artropodes i els
Vertebrats.

Tal com passa als Anéllids, al cos dels Artrdpodes s hi pot
distingir en principi tres zones, de les guals només la del mig,
anomenada soma, &s metamérica. Les altres dues zones es denominen
acron, 1l anterior, i télson la posterior i sén homdlogues,
respectivament, del prostomi i del pigidi dels Anéllids Poliquets;
no tenen ganglis nervicsos, ni apéndixs, ni sacs celdnics durant

el desenvolupament embriconari i si tenen mesoderma és d " inmigracié

a partir del soma. /
boesit

Els metamers del soma tenen una estructura basica constant i s hi
poden distingir regions topografiques segons llur posicid respecte
de la insercid dels apéndixs o respecte del substracte en la
posicid espaial normal de 1l artropode. D aguesta forma hi ha una
regid dorsal anomenada terga que es localitza entre els apéndixs
i per sobre; una regid ventral, 1l esterna, situada entre els
apéndixs i per sota; dues regions laterals gque comprenen la base
dels apéndixs, simétriques entre si, gue es diuen pleures.

Per tal d"evitar la rigidesa que resultaria d una esclerotitzacié
cuticular segmentaria total, entre cada una d aquestes regions,
tipicament esclerotitzades, hi ha zones membranoses o bé linies
de sutura tergopleurals i esternopleurals. Les zones esclerotitza-
des s anomenen esclerites i les no esclerotitzades membranes
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Aquestes guatre regions topografiques poden estar uniformement
esclerotitzades o bé que cadascuna d elles estigui recoberta per
varies esclerites separades entre si per membranes o sutures;
aguestes petites esclerites es denominen tergites, esternites i
pleurites, segons la regid on pertanyen.

L estructura interna dels metamers també respon a un model general.
En les fases embrionaries cada metamer presenta esbossos me-
sodérmics de dues cavitats celomatiques, de les guals en els
individus adults només en gueden les restes. Ventralment cada
metamer esta travessat per la doble cadena nerviosa i s hi
diferencia un parell de ganglis, els neurdmers, dels quals neixen
nervis gue van als diferents érgans i estructures metamériques.
En posicié central hi ha el tub digestiu i per damunt d agquest
el vas dorsal o cor, gque diferencia un parell dorificis (els
ostiols) a cada metamer. Cada metamer té una musculatura propia
formada, en principi, per quatre feixos longitudinals de fibres
estriades, dos de dorsals 1 dos de ventrals 1 per misculs dorsiven-
trals disposats simétricament.
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1,a tagmatitzacid

Els artropodes tenen una marcada tendéncia a la taqmatitza§i§, pel
procés de tagmosi. Normalment hi ha sempre un tagma ?efallc, on
comenca el processament de 1L7aliment i on sfacumulen gls organs dels
sentits. Perd darrera del cap, el nombre de tagmas 1 elinombre de
segments implicat en la formacid de cadascun die}ls varia en els
diferents grups d’artrdopodes. Els tagmes postcefal}cs s’encgrreguen
normalment de la locomociél de 1ranimal i d’allotjar la major part

de la massa visceral.

Donat que la composicid tagmatica dels artropode és prec1samen? un
dels criteris de classificacié, ho veurem al presentar la diversitat

del grup.




ELS APENDIXS. e
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Els apéndixs dels Artropodes één-prominéncies externes del cos
situades a les zones pleurals. S6n formacions metamériques; en
principi n"hi ha un parell per segment perd poden faltar en algun
o alguns segments, fins i tot a un tagma sencer, i excepcionalment
poden prsentar-se multiplicats, és a dir més d"un parell per
segment.

Per considerar a un apéndix com a tal cal que hi hagi musculatura
intrinseca, &s a dir misculs gque insereixin els seus dos extrens
en 1 apéndix, ademés de musculatura extrinseca, gue per un extrem
s insereix fora de l1"apéndix i és corporal, no apendicular.

Els apéndixs dels Artrdpodes s originen a partir d evaginacions
de la paret del cos, en les quals penetren diversos elements:
expansions mesodérmiques, que després degeneren; misculs derivats
de la musculatura corporal, perd independitzats d”“ella; nervis,
originats a partir dels ganglis segmentaris corresponents.

=

' emrerna




Externament estan recoberts per cuticula, amb un grau d esclerotit~
zacidé gue varia segons els grups i les funcions de 1l apéndix. A
tots els apéndixs amb esclerotitzacid hi ha membranes articulars
ben definides que permeten distingir artells; els artells sén peces
0 parts de l apéndix que s articulen entre ells i amb la paret
del cos. Es poden anomenar podomers si al seu interior hi ha
insercions proximals i distals (o només d una d elles si és un
poddmer extrem) de misculs intrinsecs. Es relativament fregiient
gque els podomers es fragmentin, originant artells sense musculatura
intrinseca o recorreguts per ella perd sense que s hi insereixi
(tars d " Insectes per exemple). També es poden produir fusions de
poddmers amb les cosegqiients reorganltza01ons musculars.,
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TIPUS MORFOLOGICS D APENDIXS.

La morfologia dels apéndixs dels Artrdpodes és molt variada perd
es poden establir dos tipus basics: els unirramis i els birramis.

Si un apéndix té tots els seus artells organitzats al voltant d”un
sol eix, oun eix no ramificat, 1 apéndix és monorrami i si aguesta
és la dva disposicié primaria és unirrami. Els apéndixs dels
Insectes 1 dels Miriapodes s6n monorramis 1 ademés es consideren
unirramis, mentres que els apéndixs marxadors del peréion dels
Crustacis Decapodes sdn monorramis (caracter anatomic) perd no
sén unirramis (caracter morfoldgic) com ho demostra el fet que
els apéndixs nadadors del pléon del mateix animal sén birramis
i també com ho s6n els del peréion d altres Crustacis Malacostra-

cis.

La part proximal dels apéndixs unirramis (en relitat el primer
artell) constitueix el protopodi (o coxopodi) i la resta d”artells
configuren el telopodi.

Els apéndixs que tenen els artells organitzats al voltant de dos
eixos, o d’un eix ramificat, sén birramis tant morfoldgicament
com anatdmica ja que agquesta ramificacid® es pot considerar
priméria Excepcionalment hi ha apéndixs unirramis bifurcats peré

oden identificar perfectament com unirramis i es denominen
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Els apéndixs birramis tenen una part proximal anomenada protopodi
(o simpodi), que pot estar formada per un a tres poddmers, i dues
parts distals, una amb podomers ben constituits, interna respecte
de l7altra, gque es diu endopodi 1 17altra amb poddmers mal
caracteritzats, subdividits i petits, de posicié externa, anomenada
exopodi. La desparicié d una de les brangues, nornalment 1 exopodi,
origina un apéndix monorrami.

Tots els artells del protopodi, tant dels apéndixs birranis com
dels unirramis, i els proximals de 1l endopodi dels Crustacis
primitius poden originar protuberancies membranoses o esclerotitza~ .
des que s anomenen exites o endites, segons gue es 51tuiq a la .~
part externa o interna de 1l apéndix. Cal esmentar 1 epipodi dels
Crustacis que és una llarga exita del segon artell del protopodi.
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Articulacions apendiculars

Les articulacions de 1’apéndix amb el cos, i dels artells entre si
poden ser de basicament de dos tipus:

- Membranosa
- Condilar

A 1lfarticulacid membranosa, la vora dels artells és més o nenys
sencera i hi ha un anell membranés continu tot al seu voltant. Es el
tipus dfarticulacié més primitiva, perd poc eficag precisament
perqué és tan toba.

A les articulacions condilars es diferencien regions prominents
rigides que fan contacte amb zones especifiques d’encaix de l’artell
contigu. Varia el nombre de condils i la forma de disposar-se.
L‘articulacidé és accionada per dos misculs antagdnics, o bé per un
unic miscul; en agquest segon cas el retorn a la posicié inicial
s’aconsegueix per elasticitat de la membrana articular i per pressio
interna de 1‘hemolimfa.




aguest miscul és flexor i el moviment antagdnic s aconsegueix
per accidé de la membrana articular que és elastica ifo per
injeccid® d"hemolinfa.

- Articulacions bldesmathues gue tenen dos misculs gque sOn
antagonlstes.
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ESPECIALITZACIONS APENDICULARS.

Els apéndixs s6n basicament locomotors, en principi marxadors o
nadadors i per modificacions secunddries presenten una gran
guantitat d”especialitzacions, algunes de les quals coincideixen
al mateix apéndix.

Apéndixs marxadors. Sén els més ben representats en els Artropodes.
En el caminar o correr el moviment de cada apéndix depén de la
seva propia musculatura i la del cos, perd el moviment regular
i ordenat de tot el conjunt dels apéndixs depén de mecanismes Qe
coordinacié entre els metadmers. Aguesta coordinacid és especialment
important en els grups gue tenen un elevat nombre de potes, com
ara els miriapodes; el desplagament dgue efectuen, anomenat
metacronic, és caracteristic perqué aparentment les potes fan un
moviment semblan a una ona gque recorre el cos del darrera cap
endavant degut a que cada pota es mou una desfasada respecte de
les seves veines i el valor d aguest desfasament és el gue
determina la velocitat de desplacament.

Els Miridpodes i els Crustacis es comporten com a ungulats ja gque
guan es desplacen damunt el substrat només hi recolzen 1l extrem
apical de 1 apéndix. Els Insectes i els Aracnids hi posen el darrer
artell de 1 apéndix (tarsdOmers) i per aixd® es poden tenir com a
plantigrads o digitigrads.

Alguns Insectes (Heterdpters, Collémbols, Dipters) caminen per
la superficie de 1”“aigua gréacies a la preséncia de péls hidrdofugs
al darrer artell de les potes.

Apéndixs nedadors. Son caracteristics dels Crustacis i normalment
s6n amples i laminats. Alguns grups utilitzen préacticament tots
els apéndixs del cos per nedar i el seu moviment é&s metacrdénic;
d"altres només n"utilitzen alguns i1 s "ajuden mitjancant la furca
caudal o amb moviments bruscs de 1 extrem posterior del cos. Alguns
Crustacis realitzen un moviment isocrénic (simultani) d alguns
apéndixs per desplacar~se dins de 17aigua (Cladocers, que utilitzen
les antenes i Copépodes, que fan servir alguns pereiopodis).

Alguns Insectes (Heterdpters, Coledpters) sdén agquatics en estat
adult i neden activament utilitzant el darrer parell de potes,
on porten determinades estructures especialitzades.

Apéndixs minadors i excavadors. Generalment sén apéndixs locomotors
especialitzats i, en alguns casos, apéndixs bucals modificats.
Els utilitzen per excavar galeries, tubs, nius, etc; els Insectes
xildfags fan servir les peces bucals per a triturar la fusta de
la qual s alimenten i al mateix temps van perforant galeries.

Apéndixs saltadors. Generalment s utilitzen com a complement dels
apéndixs caminadors. Aquests apéndixs corresponen al darrer parell
de potes (Ortdpters, Sifondpters) o a apéndixs abdominals especia-
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litzats (Collémbols). Aquest moviment és brusc i isocrénic.

Apéndixs bucals: gnatoapéndixs. Hi ha diferents apéndixs bucals
gue participen a la captura i preparacié de 1 aliment: mandibules,
maxilles, llavi, maxillipedes. Els gnatoapéndixs sOn els gue de
forma immediata preparen l aliment per la seva ingestid. La
constitucié i forma d actuar d aquests apéndixs estd en relacid
amb la manera peculiar en gque arriba el menjar a la cavitat bucal.

En els Trilobits, Quelicerats aquétics i Crustacis primitius
1"aliment é&s recollit pels apéndixs de segments postbucals i es
portat cap endavant mitjancant mecanismes mecanics o hidraulics
fins que topa amb el labre (estructura cefalica gue limita la boca
per devant 1 per sota); aleshores 1l aliment é&s preparat per
17ingestid mitjancant les endites de les coxes de les mandibules
dels Crustacis o de varis dels parells prosdmics dels Quelicerats
(LimGlids) i Trilobits. Aguests apéndixs normalment tenen endopodi
i exopodi o només endopodi i molt rarament els perden tots dos.
A aquest tipus de preparacié de 17aliment i a aquest tipus
d “gnatoapéndixs s els anomena gnatobasics ja que la masticacid
es realitza amb la zona basal de 1 apéndix.

En els Miriapodes i1 Insectes 1l aliment és recollit directament
del substrat mitjancant les mandibules o per algun apéndix
posterior no gaire allunyat. En gualsevol cas é&s recollit entre
els Apexs dels dog apéndixs del parell i és tractat per 1l apex
de les mandibules, les gquals no estarien segmentades o s haurien
fusionat els seus artells. A aguest tipus de preparacid de
17aliment i a aguesta mena d gnatoapéndixs (sempre mandibules)
s"els denomina telognatics ja gque la masticacid es realitza amb
1l extrem distal.

Altres tipus d apéndixs. Hi ha encara moltes altres especialitza-
cions apendiculars. Cal esmentar els apéndixs tactils (antenes},
prensors, relacionats amb la reproduccid (cdpula, transferéncia
d “esperma, posta), respiratoris, estriduladors, etc.
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Formacions tequmentaries

La superficie de la cuticula pot estar revestida per diverses
formacions externes, que en funcié del seu origen soén:

- engruiximents de la cuticula: es manifesta en forma de tubercles,
estries, rugositats, etc., més o menys prominents respecte a la
superficie de la cuticula.

-~ formacions originades per cél.lules epidérmigues especialitzades:
es caracteritzen per ser articulades, i reben el nom general de
sedes. Aguestes sedes tenen la seglient constitucid basica:

<)

. 81 en aquesta estructura basica s’hi incorpora una cél.lula
“-sensorial (neurona sensorial), Jja tenim la unitat sensorial basica

dels artropodes. (Qg\kjpﬂﬁaij
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Els colors dels artropodes

La coloracié dels artropodes pot tenir un origen gquimic (pigments
englobats a la cuticula, a l1l’epidermis o en els teixits
subepidérmics) o fisic (per la disposicié de les diferents capes
cuticulars, que produeixen reflexidé i difraccidé de la 1llum). Els
tons metal.lics tenen un origen fisic.

Els péls i altres formacions cuticulars contribueixen a les
irisacions (com el nacre dels mol.luscs).

La combinaci¢é dels tres fendmens déna la coloracid final de
l7artrépode.
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1" ENDOESQUELET.

Els misculs dels Artrdpodes s insereixen a la cuticula; el lloc
concret de la insercié é&s de vegades una zona membranosa o lleuge-
rament esclerotitzada i aixd fa que l eficadcia de la contraccié
muscular sigui poc elevada. Per aquest motiu els misculs normalment
s”inserten en zones esclerotitzades de la cuticula. Si aguesta
cuticula presenta en el lloc de la insercid una invaginacidé o un
plec invaginal es millora molt 1 eficacia del miascul.

L endoesquelet o esguelet intern é&s el conjunt d”invaginacions
del tegument o apodemes a les quals s insereixen els misculs. Els
apodemes poden ser invaginacions puntuals tubuliformes (anomenades
apdfisis per alguns autors), gue deixen a 1 exterior una foramen
apodemal (o apofisari) o plecs invaginals laminars que deixen a
l7exterior un solc o una simple linia (sutura).

Els apodemes poden servir també per a reforg¢ar la resisténcia de
1l exosqgquelet, fen-lo més rigid i compacte a les zones del cos
sotmeses a forces de traccid.
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ORGANITZACIO INTERNA

Cavitat del cos

Ja hem comentat que es tracte d’un hemocel, procedent de
modificacions del blastocel 1 el celoma, ple d'hemolimfa. El celoma
gqueda restringit a les gonades, els Organs excretors metamérics i al
cor (com passava als Mol.luscs). (vesicula dorsal, mitja i lateral?

esclusiu del grup ? (v. pag. 24) Ggga

L’interior de la cavitat hemocélica queda dividida, com Jja vam
veure, per septes transversals gue defineixen els sinus
corresponents: pericardic, perivisceral i perineural.

Musculatura

La naturalesa d’aquesta musculatura és estriada en Quelicerats,
Crustacis 1 Insectes, i imperfectament estriada als Miriapodes.

Es dividelx en musculatura somatica 1 visceral.

La somatica relacionen els metamers i els artells apendiculars entre
si 1 entre ells. S’organitza en la musculatura intrinseca dels
apéndixs, 1 en feixos longitudinals i dorsoventrals (Ja vist en el
tall transversal).

La somatica envolta les visceres de manera més o menys continua, i
consta de fibres longitudinals i fibres circulars, com les due
trobem per exemple al voltant de part del budell. En altres llocs,
la xarxa muscular és discontinua, i intervé en la deglucid, el
peristaltisme, el tancament dels orificis respiratoris, etc.

Que als artropodes es presenti musculatura estriada ha fet possible

l’aparicié del vol, exercicli que no seria possible amb musculatura
llisa, de resposta molt més lenta.
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sistema nervids central

Respon al model escaleriforme, amb una cadena ganglionar hiponeure i
un cervell.

El cervell estd format per tres parells de ganglis situats per sobre

de 1l’esOfag:
\,'LL o Qe

lr. parell --- protocervell (més aviat fusionats)-u“‘a“°“mw' Cren M,TD
2n. parell --- deutocervell (més aviat fusionats).. awlkws (AT ¢ / JOV)
3r. parell --- tritocervell (manté 1l’aspecte ganglionar)::““*Tjiké:r“?

Es possible que al protocervell s’incorporin elements nerviosos de
ifacron.

El tritocervell s’uneix a 1la cadena ventral per mitja d‘una
comissura.

Protocervell es relaciona anmb el sentit wvisual. També integra i
coordina, 1 té relacié amb el comportament (s’observa que estd més
desenvolupat als insects socials, amb un comportament més complex)

Deutocervell es relaciona amb el tacte (antenes), qust i1 olfacte.
com gque els quelicerats no tenen antenes, tenen un deutocervell molt

reduit. (jemiSsowe 50?%NMm&%PQg)

Tritocervell es relaciona també amb el gust i 1l’olfacte. Inferva els
quelicers. { (p\Aiswwe ﬂwJﬂ%&v%ﬁb(dD
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A continuacidé del cervell ve la cadena ganglionar ventral, en
principi amb un parell de ganglis per segment, encara que hi ha
moltes modificacions a aquest patré.
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En els primers segments, els ganglis es concentren per formar la
massa subesofagica, que inerva les peces bucals en els mandibulats

(crustacis, miriapodes i insectes), 1 els pedipalps en els
gquelicerats .4 & P-Eﬁﬂﬁﬁ

Dels ganglis de la cadena ventral en surten nervisg que inerven el
segment corresponent. La coalescéncia d’aquests ganglis varia segons
els grups, fins el cas extrem en gué acaben constituint una dnica
massa ganglionar. Yoo 2 blreio [y & oo, A}-fu?f\'dx‘mﬁ ; A o dendaccce,
& R’)‘ LQ-U"!LEKU\'Q, A de togln &)w\/j’:" .

El sistema nerviés central, per tant, es relaciona amb la intedracio
sensorial i la resposta a les impressions rebudes, normalment a
través de moviment. Totes les altres funcions gueden al carrec de
tot un altre sistema nervids, el simpatic o vegetatiu, en principi
també metaméric, d’aspecte molt variable. D’entre altres funcionsg,
controla: la deglucidé de lfaliment, la posta, i l’emissid d’esperma.

Sistema hormeonal o endeocori

El funcionament dels artropodes esta sota control hormonal, 1 en
dltima instancia depén de neurochormones reguladores i coordinadores
de la fisiologia general de 1l’/animal.

Els centres productors de neurchormones es localitzen al cervell i a
la cadena ventral. Lfaccidé ualtima d’aquestes hormones es nanifesta
en glandules endocrines, ¢ue regulen la muda, el creixement, la
diferenciacié i maduracid sexual 1 els canvis de color.




ELS ORGANS DELS SENTITS.

Els Artropodes tenen els drgans dels sentits notablement desenvolu-
pats i aixd ha estat un dels factors decisius en el gran éxit
adaptatiu que ha tingut el grup.

Malgrat la diversitat aparent els Organs sensorials tenen sempre
un conjunt d'elements gue constitueixen una sensilia. Aquests
elements, sempre de naturalesa ectodérmica, s6n els seglients:

- Una o diverses céllules sensorials epidérmiques especialitzades
que es relacionen ,amb un centre nerviés mitjangant fibres
nervioses. LNUNWMNV3

- Formacions cuticulars que asseguren la transmissid de l'excita-
cid produida per factors externg o interns a la céllula senso-
rial. (onbodead +pEl o &uhms

- Una o diverses céllules epidérmiques associades a la céllula
sensorial gue segreguen els elements cuticulars de la sensilia
o que aillen la céllula sensorial de 1'ambient.( f. tvemanieiios
¢l WKee peue)

Les sensilies poden estar soles i constituir organs simples o bé

agrupar-se per formar drgans complexos. D'acord amb el seu origen

ectodérmic, es relacionen sempre amb el tegument i per tant es
localitzen a la cuticula del cos i dels apéndixs, a l'estomodeu

i al mesodeu, a les invaginacions traqueals, etc.

Segons l'origen de l'estimul gque capten, els organs sensorials
sbn exteroceptors (capten estimuls provinents del medi) o propio-
ceptors o interoceptors (capten estimuls interns) i segons el tipus
d'estimul que capten, els drgans sensorials poden ser classificats
en mecanoceptors, gquimioceptors i fotoceptors.
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Els Organs fotoreceptors sén freqglients en els artropodes, perd en
molts casos es tracta d’estructures no homdlogues entre elles. En
aguests ulls, com sempre, hi trobem:

- un aparell dioptric (cornia: cuticula transparent; cristal.li:
format per cél.lules o les seves secrecions) i el cos vitri (capa de
cél.lules), la funcié del gual és concentrar els raigs de llum sobre
la retina.

~ un aparell fotosensible (retina), en el gual hi ha cél.lules dgue
contenen el pigment fotosensible i els elements sensorials que
transmeten la sensacié al cervell (ceél.lules retinianes, nervi
optic).

Fn els artropodes hi ha dos tipus basics d’aparells visuals: les
ocel.les o ulls simples, i els ulls compostos. La diferéncia entre
ells és estructural i funcional.

Els ulls simples sén presents a tots els grups dfartropodes, perd
aixd no vol dir gque siguin iguals en tots els grups, ni gue siguin
tan sols homdlegs. Formen una sola un}tat i funcionen com una sola
unitat. i

Fs interessant el cas dels aracnids, en que hi ha ocel.les de visid
directa o diurna, 1 de visid indirecta o nocturna. En aguest segon
cas, una capa reflectora darrera la retina amplifica l‘’escassa llum
i permet veure-hi.
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En els “mandibulats (crustacis, miriapodes 1 insectes), els ulls
simples son més aviats fotosensibles i no formen imatge;?&guiyﬁink
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Els ulls compostos sbn caracteristics dels Crustacis, Insectes,
Merostomats i1 Trilobits. Estan formats per la juxtaposiciéd de
sensilies fotosensibles anomenades ommatidis. Cada ommatidi té
el seu aparell didptric o faceta, excepte en els Xifosurs gue és
comu, hexagonal en Insectes i quandrangular en Crustacis, gue es
renova a cada muda. Aguesta faceta o c¢drnia és segregada per
céllules corneanes laterals sovint pigmentades i a sota seu hi
ha el cristallfi o con cristalli, format per la yuxtaposicid de
quatre peces secretades per les céllules cristallines; el con
cristalli concentra i transmet la llum cap al rabdoma, format pels
rabdomers de les céllules de la retina. Cada ommatidi esta envoltat
de céllules pigmentdries gque l'aillen dels ommatidis veins. A
partir de la regid distal de les céllules retinals es diferencien
les fibres nervioses gue formen el nervi dptic que conecta amb
el 1o6bul optic del protocervell.

Segons l'estructura i la disposicid de les cé&llules pigmentaries
hi ha dos tipus d'ulls compostos: els ulls d'apoficid o de visid
dilirna i els de superposicid o de visid nocturna. En els ulls
daposicid les céllules pigmentaries envolten completament 1'ommati-
di impedint que un mateix raig de llum en travessi més d'un; cada
ommatidi forma una imatge i hi ha tantes imatges com ommatidis,
gue s6n nitides perd poc lluminoses atés que només aprofiten una
petita part dels raigs lluminosos gue arriben als ulls. En els
ulls de superposicié les céllules pigmentaries es concentren d'una
manera discontinua a la regi6 proximal i distal de 1l'ommatiidi
de manera gue la regié intermédia queda oberta als raigs llumino-
sos, els gquals poden travesar diversos ommatidis; d'aguesta manera
es produeix la superposicid de les imatges dels ommatidis, cosa
gue fa gue siguin més lluminoses pérd menys nitides.

Els0ills laterals de les iarvesy nimfes i adults d'alguns Insectes
i els ulls aralygung QUuildpodes s6n com una mena d'ulls compostos
reduits, amb pocs ommatidis, sense cristalli o rudimentari i sense
céllules corneanes. Agquests ulls s'anomenen estemmata i s6én
innervats, com els ulls compostos, pel 1dbul optic del protocer-
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L APARELL CIRCULATORI.

LLevat d alguns Artrdpodes molt petits que secundariament 1'han
perdut, els Artrdépodes tenen un sistema circulatori més o menys
desenvolupat, obert, lacunar i relacionat amb la cavitat hemocé-
lica. Consta d'un cor i un sistema de vasos.

- \ ﬁ"y
El cor o vas dorsal és l1'drgan propulsor de 1'ﬁg%§1imfa i esté
situat dins del si pericardic. Estad dividit en petites cambres,
els ventricles, de disposicid metamérica, separades entre si per
valvules i obertes per parells d'orificis, els ostiols, a la cavi-
tat pericérdica. Estd suspés de la part dorsal del cos mitjangant
misculs o membranes reforcgades per misculs anomenats alars.

El cor és un tub de teixit muscular 1llis, el miocardi, envoltat
d'una fina capa de teixit conjuntiu i la seva llum esta delimitada
pel sarcolemma i de vegades per una pelicula d'hemdcits, perd mai
per epiteli.

Els moviments de contraccid del cor o sistoles sén provocades per
la contraccid del miocardi; les sistoles provoguen una circulacid
peristdltica, #s=a=4ir del darrera cap al davant, i l'hemolimfa
surt del cor per les artéries. Les dilatacions del cor o diastoles
sdn provocades per la relaxacid del miocardi i per la contraccid
dels misculs alars; en aguest moment 1l'hemolimfa provinent del
si pericardic penetra al cor a través dels ostiols.

Els vasos sanguinis sén mesepitelials; 1l'epiteli és cibic, amb
membrana basal desenvolupada cap l'eXterior del vas. S6n eléastics
i no tenen musculatura, excepte modificacions secundaries gue els
converteixen en cors pulsatils secundaris situats a la base dels
apéndixs i de les ales.

Com es pot veure l'organitzacid dels vasos i del cor és molt
diferent i per aixd, en sentit estricte no és pot dir que el cor
és un vas contactil. Tampoc es pot homologar amb el vas dorsal
dels Anéllids.

Segons el desenvolupament dels vasos sanguinis podem distingir

dos tipus d'aparells circulatoris, el de tipus arterial i el de ﬁy%L
tipus adrtic. El sistema circulatori adrtic és sengill i consta kﬁMW<§§T;
dopdrd

del cor i una aorta anterior (de vegades també n'hi ha una altra Tl e
Sy ¢ de posterior amb circulacié retrdgrada) gque propulsa l'hemolimfa *
"7 " cap a l'hemocel. Aquesta disposicié la trobem en la majoria de
Miriapodes i1 d'Insectes 1 per simplificacié en alguns Crustacis - vesp. bt
i Quelicerats. En la majoria d'Artrodpodes de respiracid traqueal ﬁhﬂd u
el sistema arterial estd molt redult ja gque les tragquees ;\xnwﬁw&
substitueixen fisioldgicament, en molts aspectes, l'aparell circu-
latori.

En el sistema de tipus arterial hi ha artéries gue neixen de les
aortes anterior i posterior i del cor mateix; porten l'hemolimfa
cap els diversos organs i en alguns casos es troba un sistema vends
ﬁ&ﬁﬁgﬁﬁﬂque retorna 1'hemolimfa al cor. Aquest sistema circulatori el pre-
‘ senten basicament els Artrdpodes de respiracié brangquial com ara
els Crustacis 1 els Quelicerats i també& é&s present en alguns
Miriapodes.

___;§E1 liquid circulatori és 1l'hemolimfa, teixit ligquid format per
un fluid gue porta diverses substadncies disoltes, metabdlits i
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céllules sanguinies o hemdecits de diferents tipus; els granuldcits
sén comuns a tots els Artrdpodes actuals i tenen funcions de

fagocitosi i de coagulaciéd.

L'hemolimfa pot tenlrylgments respiratoris, hemocianina en Crus~
tacis i Quelicerats i hemogloblna en alguns Insectes. L'hemoglobina
es troba sempre en dissolucié i la hemocianina pot trobar-se també
en céllules especials. La funcidé de transport de gasos respi-
ratoris del pigment respiratori només es ddona en aguells casosg ’
en que la respiracié és fonamentalment branguial o tegumentaria
(en Artropodes aguatics) com als Crustacis, LimGlids i a algunes
larves d'Insectes ) 0 bé pulmonar com &s en els Aracnids.

L'APARELL RESPIRATORI.
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La repiracié branquial és caracteristica dels grups agquatics, és
a dir dels Crustacis, Merostomats i Trilobitomorfs; L'intercénvi
de gasos es fa en uns o&rgans especials, les branquies que es
1ocalltgen en els apéndixs. El prototipus de les brénqu&es dels
Crustac;s correspon a un 1obul pla, l'epipodi, que té el tegument
molt prim i profusament vascularitzat.

i Llevat dels Estomatdpodes, en els guals també intervenen els

N
4
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pleopodis, i dels Isdpodes, en els quals els drgans respiratoris

sbén els endopodis dels pPleopodis, a la resta dels Crustacis les -

branguies es situen als epipodis dels pereiopodis.

A partir del model lobulat s'han format altres ti 3 i

En general l'estructura d'una branquia és basica§2§t§§&2§igizfez£
tots els tipus i consisteix en un eix central, a l'interior gel=
q?al corre un vas aferent 1 un altre eferent per on circula.
l'hemolimfa, al llarg del qual es disposen prolongacions laterals
0 branques de diferent morfologia i tipus d'insercié.

Les branquies en principi s6n externes perd la tendéncia evolutiva
és que cada cop ocupin una posicié més interna. D'aquesta manera
apareixen les cambres branguials; als Decdpodes aquestes cambres
est§n'de11mitades per la paret del cos i per la closca cefalo-
toraglca. En agquestes cambres es produeix la difusid dels gasos
respiratoris de l'aigua a les branquies i en elles cap als vasos
sanguinis.

La respiracié tragueal é&s una conseqliéncia de 1l'adaptacidé al medi
terrestre i é&s caracteristica dels Aracnids, Miriapodes 1 Insectes.
L'intercanvi de gasos es fa a través d'unes invaginacions del
tegument, 1les traquees, per 1les quals circulen els gasos
relacionats amb la respiracié. Hi ha dos tipus basics de traguees:
les fillotraquees i les dendrotraguees.

Les fillotraguees o pulmons dels Ar&cnids sén invaginacions del
tegument de la regid antero-central de l'abdomen que formen un
vestibul o atri, la paret anterior del gual engendra per inva-
ginacions secundéries una série de lamines paralleles equidistants
i disposades com les ldmines d'una pinta. Petites tiges de gquitina
mantenen les lamines separades i permeten una constant circulacié
d'aire entre elles, la gual cosa permet l'intercanvi de gasos amb
1'hemolimfa. Els pulmons comuniguen anb l'exterior a través d'unes
escletxes o estigmes, generalment ovalades, gue es mantenen oberts
per l'accid d'un petit miscul que s'insereix a 1'entrada de 1'atri.

Els pulmons es poden interpretar com apéndixs opistosdmics molt
diferenciats i involucionats, homologables amb les potes branguials
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Les dendrotraquees o traguees tipiques s6n invagincions tubulars
del tegument, més o menys ramificades, que es distribueixen per
la cavitat general del cos, envoltant i penetrant els diferents
organs i teixits. Consten d'un epiteli gue segrega la cuticula,

¥Wformada per l'endocuticula, 1l1l'exocuticula i 1l'epicuticula..

L'epicuticula presenta uns engruiximents disposats en anells o
espirals; el conjunt forma un filament espiralat anomenat ctenidi’
gque dona forgca a 1l'estructura tubular de la traguea. Les darreres
ramificacions de les tragquees només estan tapisades per una fina
capa d'epicuticula gue és molt permeable a l'aigua. Aguestes
ramificacions reben el nom de traquéoles i estan contingudes en
el citoplasma d'unes céllules estrellades dites céllules tra-
gqueolars. Les seves terminacions penetren en els teixits i estan
plenes de liquid tisular gque es retira quan penetra l'aire.

Els orificis externs de cadascuna de les invaginacions tragueals
sén els estigmes o espiracles. Tenen forma circular u ovalada i
poden ser de diferents tipus:

Estigmes simples sense atri.

Estigmes amb atri i peritrema.

Estigmes amb atri i llavis de tencament de l'atri.

Estigmes amb un dispositiu d'oclusid a la base de l'atri i amb
un dispositiu de filtratge.

¢

Originalment les traguees tenen una disposicié metamérica. En els
grups més primitius n'hi ha un parell a cada segment, independents
l'una de 1'altra, perd el cas més corrent &€s que les tragquees dels
diferents segments es comuniguin 1 tinguin troncs longitudinals
comuns. Moltes vegades aix® comporta la reduccid del nombre
d'estigmes 1 llavors es localitzen només a determinades regions
del cos. En Insectes molt actius, com per exemple Himenopters
voladors, les traquees es dilaten formant sacs aeris. Agquests sacs
no tenen ctenidis i sdén molt dilatables; serveixen per augmentar
la guantitat d'aire i actuen com a dorgans aerostatics.

En els Insectes aqudtics podem distingir dues grans modalitats
de respiracid: obtenir 1l'oxigen de l'aire o obternir-lo del gue
estd disolt en ltaigua. Per obtenir l'oxigen atmosféric han de
posar en contacte amb la supericie alguna regid del cos que tinguil
estigmes per on entri 1'aire; hi ha espécies gue emmagatzemen
l'aire en reservoris (espai subelitral de Coledpters aguatics).

Per utilitzar 1l'oxigen disolt a l'aigua hi ha diversos sistemes,
d'entre els guals destaquen les traquecobranguies. Sé6n evaginacions
amb parets molt fines del tegument, externes (a la part final de
l'abdomen) o internes (a la bosa rectal, part final del tub
digestiu).

e alvo  oshenmodou, o0 dodor ouo (o mude

L*APARELL DIGESTIU.

El tub digestiu dels Artrdpodes €s un organ tubular al llarg del
gqual s'hi desenvolupen una série de procesos secuencials que tenen
com objecte proporcionar a l'animal les subtancies necessaries
pel seu creixement i les seves activitats. Consta de tres parts,
l'estomodeu, el mesodeu i el proctodeu, d'origen embrionari
complex. Les porcions inicial i final, estomodeu i proctedeu, =én
ectodérmics i es formen com invaginacions ectodérmiques poste-
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pildrica entre el mesodeu i el proctodeu. 4
yon B L 4

L'estomodeu s'inicia a la boca, prop de¢ la qual es situen els
apéndixs bucals. Comprén diferents zonés, com la cavitat bucal,
la faringe, l'esdfag, el pap, el pedre¥, el molinet gastric, etc.,
diferents a cada grup i relacionades amb el tipus d'aliment (sdlid,
liguid, dur, tou, etc.). Al seu nivell té lloc la trituracid de
l'aliment 1 sen'inicia la digesti6, gracies a 1'accid de glandules
annexes com ara les salivals. Sovint l'estomodeu esta proveit de
denticles 1 formacions quitinoses que intervenen en la trituracié
de l'aliment, Jja que la valvula cardiaca només permetrid el pas
d'una papilla més o menys fina.

El mesodeu també s'anomena estdmac glandular o intesti. En ell
té lloc la digestidé enzimdtica de ltaliment i 1ltabsorcid dels
productes digerits. Pot presentar cecs digestius i glaéndules
annexes, la forma i disposicid de les quals és molt variable segons
el grup. La paret del tub digestiu en general i molt especialment
la del mesodeu presenta misculs gque asseguren els moviments
peristaltics, tot afavorint el desplagcament de l'aliment. En el
mesodeu dels Miriapodes, Insectes i alguns Crustacis es segrega
la membrana peritrdfica; aquesta membrana té en principi una funcié
de proteccid de l'epiteli de la llum del tub enfront de l'abrassié
produida per l'aliment i també& la d'evitar una infeccié fungica
del mesodeu d'animals edafics, ja gue en renovar-se periddicament
(fins 1 tot cada dia) manté una certa esterilitat del tub. La
membrana peritrdfica és de tipus guitindés i és segregada per
céllules especialitzades d'un anell que es troba al comengament
del mesodeu.

El proctodeu é&s la regid terminal del tub digestiu i també
s'anomena intesti posterior. Desemboca a l'exterior a través de
1'anus. En general no esta regionalitzat, excepte en alguns casos
gue com a consequéncia d'especialitzacions concretesio pot estar
molt. En qualsevol cas, els Artropodes terrestres presenta una
bossa rectal, en la gual es produeix una intensa reabsorcid d'aigua
i de ions i d'aguesta manera contribueix a 1'osmoregulacid interna.
&@%5 Al seu nivell es formen els excrements; és interessant assenyalar
ngﬁVQ@une les formes no madures sexualment QJd'algunes espécies
o\ vg% d'Artrdpodes que es nudreixen d'aliments elaborats especialment
§< (larves d'Himendpters socials) o gque viuen en habitats
& particularment secs, no hi ha comunicacid funcional continua entre
el mesodeu i el proctodeu i si elaboren excrements, els acumulen
al final del mesodeu i només els expulsen amb les mudes. ‘*@Mﬂbﬁ
% Lo e peu- AVS
La digestid dels aliments és en general interna; en els grups que
no presenten peces bucals diferenciades, com els Aracnids, és
externa; aboguen sucs digestius a les preses capturades i
posteriorment absorbeixen els liquids resultants de la digestid
parcial de l'aliment i els acaben de digerir en el mesodeu.

Segons els tipus d'aliment, els Artrodpodes es poden classificar: %%ﬁ&u@sﬂ
- Omnivors o polifags, gue s'alimenten de matéria organica de

gualsevol procedéncia.
- Carnivors o zodfags, gque es nodreixen de carn o dels fluids

interns dfaltres animals vius.
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-~ Herbivors o fitdfags, que s'alimenten de plantes o dels seus

~ liguids, com ara la saba, el néctar, etc.

- Saprofags que s'alimenten de matéria orgénica en descomposicib.

- Macrdfags que mengen aliment de mida grossa i de naturalesa
diversa; la macrofdgia és propia d'espécies proveides d'apéndixs
bucals o formacions especials per a triturar 1l'aliment.

- Microfags gue mengen particules petites gque es troben en
suspensid en el medi i per aixd aguest régim es propi d'espécies
agquatigues 1 intersticials; tenen apéndixs especialitzats
capagos de produir corrents d'aigua en direccidé a la boca ifo
filtrar-la per retenir les particules alimentaries.

ELS ORGANS EXCRETORS.

Els Artropodes presenten dos tipus basics d'drgans excretors:
..... 3 metamérics, és a dir d'origen mesodérmic, i no metamérics, d'origen
divers perd certament -no-mescaAdrmic.

Els organs excretors metamérics soOn derivats ¢@lom1cs El celoma
apareix en els Artropodes per buidat (estuﬁament ahuecamlento)uﬂ“iwm;m
de les petites masses parelles mesodermlgé que es van produint, .
formant vesicules o sacs celdnmics. Norma;mentcadascunad'aquestes
vesicules es pot compartimentar en tres parts, una dorsal, una
altra lateroventral y una altra vehtral El mesepiteli de la\
primera origina diversos organs sagons els grups i el de la segona%
la musculatura intrinseca apendicular, i les dues cavitats acaben
desapareixen. Contrariament, la’part ventral es manté durant una‘
bona part del desenvolupament émbrionari i fins i tot la d'alguns
segments (guasi a tots en els Onicdfors) perdura.en totes o algunes
fases del desenvolupament postembrionari.

Aquests Organs segmentaris o organs celdmics consten d'una vesicula
sacciforme o globosa, la vesicula celdmica, banyada pel liguid
hemocélic i d'un tébul més o menys contorsionat, el celomiducte,
gue pot diferenciar una bufeta distal, que desemboca a l'exterior
per un orifici excretor o nefropor.

*

La funcid dels drgans segmentaris és la’ regulac:.o hidrlca 1on;ca, :
l'excrecid de productes nltrogenats, 1la secrecid salival i la, el e
produccid d'altres fluits com ara seda cera, liquids_ lubrlcants, '
etc. _______________
pe JNQ\OU}A é"‘\/@ FEAAVI UG WA LD g A o(\@)w
Els 6rgans segmentaris sén caracteristics dels Crustacis, els d5RUMﬁQ%
Xifosurs i els Aracnids, be que ta@be podengpresentar—se en alguns LD PN
- AN
Miriapodes i Insectes. L0 gl dod 09,y o2 ~g<(ﬁbw
~ Crustacis: glandules antenals o maxillars, segons si els
orificis excretors es situen a la base del segon parell
d'antenes o del segon parell de maxilles,
- Xifosurs i Aracnids: glandules coxals ja que l'orifici s'ocbre
a la base de les coxes dels apé&ndixs del prosoma (4 parells en
els Xifosurs i 1 parell a alguns Aracnids).
- Miridpodes i Insectes: es relacionen amb les peces bucals i les
antenes i reben el nom de ronyons cefédlics, labials o maxillars.

Els drgans excretors no metamérics s'anomenen tubs de Malpighi.

Es troben a la majoria d'Insectes, en els Miridpodes i en alguns
Aracnids. Consisteixen en una série de tubs prims 1 cecs per un
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extrem, situats en la cavitat general del cos i que desemboguen
al tub digestiu, a la zona limit entre el mesodeu i el proctodeu.
En alguns casos l'extrem cec ‘adossat al final del recte (crip-
tonefridisme) per tal de reasorbir aigua. El seu origen no és clar;
per alguns autors serien endodérmics (derivats del mesodeu)} 1 per
d'altres ectodérmics (derivats del proctodeu). El seu nombre é&s
variable segons els grups. La seva funcid és captar els productes
residuals gue porta 1l'hemolimfa per mitja de la filtracid i després
abocar-los al tub digestiu.

ar”
L'APARELL REPRODUCTOR.

L'aparell reproductor dels Artrépodes deriva, en part, de les cavi-
tats celomatiques; les gdénades s'originen per parelles del mese-
piteli i llur cavitat és tipicament celomatica. Per aixd les
gonades s6n metamérigues, pérd aquesta metameria només es conserva
a alguns grups de Quelicerats (Escorpins, Picnogbﬁfaéj i Insectes
(Diplurs). A la majoria d'Artrépodes l'aparell Teéproductor és
format per un Gnic parell de godonades, gue a vegades es fusiona
en una de sola.

Els celomiductes de les vesicules es diferencien com a gonoductes,
oviductes i espermiductes. A la majoria dels Artropodes hi ha
Unicament dos conductes genitals, que desemboguen independenment
a l'exterior a través de gonoporus, o bé conflueixen en un conducte
nic i en aguest cas agquest conducte imparell és d'origen
ectodérmic. Primariament els gonoductes sdén simples perd es
compligquen i originen diversos diverticles de funcid diversa; en
els mascles s'hi pot trobar vesicules seminals gque segreguen el
liguid seminal i secundariament poden emmagatzemar esperma i
glandules accessdries que participen en la formacid dels esper-
matofors; en les femelles es pot desenvolupar una bossa copuladora,
l'espermateca i glandulas accessdries de diversa mena.

Els orificis genitals es situen a diferents punts del cos segons
els grups; als Aracnids i als Merostomats s'obren al 1imit entre
el prosoma i l'opistosoma, als Crustacis entre el peréion i el
pléon, a la part anterior del cos als Miridpodes pregoneats i a
l'extrem posterior a alguns Miriadpodes i als Insectes, que sdn
opistogoneats. Els Picnogdnids tenen nombrosos parells de gonoporus
gue es situen a la base de les potes.

Els apéndixs relacionats amb 1la reprodu001o sébn d'origen i
{3 morfologla diversos. En els mascles s'anomenen organs copuladors
i es poden haver originat a partir d'expansions i evaginacions
dels marges de l'orifici genital o de 1'atri genital, a partir
d'apéndixs especialitzats relacionats amb el gonoporus o bé a
partir d'apéndixs modificats no relacionats amb 1'orifici genital.
/En uns casos actuen com a organs copuladors i en d'altres poden
actuar indirectament dipositant 1'esperma al substrat o simplement
! subjectant la femella durant la copula. En les femelles els
apéndixs genitals estan relacionats amb el gonoporus i moltes
vegades constitueixen un Organ especialitzat, per a favorir 1la
_posta, l'oviscapte o ovopositor.

Els Artropodes sén en general gonocdrics, és a dir unisexuats,

i moltes vegades presenten un dimorfisme sexual acusat. Hi ha
alguns casos d'hermafroditisme, principalmente en els Crustacis

i




i més rarament en els Ardcnids i en els Insectes. lLa reproduccid
és basicament amfigdnica, o sigui que reguereix la fecundaciéd dels
gametes (espermatozoides i o6vuls). Hi ha també nombrosos casos
de partenogénesi de diferents tipus: arrenotdcia (origina
exclusivament JdoJ), telitdcia (només déna ©0¢) i amfitdcia (es
produeixen individus de qualsevol sexe).

La fecundacié és generalment interna, perd en els grups aguatics
és majoritariament externa, com per exemple en els Xifosurs, en
els quals la femella diposita els ovuls en forats fets a la sorra-
de la platja i posteriorment els mascles hi deixa els esper-
matozoides al damunt. Entre els Crustacis proveits d'drgans ..
copuladors la fecundacid pot ser tant interna com externa. El cranc ..
de riu, per exemple, té fecundacid externa perqué a l'acte de la
cbdpula el mascle no va servir els drgans copuladors per a introduir ;.. &
els espermatozoides a les vies genitals de la femella, sind per .,

a deixar-los adherits a la regid esternal del seu peréion;
posteriorment, la femella expulsa els dvuls, i amb ells una
substancia capa¢ de fer desprendre els espermatozoides.

La fecundacid interna és caracteristica dels grups terrestres
(Aracnids, Miriapodes i Insectes) i pot implicar una transferéncia
de l'esperma o dels espermatozoides directa o bé indirecta. En
els casos més simples de transferéncia indirecta, el mascle
diposita gotes d'esperma o espermatdfors al substrat i
posteriorment la femella se'ls introdueix a les vies genitals.
De vegades és el mateix mascle el gue recull 1l'espermatdfor i 1!
introdueix al gonoducte femeni mitjangant alguns apéndixs. La
fecundacidé interna directa é&s caracteristica de la majoria d!
Insectes. Es caracteritza perqué els organs copuladors dels mascles
estan en relacid directa amb el seu aparell genital. Després del
festeig, que pot ser més © menys complicat, els mascles
introdueixen, durant la copula, l'esperma o els espermatdfors a

les vies genitals de la femella. chow s Pﬁvué/

En general els Artrdpodes sén ovipars, perd hi ha alguns casos
d'ovoviviparisme 1 de viviparisme. En els ovipars les femelles
poden dipositar els ous, aillats o en grup, sense cap proteccid
0 bé deixar-los a l'interior d'estructures o nius que fabriquen
préviament (ootegques, capolls). De vegades les femelles tenen cura
de la posta fins al moment de l'eclosid i en altres ocasions
transporten la posta damunt del seu cos; excepcionalment, com passa
als Picnogdnids, sbén els mascles els gque s'ocupen de la posta.

En els casos d'ovoviviparisme les femelles incuben els ous dins
del cos. Tot i que els embrions rebeb aliments de la mare, no hi
ha estructures especials gue els posin en relacié amn l1'lGter
matern. Es comporten com a ovovivipars molts Aracnids i alguns
casos dins d'altres grups.

El viviparisme és relativament fregiient en alguns grups d'Insectes.
En aquest cas els embrions es relacionen amb l'Gter matern per
mitja d'una mena de placenta, que pot ser difosa o ben delimitada,
a través de la gqual reben l'aliment de la mare.
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DESENVOLUPAMENT EMBRIONARI I POSTEMBRIONARI.

Els ous dels Artrdpodes sén de morfologia i dimensions molt va-
riables. El cas més general és gque siguin centrolecitics: el zigot
es situa al centre de l'ou, envoltat d'una gran gquantitat de
vitel.lus. Aguest tipus d'ou és caracteristic de les espécies
ovipares. En alguns casos, perd, hi ha ous pobres en vitel.lus,
especialment en formes pardsites i vivipares.

La segmentacid dels ous es produeix en funcid de la quantitat i
la distribucié del vitel.lus. Els ous pobres en vitel.lus presenten
una segmentacid espiral i total, mentre que als ous centrolecitic,
rics en vitel.lus, la segmentacid és parcial i superficial. En
alguns casos la segmentacid és total a les primeres fases i es
va transformant d'una manera progressiva en superficial i parcial.
També& hi ha algun cas de segmentacid discoidal, com els ous dels
escorpins, 1la gqual és una modificacié de la segmentacid
superficial.

A la majoria dels Artroépodes els organismes acabats de sortir de
1'ou s6n forca diferents dels adults i reben el nom de larves,
nimfes, juvenils, etc., segons la fase de desenvolupament en gue
es troben 1 segons els diferents grups. La transformacidé de larva
a adult es pot fer d'una manera progressiva, per l'adguisicid
successiva dels diferents caracters d'aguest, o bé a través de
canvis bruscs i profunds, gque en conjunt constitueixen la
metamorfosi.

La metamorfosi assoleix la seva maxima complexitat en els Insectes
holometaboles, als guals comporta fendomens d'histdlisi (destruccid
dels organs i teixits larvaris) 1 d'histogénesi (formacid d'drgans
i teixits tipics de 1'adult a partir dels discs imaginals, grups
de cel.lules indiferenciades a les fases larvaries).

Independenment dels tipus larvaris, hi ha dos tipus basics de
desenvolupament: anamorf i epimorf. En el desenvolupament anamorf
la larva que emergeix de 1'ou té el cos constituit per un nombre
de segments inferior al caracteristic de lt'adult i l'adguisiciéd
del nombre definitiu es va fent al llarg del desenvolupament
postembrionari; el presenten els Trilobits, Merdstoms, Picnogdnids,
Crustacis, Miriapodes progoneats i alguns Insectes. En el tipus
de desenvolupament epimorf la larva gue emergeix de l'ou ja té
el nombre de segments definitiu, tot i que el seu aspecte pugui
ser molt diferent al de 1'adult; tenen aguest tipus de
desenvolupament els Ardcnids, alguns Quildpodes i la majoria
d'Insectes.J o

e
s e b G

CLASSIFICACIO I FILOGENIA DELS ARTROPODES.

Els Artropodes constitueixen un grup animal d'origen antic. Els
fossils més antics gue se'n coneixen daten del Cambrid Inferior
(fa 590 milions d'anys) 1 corresponen a representants de grups
actuals i d'altres extingits. Agquest fet i la manca de proves
paleontoldgiques del pre-Cambria fan dificil d'establir gquin és
el prototipus que els donad origen. Tot i amb aix® hi ha un cert
acord a considerar gque l'ancestre dels Artrdpodes era mari i
probablement proxim al dels Anél.lids; per tant, aquests dos grups
constitueixen dues linies independents perd proximes al seu origen.
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Hi ha una gran controvérsia en el fet de considerar si els
Artropodes constitueixen un tipus d'organitzacié natural 1 per
tant tots els Artrdpodes tenen un antecessor comi, © bé que
corresponen a un nivell d'organitzacid format per diversos tipus.
El problema radica en admetre que el procés d'artropoditzacid ha
estat Gnic o bé gue s'ha produit diverses vegades en la histodria
evolutiva d'aguests animals.

Els posicionaments dels diferents autors han dut a formular
propostes diverses sobre la classificacid dels Artrodpodes. En
esséncia s'han proposat sistemes de classificacidé monofilétics,
difilétics i polifilétics. La classificacidé que es proposa per
aguesta assignatura, sense menystenir gualsevol altra, és la
seglient:

Tipus Artropodes

Subtipus Trilobits
Classe Trilobits

Subtipus Queliceromorfs e 1 g 5
Infratipus Quelicerats Y R
Classe Merostomats o8 B
Classe Aracnids -
Infratipus Picnogdnids

Subtipus Crustacis
Classe Remipedis
Classe Filopodes
Classe Maxil.lopodes
Classe Malacostracis

Subtipus Atelocerats

Superclasse Miridpodes
Classe Paurdpodes
Classe Diplopodes
Classe Quildpodes
Classe Simfils

Superclasse Hexapodes
Classe Entognats
Classe Ectognats

Parartropodes
Onicéfors
Tardigrads
Pentastomids
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Els Trilobits sén artropodes primitius, ‘aguatics i tots els seus
representants s6n fdssils del Paleozoiec. Van aparéixer en el
(Cambrié inferior (570 milions d'anys) 1 es van extingir durant
el Permia superior (250 milions d'anys).

Fins fa poc, al costat dels Trilobits es situaven una série de
grups féssils, la majoria provinents del jaciment de Burgess Shale
al Canadad i es denominava Subtipus Trilobitomofs al taxd que els
acellia juntament amb els Trilobits. Malgrat que la majoria d'ells
tenen uns apéndixs birramis semblants als dels Trileobits, les
diferéncies morfologigques que presenten amb els Trilobits i alhora
entre ells s6n tant acusades gque molts constitueixen artropodes
Gnics i fins i tot possibles nous Tipus que es van extingir a
finals del Cambria.

/‘ O 4 2;\ 5 {' ¥ leme {‘( e e s
CLASSE TRILOBITS. ) R

Tenen el cos organitzat en tres tagmes, céfalon, torax o tronc
i pigidi, tots ells travessats per dos solcs longitudinals gque
divideixen el cos en tres ldbuls; el 1dbul central constitueix
la glabel.la a nivell cefalic i el raguis a la resta del cos; els
lébuls laterals corresponen a les genes del cap i a les pleures
en els dos restants tagmes.
byon

El cap/téeun perimetre semicircular o pentagonal i1 és bombat a
la part dorsal. Dorsalment destaca la glabel.la, amb solcs
glabel.lars, darrera de la gual es situa un anell occipital. A
banda i banda de la glabel.la hi ha les genes, gue poden perllon-
gar-se formant dues puntes latero-posteriors anomenades puntes
genals. Damunt de les genes 1 prop de la glabel.la hi ha dos ulls
compostos, que poden ser de dues menes: ulls holocroals, consti-
tuits per un elevat nombre de lents esfériques o poligonals que
estan en contacte les unes amb les altres, i ulls esguizocreals,
formats per un nombre inferior de lents, grosses i separades entre
si.

La regid dorsal del cap presenta un elevat nombre de solcs, linies
o sutures; destaguen les sutures facials, situades entre 1la
glabel.la i els ulls, per on es trenca el tegument cefdlic guan
el Trilobit sofreix el procés d'ecdisi.

Ventralment el cap presenta una vora antero-lateral gruixuda que
falta a la regid posterior, sota l'anell occipital. A la part
central hi ha una placa grossa, l'hipostoma, darrera de la qual
[50{133:81 1a%\?oci A o A1 deade, U 2 & "?‘i“f%«"ﬁ‘” :’ CCRMASD
El torax és constituit per un nombre variable de segments, entre
8 i 13, de morfologia idéntica. A nivell dorsal cadascun té& una
part central o anell axial i a cada banda d'ell es projecten les
pleures o drees notopleurals. La zona anterior de cada anell axial
presenta un relleu articular gque encaixa amb l'anell del segment
anterior i les pleures presenten igualment unes facetes articulars;
aquestes estructures permeten gue l'animal enrotlli el seu cos
formant una bola. La cara ventral del tdrax, sempre gens o molt
poc fossilitzada, estd molt poc esclerotitzada.
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El pigidi consta de segments soldats entre si formant una placa

més o menys plana que s'articula amb el térax. L'estructura dels »
segments pigidials és igual a la dels toracics. Oﬁﬁ‘”“i%fﬁwﬁ;fj;ﬂgfiﬁ
Els apéndixs dels Trilobits sén tipicament birramis, llevat de
les antenes i els cercs. Al cap hi ha un primer parell d'apéndixs,
unirramis i multiarticulats, que corresponen a les antenes, al
gue en segeuixen tres parells de birramis, al tdérax hi ha tants
parells d'apéndixs birramis com segments, al igual que al pigidi
on es pot trobar un Gltim parell d'apéndixs, els cercs, de
morfologia igual a la de les antenes.

Cada apéndix consta d'un protopodi del que surten dues brangues;
aquest protopodi presenta una sutura incompleta que fa que hi hagi
dues interpretacions morfoldgiques d'aguests apéndixs:

- Unirramis: Protopodi |precoxa——— pre-epipodi
coxa————— telopodi

- Birramis: Protopodi |coxa~uI:::::i exopodi
endopodi

Sembla que la sutura coxal és tant sols el reflex extern d'un
apodema lineal, per la gqual cosa la interpretacid més correcta
és la birranmia.

L'endopodi correspon a una branca ambulacral, constituilda per set
artells. L'exopododi, anomenat branca branguial, estd format per
un nombre elevat d'artells, cadascun dels guals presenta unes
petites lamines. La funcid d'aquesta branca tradicionalment s'havia
suposat gue era respiratdria, perd sembla gque aguesta funcid
realment tenia lloc a la regid esternal de la majoria dels segments

del cos. L
NER SRR
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SUBTIPUS QUELICEROMORFS.

;;Eiggalment s'anomenen Quelicerat tots aquells Artrbpodes gue
presenten un parell d'apéndixs eorals, els quelicers, i tota
una ser de caracters gue es p senten de forma forga homogenla

Hi ha, pe~%hi:é grup, els Pichogdnids, que presenten una série

de caracteristiques propies Que els separa de la resta de Quelice-
rats i per aguegt motiu gs/aonsidera l'existéncia de dos Infrati-
pus, el dels 'ellc ts, gque inclou els Merostomats i els
Aracnids, i el dels Picnogdnids.

B\,\/JT‘E y \\

INFRATIPUS QUELICERATS. ™

ue tenen el cos format per dos
tagmes, el prosoma i l'opistosom&. El prosoma és constituit per
l'acron i sis segments, sense limi segmentaris, sense antenes
ni mandibules i amb sis parells d'apén %:i;%jl primer parell, els

Els Quelicerats soén Artrbpodes

quelicers, es situen davant de la boca tof 1 gue originalment eren
postorals, acabats en forma de pinga (guela) o de ganxo i que
serveixen per a capturar les preses. El é@gon parell sén els
pedipalps, de funcid prénsil i sensorial, no marxadors. Finalment

es troben quatre parells de potes marxadores. IJopistosma esta
- 36 B S,
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Quelicerats

Els Quelicerats poden tenir valor de Subtipus (incloent les Classes
dels Merostomats, dels Aracnids i dels Picnogdnids) o d’intratipus, amb
les classes dels Merostomats 1 dels Aracnids, i paral.lel a
1'infratipus dels Picnogdnids. Aqui adoptarem la primera possibilitat:

Subt. Quelicerats
Cl. Merostomats
Cl., Aracnids
Cl. Picnogonids

Cl. Merostomats

Els Merostomatls sdén quelicerats primitius, la majoria aquatics i de
respiracidé branquial. Tenen el cos organitzat en proscema i opistosoma.
El prosoma és relativament homogeni, amb un parell de quelicers als
guals segueixen 5§ p. d’apéndixs en forma de potes, Jja siguin
caminadores {Xifosurs) o nedadores {Furiptérides). L'opistosoma pot
tenir morfologies diferents, i acabar en una agulla que inclou alguns
segments opistosomics modificats 1 el telson., A llopistosoma es
localitzen les branguies.

Molts dels Merostomats sén fossils, perd uns d’ells, els Xifosurs
(cassoles de les Mol.lugues) han arribat fins als nostres dies, i tenen
un valor de fossils vivents. Inclouen 5 espécies que es troben a les
costes de 1’ocea Indic, del Pacific i de 1l’Atlantic (vora nord i
centreamericanal,

Prosoma: 1 p. quelicers {de 3 artells), 5 p. potes (les darreres una
mica diferents, amb el flabel per a netejar la cara inferior i
espatulades per excavar)

Opistosoma: 1 p. quilaris (funcié: tancar per darrera la cavitat
prebucal; v. Nieto), l’opercle genital {(que té els orificis genitals,
1 parell, per la part de sota) i 5 p, d'apéndixs fil.lopodials amb
laminilles branguials. L’opercle i els apéndixs brangquials sén bastant
semblants entre si. Els apéndics brangquials permeten la natacio
invertida de 1’animal en el si de l’aigua.

El prosoma també estd dividit longitudinalment per sutures, i1 entre el
ulls es presenten precisament 3 lébuls, cosa que ha fet pensar en un
cert grau de relacid amb els trilobits {(val a dir que hi ha trilobits
amb un agulld terminal). Presenten un parell d’ulls compostos, taques
foetoreceptores i wun oOrgan medial qgquimioreceptor. Ventralment, el
prosoma presenta un replec membrands, l’hipostoma, on 1’aliment topa.

A 1’opistosoma, les espines i les fossetes (per parelles) sitien la
posicié dels segments corresponents, invisibles per altra banda.

g /E\.:




Prosoma i opistosoma s’arliculen entre si.

$én carnivors, i l’aliment es pren de manera ghatobasica: les coxes
dels apéndixs prosomics el trituren i el dirigeixen cap endavant, cap
a al boca.

Al moment de la reproduccié, els 1limuls van cap a la costa, i s’enfilen
per la sorra, no massa lluny de l'aigua. Alla la femella fa un sot on
hi deixa els dvuls, que sén fecundals immediatament pel mascle. La
posta queda enterrada amb el mateix moviment de les onades. Quan
eclosionen, en surten larves dlapariéncia trilebitica, que passen per
una seérie d'estadis dins del mar fins a generar 1’adult,

Els Buriptérides sén tots ells fossils marins {del Cambria al Permia
inferior), i podien assolir grans dimensions {prop dels 2 m.). Per la
seva morfologia, n'hi ha que recorden els 1limuls i altres els
escorpins. Presenten prosoma, mesosoma i metasoma., Tots ells tenen
1’dltim parell d'apéndixs prosomics acabats en paleta natatoria. Els
primers parells d’apéndixs prosdmics poden desenvolupar adaptacions
raptores, 1 recorden aleshores als escorpins., ¥l prosoma, com ocdrre
també als limuls, estd dorsalment recobert per un escut prosomic (que
per altra banda també trobarem en els escorpins)

El mesosoma recorda el dels limuls, ja que també presenta opercle
genital i parells d'apéndixs fil.lopodials brangquials., El metasoma
sovint s’afina com als escorpins, o acaba en paletes nadadores, o en
agullons terminals com els limuls, Probablement els segments
opistosdmics previs a 1’agulld serien comparables als que als limuls
han quedat soldats amb el telson per formar l'agulléd terminal.

A aquest grup se 1’hi ha donat molta importancia evolutiva, perqgué
sembla que s6én l'’origen dels actuals escorpins. Per tant, si fossin
egstrictes els escorpins haurien de formar part dels merostomats i no
pas dels aracnids, amb els quals Unicament comparteixen 1'habitat. De
fet, als quelicerats la congquesta del medi terrestre ha ocurregut en
dues ocasions: als escorpins 1 als aracnids.

Escorpins

Sén quelicerats gque probablement s'haurien d'incloure en els
merostomats, més que no pas amb els ardcnids, per tot el que acabem de
dir.

En conjunt tenen caracters primitius, i les formes fossils conegudes
Jja presenten les mateixes caracteristigues gue les actuals.

Tenen un prosoma on els pedipals s'han modificat en pinga o quela de
subjeccidé i esquarterament de l’aliment, i que també s’utilitza en
dances rituals al moment de 1’aparellament.

El mesosoma presenta un parell de pintes, apéndixs laminats

AW



caracteristics del grup, als quals se'ls déna una interpretacid
sensorial quimioreceptora. La seva variabilitat és un bon criteri per
a la classificacié dins del grup. El mesosoma presenta també wun
esternd, un opercle genital 1 4 parells d’estigmes respiratoris, tots
ells apéndixs molt modificats.

El metasoma o cua de l'escorpi no té apéndixs, i acaba en un agulléd
distal, el telson, que comunica amb un parell de gléndules verinoses,
El veri és neurotoxic, i serveix per a paralitzar les preses o els
enemics.

Per intimidar als seus enemics, branden les pinces 1 aixequen l'agullé.
Aguest es clava en tot alld gque les pinces toquin, ja que el sentit de
la vista és dolent {com per altra banda passa en la majoria dels
quelicerats). El grau de toxicitat del veri depén de la seva composicid
(n’hi ha de mortals per l’home en espécies exdtiques), perd també del
receptor: massa corporal, possible sensibilitat al veri, lloc de la

picada.

S'alimenten de preses que capturen amb ajuda de 1’agulléd verinds, 1 que
trinxen amb ajuda dels quelicers, dels pedipalps i de les coxes dels
2 primers parells de potes. Poden arribar a cagar micromamifers
(ratolins, mussaranyes).

La seva adaptacidéd a la sequera és variable. N'hi ha de ben adaptats
{(Buthus}, mentres que altres sén higrofils i d'habits nocturns
( Fuscorpius). També n'hi ha de cavernicoles, que aleshores es tornen
cecs i desplgmentats.

Al moment de Jla reproduccid, desenvolupen una danga nupcial que
congsistelx a agafar la femella per les pinces, caminar endavant 1
endarrera i1 fer voltes. Al cap d’un temps variable, el mascle diposita
un espermatofor i fa bellugar la femella fins que el seu orifici
genital s’hi coloca a sobre. El mascle obtura 1'orifici vaginal amb un
tap, per impedir gque la femella torni a copular abans de la posta. Ara
bé, també és freqiient gue la femella mati i devori a la seva parella.

La majoria dels escorpins sén ovivivipars, encara gque n'hi ha de
veritablement vivipars., En aquest darrer cas les reserves vitel.lines
de 1’dvul matern sén més escasses. En el primer cas, els ous sdén
telolecitics i la segmentacidé discoidal.

L.a mare té cura de les cries nounadeg, possant-se-les sobre el dors i
transportan-les amb ella fins a la primera muda. Durant aguest primer
estadi no s’alimenten. Després ja han de comeng¢ar a cacar. S’assoleix
1’estadi adult al cap d’un any aprox.

Els escorpins sdn tipicament treopicals, i a les nogtres latituds estan
una mica al limit de la seva distribucié.

Ly




Cl. Aracnids

Comprém quelicerats amb el cos generalment organitzat en prosoma i
opistosoma, organitzacid gue pot gquedar secundariament emmascarada per
fusid dels tagmes, per subdivisid de 1’opistosoma en meso~ i metasoma,
galre bé sempre amb els pedipalps no m0d1f1L&LS en plnga (excephe els
pbgudoescorplnq). No presenﬁen mal plnte%. g RN ¥ & e

PR

Es el grup més ampli de quelicerats, i inclou nombrosos Ordres, dels
quals en comentarem 3: aranyes, pseudoescorpins i acars.

Les aranyes es caracteritzen perque 1'unidé de prosoma i opistosoma és
fina (cintura), perqué en cadascin dels tagmes no és visible 1la
segmentacid, perqué els pedipalps no acaben en pinga i pergué al
capdavall del cos presenten fil.leres. Els apéndixs sdn:

- prosoma: 1 p. quelicers, 1 p. pedipalps, 4 p. potes
~ opistosoma: 1 o 2 p. estigmes regspiratoris 1, 2 o 3 parells de
fil.leres,

La funcionalitat dels quelicers determina 1'agrupacidé de les aranyes
en dues categories: les més primitives {entre les quals les
migalomorfes) i les restants. En el primer cas, cada gquelicer és
independent en la subjeccidé de la presa; en el segon, les pinces dels

i

¥lg pedipalps permeten marcar un clar dimorfisme sexual. En els
mascles, el darrer artell diferencia un drgan copulador, que pot variar
en aspecte {respon basicament a 2 models), en el qual s'acumula
l’esperma recollit de 1’'orifici genital corresponent,

Tenen tres bioldégics de notable interés,.

Disposen de sistemes de comunicacidé intraespecifica, ja sigul per mitja
del tacte, de l'’oclfacte o de la vista.

Al moment de la reproduccid, donada la tendéncia innata de les aranyves
a atacar qualsevol cosa que se’ls hi posi per davant, s’han
desenvolupat sistemes de senyals que permetin gque el mascle
s'identifiqui com a conespecific i no sigui confdés amb una possible
presa. El festeig es desenvolupa en base o bé al sentit de la vista,
o bé del tacte o de 1’oida, de manera independent o combinada. En el
primer cas es troben els licdésids i els salticids, en els quals els
mascles fan senyvals brandant leg potes, que es combina amb coloracions
vistents. Fins 1 tot poden fer senyals amb els ulls ("destellos"

llampecs). ER R oy

Els senyals tactils poden ser cops que el mascle fa amb les potes sobre
1’aranya femella {cas de les tardntules o de les aranves de Jjardi), o

5

dos quelicers treballen conjuntament per a subjectar la presa. (v RIS RTINS
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bhé movent-se per la terenyina de la femella produint vibracins
diferents de les de les possibles preses., Les aranyves de Jjardil també
es poden comunicar acusticament, fregant les potes i els quelicers.

Un cas curidés és el dels oxidpids, en els guals el mascle fa un present
a la femella d’una presa (insecte) envolcallada de seda. Mentres la
femella s’alimenta, el mascle la fecunda.

Es freqient a les aranyes que, com eh el cas dels escorpins, la femella
devori el mascle després de la copula. Els ous poden quedar protegits
per un capoll de seda, amagats & terra, sota les pedres, etc., 1 la
mare pot tenlr cura ¢ ne de la posta i dels nounats. [ % SRRt s
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Per alimentar-se, es refien d'una vista bastant pobra en general, que
només permet detectar moviment. Cacen les preses amb ajut del veri que
poden injectar per mitja dels quelicers.

Els moviments de potes 1 pedipalps també s’utilitza per dissuadir als
possibles depredadors.

n?\Les aranyes produeixen seda per mitjad de les corresponents glandules,

La seda és un liquid viscés que se solidifica en contacte amb l’aire,
gue pot utilitzar-se per diferents finalitats: entapissar el niu {en
especies subterranies, p.e.), marcar el cami de tornada, envolcallar
les preses, o bé fer les taranyines, paranys de cacga. La forma de les
ternyines és forga constant en els diferents grups d’aranyes, i
s'obgerva que quan el grup és més evolucionat, el patré de la terenyina
és més perfecte, regular i simétrica. Cas de 1l’aranya de Jjardi:

Es curiosa l’utilitzacié dels fils de seda com a medi de transport {(fil
aerostatic), Jja sigul pels adults {sempre que siguin de petita mida)

o pels nadons, En aquest darrer cas el transport té el sentit de

dispersidé de 1l'espécie.

Els Pseudoescorping viuen en el s86l, sota les escorces, etc., i1 es
caracteritzen per tenir els pedipalps transformats en pinca. A aixd

A
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aludeix el nom, encara que en aquest grup és indistingible un mesocsoma
i un metasoma, manquen les pintes 1 1’agulld verinds. Aqui el veri se
segrega a nivell dels pedipalps. | o o o

Respiren per traquees i no pas per pulmons en llibre, i en consonancia
el sistema circulatori estad reduit al cor i a l'aorta,

Produeixen seda, relacionada amb la proteccid¢ de la posta, i la
proteccid dels refugls subterranis on ocdrre respectivament la posta,
la muda, la cria i la hibernacid. Per aixd els mascles tenen glandules
sericigenes molt reduides.

La reproduccid ateny diversos nivells de complexitat etolégica., En el

casos més sengzills, el mascle diposita espermatdofors en abséncia de la

femella, gue agquesta mateixa s’introdueix a les seves vies genitals.-

En altres ocasions, el mascle diposita 1’'espermatofor sobre el
substracte davant de la femella, i després desenvolupa dances més o
menys complexes, 1 fins 1 tot 1’'arrossega amb ajuda dels organs
corniformes fins a gituar-la sobre de 1’espermatdfor, perqué se
1’introdueixi a 1’orifici genital.

Un cop fecundada, la femella desenvolupa una cambra d’'incubacidé per la
part ventral de 1'opistosoma, gque estd en comunicacid amb els ovaris,
per tal de transferir aliment als embrions en desenvolupament. Per
tant, es tracta d’un desenvolupament vivipar, encara que fisicament
ocorri fora del cos de la mare,

(els 1dnics quelicerats en que hi ha tranferéncia d’esperma i no
d'espermatdfors sén els aracnids, indirecta amb els pedipalps
copuladoers, i els opilions 1 alguns &cars, directa per mitja de penis).

Amb aquest nom s'engloben quelicerats on hi ha hagut una profunda
transformacié degut a soldadures, etc. de les regions prosomica i
opistosdmica. Potser es tracta d’un grup parafilétic, que inclou formes
semblants per convergéncia evolutiva.

Biclogicament tenen dues formes de vida ben diferents: o bé sén de vida
lliure, vivint al s0l, a la vegetacié, entre productes amagatzemats,

a la pols, etc., o bé 86n parasits., En aquest darrer cas poden viure
a costa de d’invertebrats o de vertebrats, Jja sigui xuclant la sang
(paparres), instal.lant-se a les vies respiratdries (causants

d'alérgies de les mucoses), a la pell (folicles: espinilles, sarna,
rofia). Quan s6n hematdfags, es poden convertir en vectors de malalties
al transmetre virus, bacteris o ricketssies. El parasitisme pot durar
tota la vida de l’acar, o desenvolupar-se només durant una part del
mateix (p.e, Jjuvenils)., Igualment, un cop han trobat 1'hoste, poden
quedar ja fixos en ell (cas dels adcars de la pell), o bé abandonar-lo



{cas de la majoria dels hematofags, que poden arribar a viure 1 any
sense alimentar-se).

Molts Acars causen plagues en els conreus, perd d'altres, pels seus
habits depredadors, s'utilitzen en la lluita contra aquestes o altres
plagues. Per tant, en relacid a l1’home, els acars poden ser segons els
grups o beneficiosos o perjudicials.

Des del punt de vista del desenvolupament, és curids assenyalar que els
dcars neixen amb 6 potes {larva hexapoda), i incorporen 1’altre parell

en la primera muda.




Cl. Picnogdnids

Inclouen gquelicerats marins bentdnics anomenats vulgarment aranyes de
mar, perd amb una corganitzacidé una mica peculiar:

- Prosoma: céfalon + torax. Al céfalon destaquen els ovigers i la
trompa. Els ovigers, que serveixen per transportar la posta, sén tipics
dels mascles, encara que en determinades espécies també la femella en
té., Bl mascle pot egstar cuidant simultaniament la posta de diverses
femelles. La trompa presenta la boca apicalment. A la cara dorsal
presenten un tubercle ocular amb 4 ulls. El térax presenta 4 parells
de potes, encara que en poden ser 5 o 6. L'’envergadura de les potes,
en determinades espécies de profunditat poden arribar a tenir 75 cm,
d’envergadura.

- Opistosoma: pot estar ben Tormat o ser extracrdinariament reduit.

Segons els autors, consideren que cé&falon i tdrax corresponen a tagmes
diferents, i aleshores n'hi hauria 3 en lloc de 2., Aixd, unit a altres
caracteristiques peculiars, ha determinat que en certes classificacions
els picnogdnids se separin dels gquelicerats formant un infratipus
apart:

-~ Subtlipus Rueliceromorfes:
Infratipus Quelicerats
Infratipus Picnogodonids.

Quan a l'organitzacid interna, els picnogdnids presenten extensions del
budell 1 de les gonades per dintre de les potes. Aquestes tenen porus
independents a l'exterior, que es presenten per parells, i reflecteixen
per tant 1’organitzacid metamérica. Per altra banda, manquen de sistema
respiratori i érgans excretors.

La reproduccid es pot fer per mitja de fecundacid interna o externa,
i el desenvolupament pot ser directe o indirecte, en funcié de 1la
quantitat de vitel disponible. La posta és cohesionada per una secrecid
cementadora gque produeix el mascle. En general tenen capacitat de
regeneracid, El desenvolupament és anamorfic, Jja que els nounats nomésg
tenen els apéndixs del céfalon (gquelicers, palps 1 ovigers).



estretament lllgades a amblents humits. ;

SBUBTIPUS CRUSTACIS.

Després dels Insectes els Crustacis sén el grup més nombrés
d'Artropodes. S'en coneixen unes 40.000 espécies i els fossils
més antics provenen del Cambria. Tant les formes extingides com
les actuals s6n aquatiques, marines o d' algua dolqa, 0 estan

o

El cos esta format per tres tagmes- el céfalon, el peréion i el
pléon. El nombre de segments és molt variable i oscil.la entre
10 i 60. Aquests segments, llevat dels que integren el cefalon,
acostumen ser ben diferenciables a les formes de vida 1lliure i
mébil, de vegades es distingeixen amb dificultat a les de vida
séssil i es diferencien malament o no es poden diferenciar en
absolut a les parasites.

El céfalon és 1'Gnic tagma nomeristic del subtipus (nombre constant
de segments) i és format per 6 segment més l'acron. El peréion
i el pléon sén anomeristics, fet que s'ha d'interpretar com un
cardcter primitiu. En alguns grups el céfalon es reuneix amb un

o més segments del peréion formant un cefalotérax/ﬂEl pléon
primdriament acaba en un parell de sortints depenents del telson,
normalment multiarticulats, gue es denominen cercs i en conjunt
furca. N

El tegument dels Crustacis es caracteritza pel fet que 1'epicuticu-
la és desproveida de ceres impermeables; possiblement agquesta és
una de les causes principals que expliquen el poc éxit evolutiu
dels Crustacis en el medi aeri, on é&s indispensable una bona
impermeabilitzacid. Una altra caracteristica de la cuticula dels
Crustacis és la de mostrar una elevada calcificacid, tot i que
aguest fet no es dona a tots els seus representants.

Molts Crustacis presenten una closca, gque &s una expansid del

. tegument de la regid posterior del céfalon que s'estén en totes
-direccions, perd especialment cap enrera. La preséncia de closca
“implica la fusid d'almenys un segment del peréion al céfalon, és

a dir la formacid del cefalotorax. Les dimensions i forma de la

“.closca s6n molt variables. Quan és més desenvolupada, com passa
"en els Decdpodes, forma una cuirassa protectora gue s'estén cap

endarrera fins a cobrir tot el peréion, cap endavant per a formar
el rostre i pels costats fent una cambra branquial per la gual
circula l'aigua i es relaciona amb la respiracié. En altres Crusta-.
cis, com ara els Ostracodes, la closca és bivalva, é&s a dir esta
formada per dues plagues articulades per una xarnera a la part
dorsal gue permet gque s'obrin i1 es tangquin mijantcant misculs;
en aguest cas, la closca es relaciona amb la reproduccid ja que
sovint serveix de cambra incubadora. De vegades es produeixen
modificacions notables de la closca com és el cas dels Cirripedes,
en els guals forma l'anomenat mantell, que, a més de cobrir tot
el cos, segrega unes plagues calcaries externes que protegeixen
completament l'animal.



Pel gue fa als apéndixs dels Crustacis, en trobem els seglients:

R

céfalon: 1p. d'anténules
lp. d'antenes
1p. de mandibules
2p. de maxil.les (maxil.llles i maxil.les)

- Peréion: pereiopodis (maxil.lipedes)

- Pléon: pleopodis (uropodis)

S H
{ ‘ } IR EF S i 1 t ¥ i
T e 1, . : .
P R R Piendimdivs] S R fq H i '
RS TR RTEER TSR : Pt ., i

[ {aw Ans €9 el o (t e
Qi.,i? ARy fja‘\ £ fd"{x L-‘;} { j’?.»-’\,.f LA ‘t-\{'-\ (BN P

{{ i \?{\ L& if{{ - N ¢4l 4s o ;‘,r ¥ & A

cobr £ Hf&r s Lo Cecte ey
fﬁ’@méi" A, A

L ot padTi

7 {;EH‘C/'LM{ )

rwfi % gb“’<f"“

< ?Dkf }iﬁ}frﬁéia (éngﬁh\*\

iy~ . 1S £
NPT A < A i S
o~ '2\ o ; AR (-% Lrv‘*]
3

PR Pl AR e

‘\ s X ‘ B

b”i‘m%Kf&g Ehes
g\{\; i\{ii i S e P »'"‘w', L }

; : &

{{-i.,.«’u.-f“‘ui{"? Lf { o \“(‘

/(; ﬂ-'”v"~lf)'/-‘a.~“'%\ | { . E ‘f E v

YA \i fa C .
o ) e ol
e /ii,.(;‘l‘i;:""?fv*@ ¢ *5 A~ ‘,{ﬂ-»‘\' thec
\ . do N
gc,(é\ ju;{'_ f’,}""‘;{\r,’\ (w\ﬁ;‘h‘,ﬁ”;\‘- AT

4G paadaa e AN




. f ! PR s

i LRI A L i ' i [ A RS i .
; y H Dot es i ! e i 1 N 3 I
H : i S dlay A P PHEOY i s il fives | V

e g R S BT N N S KO S N7 5 B S S S0 0 N (RS EERI IR

T prriahoaran e

£ as iﬂj:h !’12\.\,;‘"‘\"‘:;"1 k\i*j'v\hf’ {i\"}:‘
i 5
o 5.;5,‘= P L L o . . . o .

A 5

E

AR,

. | R
J . | ; ) ) A L . i VUi e : brod e HE
fnd oy ¢ e e PR E . . A ?,”j=é

i obasii b NISTAR ' . HE ~ K!’\:!\
LTV CNEW

g
,orobine o

| A ‘éa\’[}%i(

¥ ,}{'(\'77 =

C;,Q_ﬂ.,év.-’i’? it CA «::5’1:;'%.3&(“ b'ﬁ oL LA (AT
gk Crown Foeean if v

£ %\J ’;’. {jf-\ﬂﬂ' { oz
s t

f f;’a)f_?{,mf:_.,-w ,

AN A

¢

R ey
od  Led ! "‘~(~

PR T L"{! £ ’ ! & “
AT € Ehﬂfz,gr C

T
"(3‘-:-,.3__‘,1,\ {_.—""\ {',».".H.

T {k/}k“\§
ey

\

W S g

‘/\ L.



(RIS




Sk




M

omyanhan ©

SV A AL

i

Ao b o
;\, L Lo (A
|

ALK r’Ech"y
.’

bz

AV S fu (A

-

-

! ;3 Y
£

e

i

o

S

L

e N3 A
T T \Y"‘*{’@Uf«&.u:-"::«

(. (cu%wiu

E;,-m_,.:'{“ pue o5,

e o 3 ¢

Ao Bt
......

N f\ WO 3\f[{’ii(









V;%

é"f‘gk



SUBTIPUS ATELOCERATS.

Els Atelocerats agrupen els Miriipodes i els Hexdpodes que es
caracteritzen per tenir el cos amb una regié cefalica seguida d'una
o dues regions postcefaliques, apéndixs unirramis, un parell
d'antenes i un parell de mandibules telognatiques, un tub digestiu
basicament lineal sense cecs gastrics, amb traquees, sistema
circulatori molt reduit i amb una segmentacié superficial dels

ous.

SUPERCLASSE MIRIAPODES.

Els Miriapodes s6n Atelocerats amb el cos organitzat en dos tagnmes,
cap 1 tronc; el cap pot ser dignatic (1p. de mandibules i 1p. de
maxil.les) o trigndtic (1lp. de mandibules i 2p. de maxil.les);
el tronc consta d'un nombre variable de segments, cadascun dels
guals porta un parell d'apéndixs marxadors llevat dels segments
terminals i1 de vegades el primer.

Els argans sensorials sén basicament de tipus quimioreceptor (drgan de
T?mﬁsvary, situat a la base de les antenes) 1 fotoreceptor, a travéé
d’uns ulls que ni sén com els ulls compostos dels insectes, ni tan
senzills com els ulls simples. Estan formats per una série d’ocel;]es,

en baix nombre, que configuren el camp ocel,lar. Els ulls desapareixen
en els grups cavernicoles.

{sméixgvvvﬁij;gy 3 fa%ﬁJ&hj§fV@¥L£ﬁﬁw fvgyﬁ%zﬁgmgkfhiiﬁm ? +g&£k & AN
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CLASSE DIPLOPODES. ( = Uy k

Tal com indica el seu nom la caracteristica més representativa
dels Diplopodes és l1l'existéncia de dos parells de potes a la

majoria de segments del tronc. S$6n animals basicament edafics, e
L

de mida variable gue pscil.la entre pocs mm i més de 20 cm. o
S TS l‘%“‘f-".\“f'---é.,&/‘&il__,-;.-'x.“,i - e S -; R B
El cap és convex dorsalment i1 aplanat per sota; a banda i banda
hi ha ocel.les en nombre variable i reunits en un grup. Davant
dels ulls es situen les antenes i a la seva base hi ha 1'drgan
de Tomdsvary (higrorreceptor ?) gue falta, perd en alguns grups.
Als costats de la boca es situen les mandibules, ben desenvolupa-
des, que delimiten lateralment la capsula cefalica. La superficie
ventral del cap é&s ocupada per una peg¢a anomenada gnatoquilari,
gque tapa ventralment la cavitat bucal; la interpretacid morfoldgica
d aguesta peca sembla demostrar que és el resultat de la fusid

d'un parell de maxil.les.

El tronc consta d'un nombre variable de segments (d'l1l1 a més de
60). Els gquatre primers segments configuren un torax tot i que
no és un tagma veritable; el primer sedgment é&s apode i s'anomena
cdl.lum i els tres seglients tenen només un parell de potes. La
resta de segments porten dos parells de potes 1 dos parells

d'estigmes traqueals. 2w ?w&.ﬂ,@ —s o Gyomsh
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Pel que fa a les potes hi ha un cert dimorfisme sexual. Els mascles
tenen un o dos parells de potes transformats en gonopodis (drgans
copuladors) o en Organs especialitzats en subjectar la femella
durant la copula. Els orificis genitals, en els dos sexes, s'obren
darrera del segon parell de R?tggﬁ(progoneats) i els mascles tenen
un parell de penis, wo ABA .

El cos acaba en un télson en forma d'arc dorsilateral que es va
fent cada cop més estret fins acabar en una punta; a sota del

télson hi ha dues valves anals grosses, enmig de les quals s'obre "

1'anus,.

La reproduccid dels Diplopodes é&s sexual, mitjan¢ant una codpula

o sense que hi hagi cap contacte entre els dos sexes. La cdpula ... . i=

no es realitza amb els penis, que s6n massa petits; el mascle,
abans de la cdpula, es cargcla de manera que els penis dipositin
l'esperma als gonopodis.i s6n aquests els gue actuen com a érgans
copuladors. La transferengia indirecta dels espermatozoides es

fa mitjangant espermatofors~ 7y S -

El desenvolupament postembrionari és anamorf; la primera forma
larvadria només té vult segments al tronc i sis parells de potes.
En el grup dels Jilids s'oberva el fenomen de la periodomorfosi,
gue consisteix en una mena de rejoveniment dels mascles adults;
agquest procés és pot esguematitzar amb els seglients estadis:
preadult, adult, intercalar, adult, intercalar, etc. El mascle
després de la cdpula, en lloc de morir, passa una muda durant la
gual els gonopodis i els caracters sexuals secundaris sofreixen
una regressidé i entra a la fase intercalar.

Biologia

Els Diplopodes poden produir substincies repel.lents, especialment en
les espeécies tropicals. La toxicitat d’aquestes substancies és
variable, perd tendeix a ser molt superior en espécies tropicals.
Aqueste toxines tenen una funcidé de defensa en front a possibles
depredadors o enemics, ja que el seu régim alimentari és a base de
ditritus vegetals,

En el desenvolupament, anamdérfic, el nombre de segment.s afegits en cada
muda varia dins d’un mateix individu, d’un estadi a 1'altre, i entre
individus diferents, pel mateix estadi larvari, El nombre final de
segments és fix en la majoria de dipldopodes, perd en altres és
variable. En el curs del desenvolupament, els gonopodis del mascle
apareixen al 3r. estadi juvenil.




Els quildpodes sén miridpodes Iucifugs i higréfils que viuen sota les
pedres i en el medi edafic en general. La seva mida oscil.la entre els
2 i els 30 cm. S6n depredadors, i s’alimenten dlaltres artropodes.

Al cap, les antenes sén monil.liformes {arrosariadeg). Tenen mandibules
i dos parells de maxil.les (trignats).

Al ftronc, el primer segment reb el nom de segment forcipular per la
particular transformacidé del primer parell de potes en forcipules.
Agquestes acaben en una ungla, i estan en comunicacié amb una glandula
verinosa que els facilita la captura de preses.

La segmentacidé del tronc pot ser homénoma (amb totes les tergites
iguals) o heterdnoma (amb tergites grosses 1 petites, intercal.lades),
En aquest cas, cada segment porta Unicament un parell de poteg, o bé
un parell d’apéndixs genitals si es tracta dels darrers segments,
L'orifici genital es troba a 1l'extrem posterior del trons
{opistogoneats), igual que 1’'anus.

A



Els quilépodes s6n animals solitaris (probablement pels seus habits
depredadors, en un sistema de ca¢a gque no exigeix cooperacid), i només
cap a 1'época reproductora es veuen parelles. La reproduccié és sexual,
amb fecundacio interna, perd amb transferéncia indirecta
d’espermatdfors. El mascle els diposita a terra, i al seu voltant
teixeix uns fils d’orientacidé. La femella els agafa amb ajuda dels

gonopodis (7).
Fn alguns grups, la mare protegeix la posta amb les seves potes (s'hi
enrosca al voltant), mentres que en altres els enterra separadament a
terra, abandonat-los.

El desenvolupament, segons els grups, és epimdrfic o anamdrfic,

Altres grups

Ding dels miriapodes, egs classifiguen grups ¢que passen molt
desapercebuts, ja que també viuen al sdl, entre la fullaraca, sota les
predres, o dins de coves, i atenyen com a maxim 1 cm. de llargada.
Alguns d’ells arriben a tenir un complex comportament reproductor, i
n'hi ha que muden en estat adult.

S




SUPERCLASSE HEXAPODES.

Els Hexapodes o Insectes sén Atelocerats amb el cos organitzat
en tres tagmes, cap, tdrax i abdomen. Constitueixen el grup més
nombrés de tots els animals; agrupen prop d'un milid d'espécies,
i probablement en quedin altres tantes per descriure, que habiten
en tots els medis terrestres i gque tenen una mida gque pot anar
de menys d'un mm fins a prop dels 30 cm.

El cap esta format per 6 segments més 1l'acron, gue estan soldats
formant la capsula cefdlica. Damunt de la seva superficie s'cbser-
ven una série de-subures,gue-po-eerresponen-a-ita-metameritzacid
prim&%ivaquuewde&&mﬁﬁnﬂ%ﬂﬂmawﬁéﬁiewd¢eseﬁgréﬁe9wquewcorrengﬁenm
a.diferents arees ceféliqueszagkﬁki@ig%iﬁw Fiﬂ JEEL Ve
TP L. '

En general els Insectes tenen un parell d'ulls compostos en posicid
lateral, que de vegades coexisteixen amb tres ocel.les dorsals.

També hi ha un parell(d'antenes, formades per un nombre vazﬁx%%adh

d'artells de formes diverses. “S\rowdadld o d@And

Segons la direccid de 17 7

i'eix principal del cap 1 la de les peces bucals hi ha diferents
tipus estructurals de caps; la cipsula cefalica més generalitzada
€s la de tipus ortdgnat o hipdgnat i en ella lteix del cap és
perpendicular a l'eix cefalocaudal del cos i les peces bucals es
dir}geixen avall; en el cas que l'eix principal del cap és
horitzontal i les peces bucals es dirigeixen endavant tenim un
cap de tipus prdgnat; en el tipus opistédgnat, l'eix cefalic és
horitzontal o lleugerament inclinat avall i els apéndixs bucals
s'insereixen ventralment i es dirigeixen cap enrere.

4



Aparells bucals

Els insectes sén trignats, i tots ells parteixen d'un mateix pla
d’organitzacié de les peces bucals. Ara bé, en funcid del seu
particular régim alimentari, aquestes peces bucals es modifiquen per
a poder triturar i mastegar, poder xuclar, picar o llepar.

Es considera que el model d’aparell bucal més primitiu 1 menys
modificat és el mastegador (ortdépters, p.e.). Aqui 1’{nica modificacié
important és gque les segones maxil.les s’'uneixen per formar el llavi
inferior, gque per tant no és ceomparable al llavi superior. Aquest no
resulta de la fusid d’apéndixs, sindéd que és un replec cuticular del

cap.

Hi ha diversos models d'aparells capagos de xuclar 1’aliment: p.e, en
himendépters, el llavi inferior és capag¢ de llepar el néctar i després
xuclar~lo per mitja d’ una canal que el mateix llavi inferior defineix.
A les papallones, gue també aprofiten el néctar, la major part de
1’espiritrompa deriva de les primeres maxil.les, mentre que la resta
de peces bucal estan reduides.

En altres casos {(xinxes, mosguit), préviament a la succidé s'ha d’anar
a buscar el fluid, Jja sigui d'origen animal o vegetal, perforant la
paret corporal d’aquest animal o vegetal. Aleshores 1'aparell bucal té
estilets asserrats gque obren la ferida, i es freglient que l’aparell
suctor diferencii una canal per injectar sgaliva {enzimg histolitics,
anticoagulants, anestésics) 1 una altra per absorbir els fluids
alimenticis. Per a la seva manera de treballar, aquesta aparell
s'anomena picador-xuclador.

A les mosques, també hi ha aquestes dues canals, perqué si 1l’aliment
no és de per £i liquid, s'ha de discoldre préviament amb la saliva. El
fluid resultant és absorbit a través d’una regid esponjosa per simple
capilaritat, i després activament cap a la boca.

Per activar tots aquests aparells bucals, cal una musculatura potent.
El moviment d’aquesta musculatura demana punts d’insercié, aixi com unsa
capsula cefidlica prou rigica i resitent pergué no s’esparrequi. Es per
aixd que internament el cap presenta tota una série d’apodemes que
l1’atravessen per dins, com uns tirants de reforg¢ interior.
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El1 tagma toracic és format per tres segments, el
protdrax, el mesotdrax i el metatdrax. En alguns casos la regid
dorsal del protdérax és molt més desenvolupada que la dels altres
dos segments i forma una mena d'escut, el pronot, gque recobreix
tot el torax. Els tres segments porten un parell de potes cadascun
i el mesotdrax i el metatdrax {gf@fﬁfﬁfﬁﬁ) poden tenir un parell

d'ales.

Les potes sén apéndixs unirramis, formats per 5 artells principals:
coxa, trocanter, fémur, tibia i tars. El tars consta, primitiva-
ment, d'una sola peca perd generalment es troba subdivit en una
série de tarsdmers, fins un méxim de 5. A 1'apex del tars es situa
el pretars format per una o dues ungles; ademés pot presentar
formacions especials com l'aroli i el pulvil.le membranosos o

1'empodi esclerotitzat, que sén formacions vesiculiformes impregna-
des de substancies enganxifoses que permeten la marxa damunt de
superficies llises.

Ales

Les ales sén formacions tegumentiaries que apareixen per evaginacions
de la paret del cos en els corresponents segments toracics. Aquestes
evaginacions inclouen cuticula, epidernis, traquees, venes i nervis.
Aquestes tres darreres estructures corren longitudinalment pels



mateixos canals, 1 s6n basics per a la nudriciéd de 1’ala durant el seu
periode d’ontogénesi. Un cop assecades les ales, aquesta nerviacid déna
consisténcia a la membrana alar. Per altra banda, la disposicid de les
nerviacions longitudinals, transversals 1 les cel.les que en resulten
és variable, 1 ofereix un bon criteri de classificacié dins dels
insectes. La tendéncia evolutiva és que la nerviacié alar sigui molt
complexa en els insectes primitius (libeél.lules) i se simplifiqui en
els més evolucionats,

En principi, les ales eren simples expansions planejadores, que haurien
aju,?twﬁl desplacament dels insectes fossils un cop agquests havien
tim s prels +troncs o per la vegetacid. Es +tractava per tant
d'expansions inarticulades. Cal remarcar també gue en aquests insecte
fossils també el primer segment toradcic duia "ales".

Ara bé, avui en dia les ales dels insectes es poden batre, gracies a
la preséncia d’articulacions, que no sén altra cosa que una série de
petites peces cuticulars disposades de manera caracteristica.
Precigament aquestes articulacions permeten reconéixer dos tipus basics
d'ales:

-~ les dels insectes paledpters (ales primitives), incapagos de plegar
1’ala plana sobre el dors de 1’animal. Ex.: lib&l.lules

- les dels insectes nedpters {(ala evolucionada), plegables planes sobre
el dors de 1’animal., Ex: la resta d’insectes alats,

A més a més, el funcionament de les ales és diferent en els dos grups.

- vol directe: tipic dels paledpters. Consisteix que la musculaturafq

alar s'insereix directament a la base de les ales. Només permet un
batut bastant lent.

- vol indirecte: les ales es mouen per la deformacié de la cuticula
dorsal (tergita) i ventral)}, que s’abomba o s'arqueja alternativament.
Per aconseguir~ho, treballen cocordinadament els musculs dorsoventrals

{que al contraure'’s provoquen ll'elevacié de les ales) i els®

leongitudinals {que al contraure’'s ells i1 relaxar-se la musculatura
longitudinal provogquen la depressid de les ales). El funcionament
indirecte també deu bona part de la seva eficacia a l’elasticitat del
tegument, que presenta una proteina, la regilina; gue es comporta com
una goma: al ser pressionada acumula energia, que alliberfal retornar
a la posicidé inicial. El wvol indirecte permet un batut molt més
accelerat,

En els neodopter, les modificacions que poden sofrir les ales afecten a
tots els conceptes que ens poguem imaginar:
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- mida: formes macrdpteres, braquipteres o apteres
- consistdncia: membranoses, semicoriacies {(tegmines), coriacies
(alitres); consisténcia homogénia o heterogénia (hemiélitres).

Les caracteristiques del primer parell d’ales poden ser diferents de
les del segon (p.e. papasastres: lr. parell d’ales escurgat i endurit,
perd el segon desenvolupat i membrands). Una modificacid caracteristica
i curiosa és la que presenten els diplters, en el que el segon parell
d ales es transforma en balancins o halteris (érgans de 1’equilibri).

ﬁ.e

-
7 . , .

i Hs fregqgiient que en el moment de volar, les ales anteriors i les
% posterlovs treballin conjuntament per mltJa‘de dLSpD%ltluq d unlo Gntro

% elle (p e.,ﬁLep1dop1ers,_Hlmenopiers) ‘Tota aquesta variabilitat ‘pot”
manlfeQTar se com a dimorfisme seéxual, o permetre la descripcidé de

;racob geografigques o estacionals. )

[T ———— Y

Fncara que el normal és gque un insecte alat conservi les ales tota ia
vida, hi ha cascos molt caracteristic en qué les ales es perden: p.e,
en Tormigues 1 térmits, un cop magscle 1 femella han efectuat el vol
nupcial. En altres insectes, la pérdua de les ales es pot deure a
adaptacid al parasgitisme {(cas de polls, puces, xinxes de 11it).

Les ales no es consideren veritables apeéndixs, perqué no tenen
musculatura intrinseca. Per altra banda, s’especula que les ales puguin
tenir un origen polifilétic.

Ara bé&, hi ha tota una colla d’'insectes que manguen d’ales
primariament, és a dir, gue ni els seus antecessors fossils ni les
etapes de desenveolupament permeten interpretar gue la manca d'ales eg
degui a una reduccid posterior d'aguests organs o els seus eshossos.
En conjunt, es tracte d’insectes propis del s6l, considerats primitius,
als quals podem referir-nos amb el nom genéric d’'apterigotes, sense
validesa taxondmica.

L'extraordinaria diversificacié dels insectes s’ha intentat explicar
gracies a la preséncia d’ales. Pensem que els Udnics invertebrats
voladors sén els insectes, Jja gque la capacitat de vol queda, fora
d’ells, confinada als vertebrats {(aus, ratapinyades).

El poder volar permet la rapida conquesta de nous habitats encara no
explotats, podent utilitzar nous aliments. Aquesta capacitat de
colonitzacid s’acompanva de l’estratégia de qué els individus siguin
petits, perd molt nombroscs., La gran expansid dels insectes es va
produir quan varen aparéixer les fTanerdgames (plantes amb flor).

L S——



' L'abdomen és constituit normalment per 11 segments i en alguns |
casos per 12 (Proturs) 6 6 (Col.lémbols); en molts casos, perod,
# | els 11 segments no s6n vivibles degut a coalescéncies amb el torax,
= | coalescéncies terminals i a que la part final es plega telescdpica~
4 Iment i aleshores només en s6n vivibles 4 6 5. Cada segment té en
&~ I principi una tergita, una esternita i pleures membranoses amb
~-¥ | diverses esclerites; en diversos grups hi ha una reduccié de les
7 | zones esclerotitzades fins el punt gue 1l'abdomen és practicament
membrands. En posicid terminal es situa 1'anus. L'orifici genital
s'obre, generalment, entre el 8& i el 9& segments en les femelles
™ {1 en el 9& en els mascles.

J

La majoria d'Insectes tenen esbossos apendiculars a tots els
segments abdominals durant les fases embriondries; agquest apéndixs
desapareixen durant l'ontogénia i només es mantenen els de la regid
genital, on formen l'ovopositor o drgan de posta de les femelles
i 1l'edeagus dels mascles, 1 a la part final de l'abdomen on
configuren els cercs, de funcid sensorial o defensiva.

La reproduccié normalment é&s sexual i per oviparisme; també& hi
ha casos d'ovoviparisme i de viviparisme. També es dona la
pedogeénesi i la poliembrionia. La majoria d'espécies sbén unisexua~
des, perd també hi ha algun cas d'hermafroditisme. La partenogénesi
també es presenta i pot ser arrencotdcica, telitécica, accidental
o facultativa. La fecundacidé sempre &s interna i la transferéncia
d'espermatozoides directa mitjangant una cdpula o indirecta amb
espermatofors.

En general el desenvolupament postembrionari implica una série
de mudes que comporten canvis successius, gue en conjunt consti-
tueixen la metamorfosi.

- Insectes ametdbols: amb formes juvenils semblants a l'adult i
amb la possibilitat de mudar en aquesta darrera fase.

Lol”
. 9 - Insectes heterometdbols: amb fases de nimfa i adult o imago.
Q« S'en distingeixen dues menes:
Hemimetdbols, guan 1les nimfes 1 elg adults tenen habitats
diferents.

Paurometdbols, guan tenen el mateix habitat.

S
N
1 - Insectes holometdbols: amb fase de larva, pupa i imago. ﬁkﬂ%ﬁ&éghk

Comportament

G
Els insectes sdén tan diversos%@n ells podem trobar exemples de tota
mena de comportaments, referits a l’alimentacid, a la reproduccis,
migracions, ocupacié de 1’habitat, etc. Només recordar que un dels

models més complexos en el mén animal sén les societats d’insectes, com
56n ara abelles i térmits.



Relacions amb ! ’home

Els insectes, de cara a l’home 1 als seus interessos, sdn en ocasions
beneficiosos i en ocasions perjudicials.

El principal benefici que aporten els insects & la biosfera és la
polinitzacid de la vegetacidé., El grau d’especificitat entre la planta
1 el seu insecte pot arribar a ser molt estreta, i aquesta adaptacid
recipreoca entre vegetal 1 insecte tant des del punt de vista de ritmes
biclogics (floracid de la planta quan 1’'insecte és actiu) 1 morfologics
(tipus d’aparells bucals molt especialitzaits en prendre el neéctar de
calzes fTlorals molt concrets) s'ha anomenat coevolucié.

En el cas dels conreus, aguesta activitat polinitzadora no es deixa al
gimple atzar, sind que es potencia. P.e,, en hivernacles d’hortalisses
ja esgs treballa deixant anar abellots o altres himendpters gue
afavoreixin la polinitzacié. A més d’obtenir més fruit, sovint
s’assoleix una major regularitat d'aquest fruit, que passa a ser més
apreciat al mercat.

Molt insectes sén parasits o depredadors, i desenvolupan la seva
activitat sobre altres insectes que poden ser plagues. Aquest
antagonisme natural estd sient cada cop més aprofitat, partint de les
espécies autdctones, per a millorar el contrel integrat de plagues.
Aquest control contempla la minimitzacid de 1’ds d’insecticides, amb
el conseglient increment de qualitat del producte i de les condicions
ambientals. No és cert que resulti més barat, Jja gque requereix unes
supervisions periddiques per part de personal técnic especialitzat,

Per altra banda, a vegades el que 1’home aprofita sén els productes
dels insectes. Entre els principals cal comptar-hi la seda, la mel, la
cera, la gelea reial de les abelles, tints naturals (les cotxinilles).
Les espécies implicades sdén profundament conegudes, es cultiven, i a
vegades el seu aprofitament ve de molt antic.

Quan sén perjudicials, els insectes poden afectar directament 1'home,
transmatent-1i malalties (tipica situacidé d’insectes hematdfags), o bé
els seus interessos: conreus, boscos, mobles, productes amagatzemats,
teixits (arnes).

En ambdés casos, beneficidés i perjudicial, l'estadi de 1’insecte pot
ser 1'adult o bé les seves larves.
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han tingut un origen independent. Una classificacié classica
divideix els Insectes en funcié de l'abséncia i o preséncia
primitiva d'ales. Aixi tindriem:

- BApterigots (Col.lémbols, Proturs, Diplurs, Monurs, Microcorifis,
Zigentomes) .

- Pterigots Palebpters . hﬂ" ?%ANVﬂB //1EX ’
Nedpters Polineopters O : \\tﬂﬂiﬁpjﬁﬂ46ﬂt;
Paranedpters
Oligonedpters

Els Apterigots constitueixen un grup artificial i es divideixen
en dos grups segons l'estructura de la capsula cefalica i de les
peces bucals:

' L~ Entdgnats: Col.lémbols, Proturs i Diplurs
b Ectognats: Monurs, Microcorifis, Zigentomes

ECat:

Alguns autors donen categdria de subclasse als dos grups anteriors
i inclouen els Pterigots en els Ectognats.

Finalment hi ha encara la opinid d'altres zodlegs gue creuen gue
els Col.lémbols, els Proturs i els Diplurs constitueixen classes
independents dels Insectes i en aguest cas el terme d'Apterigots
només és aplicable als Monurs, Microcorifis i Zigentomes; aguests
formarien juntament amb els Pterigots la classe dels Insectes.
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LA MUDA 15

Epicuticula eyt picutlcuts

Exocuticula exocuticula
£ SN RN
Seta 3 Endocuticula MuREA D ‘Endocuticula 1 % H
i minmeiiS I !
——Epidaremis olajejo/e “6 o)) CEpidermis #{ 0|0l O lL Olgle
- T
NVQOIO' Membrana basal L
et 90: 111111
glandular c
oy 3 ot
P landul
8 oro glandular % \
Célula tricégena / I —Hi i
tormbgena / 1 i
1 .
Epicutfeula ——-% f| -
I oforokd {olete ofokok ol Yelelle

Capa cemsnto

Capa de ceras -
Capa de cuticuling—" .
Figura 2-9. Figuras esquemiticas del
proceso de muda (modificade de Beau-
mont). A: Cuticula al comienzo del pe-
riodo ecdisial; B: Cuticuta en ¢l momen-
to inmediato posterlor a la apdlisis; C:
Cuticula nueva parcitalmente segregada
y cuticula vieja cas! wotalmente digerida;
D: Desprendimiento de fa cuticula vicja.

Poro-canal
Cétula glandutar

Céluls
epidérmica 3

Membrana - -~
basai

Cuticuia generalizada: A) Esquema tridimenstonal; B) Detalle de una porcion; C) Detaile
iento de fa zona superficial,

1000 +

1 4 LA FORMACIO D'A-
PODEMES s'inicia quan la
cuticula comenca a engrui-
xir les seves diferents ca-
pes per sobre de l'epider-
mis. Els mdsculs, que de
primer s'insereixen da-
munt d'aquesta, progres-
sivamemn! van penelrant en
el tegurnent fins a arrelar a
fa cuticula. Precisiaiment
aquesta és una de les fun-
cions principals dels apo-
demes, és a dir, augmenitar
i enfortir la superficie d'in-
sercio dels musculs. Hom
remarca: 1 cuticula, 2 epi-
dermis, 3 muscuiatura.

{Dibuix: Gustavo Hormiga,
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— Croissance pondérale (A) et lindaire (B) chez Carausius morosus. Les 1
quent le moment des mues (d'aprés G. TEISSIER).
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Mouth

Body cavity Nephridium

{a) Monomaric

Body cavities il
Mouth - epidermis
{b) Qligomeric -
1Y
Segmental body cavities Annalid
Prostomium — It Pygidium

Mouth Anus

tHeart Blood sinuses
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Anus Arthropod
Nerve cord
Mouth
{d} Matamaeric {as in erthropods)
2 3 ] 15 TALL TRANSVER-
SAL DEL COS D'UN AR-
TERGITA T TROPODE per a mastrar.

dins d'un metamer tipic, Ia
distribucit dels diferents
feixos musculars i la de la
resta d'elements anato-
mics: 1 diafragma, 2 si dor-
sal o pericardic, 3 cor, 4 si
central o perivisceral, & tub
digestiu, & si ventral o pe-
. rineural, 7 sistema nervios,
=11 . 8 musculs longitudinals
dorsals, 9 musculs longi-
tudinals ventrals, 10 mus-
culs dorsiventrals, 11 mus-
culs dels apéndixs.
{Dibuix: Amadeu Blasco, a
partir de fonts diverses]

PLEURITA—




L'APPAREIL CIRCULATOIRE

1z

FiG. 7-5. — Schéma de la circulation de "hémolymphe cher un Insecte Piérygote (d'aprés
1. A, HOoFFMANN). A aorte, ad: ampoule dorsale, C: cerveau, caa: coeur accessoire anten-
naire, cai: coeur accessoire inlra-glaire, cama; coeur accessoire métatergal, came: coeur
accessoire mésotergal, cap: coeut accessoire des pattes, Chi: chaine nerveuse, DD: diaphragme
dorsat, DV diaphragme ventral, Hec: hémocoele, o: ostiole, 8C: sinus péricardiague, sf;
sinus frontal, SN sinus périneural, SV sinus périviscéral, TD: tube digestif, v: vaisseau non
contractite reliant F'aorte au coeur accessoire mésolergal etfou métatergal, va: vaisseau
antennaire, VD: vaisseau dorsal{partic cardiaque), vp: vaisseau non contractile intrafémoral,
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VI. ELS CRUSTACIS

1 66 SECCIO TRANS-
VERSAL d'un cranc de fiu
feta a 'alpada del sagon
parefl de pereiopodis que
mostra les diferents posi-
cions que poden tenir les
branquies dins la cambra
branquial i la seva relacio
amb el sistema circulatori,
Hom hi distingeix: 1 cam-
bra branquial, 2 podobran-
quia, 3 artrobranquia, 4
pleurobranqguia, 5 bran-
quiostagita, 6 antéria sub-
naural, 7 cadena nerviosa,
8 muiscul extansor, 9 in-
tasti, 10 cor.

57 LES  FIL-LOTRA-
QUEES o pulmons en llibre
son estructures tipiques
dels aracnids. Morfoldgi-
cament congiderades com
a derivats dels apéndixs de
fopistosoma. es presenten
per parefles a la cara ven-
tral del cos (A}. En I'es-
quema d'una fitiotraquea
{A') hom distingueix: 1 su-
perficie cuticular extema, 2
estigma  filotraqueal, 3
cambra adra, 4 columne-
tes, 5 cambra hemaética, 6
faminetes cuticulars.
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Figure 18.2

The articulation of a crustacean limb. The procuticle is
hardened svarywhere axcept at the joints, as indicated. Atter
Rusgell-Huntar.

5 MODELS MORFOLO-
GICS D'APENDIXS de di-
ferents grups d'artropodas.
Birramis: A trilobit, B crus-
taci cefalocaride, C crustaci
decapede, D crustaci bran-
quidpode. Unirramis: E a-
racnid aranéid, F miridpo-
de quildpode, G insecte or-
topter saltador, H insecte
ortopter excavador, | in-
secte coledpter nedador.
Hom hi aprecia: 1 proto-
podi o simpodi, 2 endo-
podi. 3 exopodi, 4 endita, b
pseudospipodi, 6 basis, 7
isqui, 8 meros, 9 carp, 10
propodi. 11 dactil, 12 exita,
13 epipodi, 14 coxa, 15 tro-
canter, 16 férmur, 17 pa-
teMa, 18 tibia, 19 metatars.
20 tars, 21 ungla, 22 pro-
fermur.

{Dibuix; Gustavo Hormiga,
a partir de fonts diverses]




21 L'APARELL DIGES-
TiU dels artropodes, en
aquast cas aexemplificat |
simplificatl en una panerola
finsecte blatid), consta de
tres trams ben diferencials
i d'unes estructures basi-
ques, que varien segons
l'especialitzacid alimenta-
ria. Els elements principals
de laparell digestiu i allres
astructures relacionadas,
presents a la majoria dels
artropodes, s'indiquen a
continuacid: 1 boca, 2 ca-
vitat bucal, 3 faringe. 4-es0-
fag. 5 pap, 6 proventricle, 7
glandules salivals, B cecs
digestius, 9 intesti glandu-
far, 10 tubs de Malpighi, 11
i, 12 recte, 13 anus.
{Dibuix: Amadeu Blasco, a
partir de fonts diverses|

Fig. 21.14. Représentation du tubc digestif d*un Insecte.

An. :anus ; B. : bouche ; Cl, $al. : canal salivaire ; Coe. ; cercum ; GI. Lab. §, Gl Lab. 2. : glandes
labiales ; GI. Md. : glande mandibulaire ; GI. Mx. : glande maxillaire ; J. : jabot ; (E, : esophage ;
Mb. Per. : membrane péritrophique ; Pap. Rec. : papille rectale ; Ph. : pharynx ; Pyl. : région pylo-
rique ; Tent. : tentorium ; T. M. : tube de Malpighi ; V. C,: valvule cardiaque ; V. Pyl. ; valvule
pylorique ; V. Rec. : valvule rectale (d'aprés Weber).




P

Fig. 21.17. A.: Vaisseau dorsal ou cceur des Insectes (d'aprés Escherich) ; B, : Coupe transver-
sale de 'abdomen d'un Insecte ; C, D et E. : Le fonctionnement cardiaque ; coupe transversale (C)
et coupes longitudinales pendant la systole (D) et pendant la diastole (E). Ao. Ant. : aorte antérieure ;
C. Gr. : corps gras ; Co. : ceeur ; Di. D. : diaphragme dorsal ; Di. V. : diaphragme ventral ; F. T.:
filaments tenseurs ; Ggl. N. : ganglion nerveux ; Os. : ostiole ; M. Al : muscle aliforme ; N. Per. :
néphrocytes péricardiaques ; (En. cenocytes ; PL. : pleurite ; S, Per. ! sinus péricardiaque ; 8. P. N. :
sinus périneural ; . P. V. : sinus périviscéral ; 8t. : sternite ; Ter. : tergite ; Vent, : ventricule ; V.D. :
vaisseay dorsal,




1 5 DIFERENTS TIPUS
D'ESTIGMES RESPIRA-
TORIS parcialment tailats
per tal de fer-ne visibie I'es-
tructura intemna, | ordenats
per ordre de complexitat. 1
paret del cos, 2 onfici tra-
queal, 3 traquea, 4 orifici
atrial, 6 atri, 6 peritrama, 7
flavis de tancament de
"atri, 8 dispositiu de fil-
tratge d'aire, 8 vaiva d'oclu-
si6, 10 musculs.

{Dibuix: Gustavo Hormiga,
a partir d’'un original de
Snodgrass/

CFwa, 21008,

A. B. : Structure d’une trachde (daprés Weber) ; C. : Cellule trachéolaire ; D, : Sys-

téme trachéen et répartition des sacs aériens dans abdomen d'une ouvriére d'Abeille. C, Tr, :
cellute trachéolaire ; End.: endocuticule ; Ep.: épicuticule ; Exo.: exocuticule ; Hyp.: hypo-
derme ; R. :ramification ; Tr. : trachée ; Trac, P, Trac. V. ! portion pleine ou vide de liquide d'une

trachéole,

1 6 APARELL RESPI-
RATOR! dels insectes, en
un model primitiv,. corres-
ponent a un insecte apte-
rigot {un maquifid, génere
Machilis), a l'esquerra, i a
un model evolucionat,
d'una abella obrera, a la
dreta. lLes diferéncies en-
tre Fun i l'altre afecten el
nombre d'astigmes i la
seva posicio, l'existéncia
de connectius transversals
i fongitudinais, i I'aparicié
de sacs aers (vegeu fa fi
gura 23 del volum 9). 1 es-
tigmas toracics, 2 estig-
mes abdominals, 3 tra-
quess metameriques in-
dependents, ramificades, 4
troncs traqueals longitudi-
nals. § troncs tragueals
transversals, 8 sacs aeris
traqueals.

[Dibuix: Amadeu Blasco, a
partr de fonts diverses]




1 6 EN L'ORGANITZA-
CIO DEL SISTEMA NER-
VIOS dels artropodes hom
pot deteclar una refacio en-
tre el grau d'evolucic as-
solit i el grau de concentra-
ci¢ dels diferents elements
ganglionars. Aquest feno-
men es manifesta dins les
diverses linies evolutives,
cosa que tlustra el dibuix
en la comparacié de dos
models corresponents a
aracnids, el de escorpi (A)
{ el d’'un aranéid (B). a crus-
tacis, el d'un filiocaride (C)
i el d'un decdpode D), i a
insectes coleopters, el
d‘un licid (£} i el d'un es-
carabéid (F). En els rmurig-
podes (G), fa cadena ven-
tral és poc concentrada i
s'estén al llarg de tot el
cos.

{Dibuix: Servei de Fotogra-
fia/Roman Montull, a partir
de fonts diverses]

PROTOCERVELL

1 7 PARTS PRINCH
PALS DEL CERVELL gels
artrdpodes aracnids (A} i in-
sectes (B): 112 narvis deis
oceles, 3 1 4 centres vi-
suals primaris i secundatis,
5 cossos pedunculats, 8
cos ceniral, 71 nervis def tii-
tocervell, B comissura tn
tocerebral, 9 inici del collar
penesofagic, 10 ulls com-
postos, 11 famines ganglio-
mars del (bl optic. 12 part
ceretral, 13 part intercete-
bral amb céHules neurose-
cretores, 14 comissura
deutocerelral, 15 nervis
del deutocervell, 16 sis-
tema nervios simpatic an-
terior, 17 nervi recurrent.
18 gangli frontal. Hom pot
observar en el dibuix les di-
feréncies i les semblances
entre ambdos cervalls, es-
pecialment la manca de
deulocervell i la major sim-
plificacio general dels cen-
tres nerviosos en el dels
argcnids. Per a les carac-
teristiques del cervell deis
crustacis, diplopodes | qui-
fopodes vegeu les figures
163, 3151 326.

{Dibuix: Gustavo Hormiga,
a partir de fonts diverses/




26 COLLABOREN A
L'EXCRECIO, en els artrd-
podes, determinades glan-
dules d'origen metameric,
és a dir, situades original-
ment a cada segment. Ge-
naralrent es relacionen
amb els apéndixs corres-
ponents, cosa que explica
que, malgeat la seva funcié
excretora, prenguin noms
relatius a apéndixs que fan
funcions diverses. Aixi, en
els aracnids, hi ha les glan-
dules coxals (A}, | en gls
crustacis, les glandules an-
tenals (B} i maxitiars {C}. En
els insectes adopten diver-
sos noms, com els de ro-
nyeons cefalics, glandules
lablals, maxiHars, etc. To-
tes, pero, tenen una €s-
tructura similar. A la
iMustracié, hom distingeix;
1 sac, 2 nefroducte, 3 bu-
feta, 4 nafropor.

{Dibuix: Gustave Hormiga,
a partir de fonts diverses|

28 MOPDELS DIFE-
RENTS D'APARELLS RE-
PRODUCTORS masculins
{a dalt) i femenins {a baix},
prasents en als artropo-
das: A modsl amb les go-
nades metamériques, cor
responont als escorpins, B
model amb les gonades
imparaliles, corresponent
als quitopodes, C modal
amb les gonadas paralfas,
corrasponant als insectes i
el més generalitzat en el
conjunt dals artropodes.
Hom hi distingeix: 1 testi-
clas, 2 espermiducts, 3 ve-
sfcula seminal, 4 recepta-
cle seminal, 5 glandula ci-
findrica, 8 organ paraxial, 7
atri genital, 8 glandules
dorsals, 9 glandules ven-
trals, 10 canal ejaculador,
11 glandules annexes, 12
ovaris, 13 oviductes, 14 re-
ceptacle seminal, 15 atri
genital, 16 orifici genital, 17
glandula dorsal, 18 glan-
dula ventral, 19 esperma-
teca o receptacie seminal,
20 glandula de l'esperma-
teca, 21 glandules anne-
xes.

{Dibuix: Gustavo Hormiga,
a partir de fonts diverses]




¢171 ASPECTE DEL
CEFALOCARIDE Hutchin-
“sohislia macracantha, /'es-
pécla que motiva la creacio
d'aquest nou grup de crus-
tacis. Noteu la largada dels
tilaments caudals, 'elevat
nombre de segments del
¢os, la forma de escut to-
racie | la natura fiHopodial
dels pereiopodis.

[Dibuix: Eduardo Saiz!

Classe
Ff’-/t‘ﬁpodu

Subclasse
Cefalocarides

\. . _p'lﬂuﬂfl'

1 72 ASPECTE DEL
REMIPEDI Medockia ondi-
nae, crustaci que viu, com
l'altra espécie del seu ma-
teix grug {Speleonectes lu-
cagensis), 8 /las coves sub-
mannes. Noteu l'estructura
de l'escut cafélic i Fabsen-
cia de tagmatitzacio a la
resta del cos, que &s pre-
senta com un seguit de
segments iguals fins arn-
bar af telson, trets que cs-
ractaritzan el grup.

[Dibuix; Eduardo Saiz}

1 63 ANATOMIA D

DIFERENTS GRUPS D
CRUSTACIS: A ostracodt
B claddcer. C notostrac

P oewmipede, T branguni

i copépode, G fiocaride
H hoplocaride. | amfipode
J decdpode. Hom hi di:
tingeix: 1 cervell, 2 cader
nerviosa ventral, 3 cor.
ostiol. & aorta anterior.
aorta posteriof, 7 aorl
descendent, 8 estdmac,
gl&ndula de fintest! mitf.
10 intest!, 11 cec posteric
darsal, 12 testicle, 13 ovai
14 vesicula seminal, 1
glandula de ciment, 1
muscul adductor, Y7 gl
dula maxitiar.



A-2¢

1 63 ANATOMIA DE
DIFERENTS GRUPS DE
CRUSTACIS: A ostracode,
B cladécer. C notostraci,
D cirripede, E branquidr,
F copépode., G fillocaride,
H hoplocaride, | amfipode,
J decapode. Hom hi dis-
tingeix: 1 cervell 2 cadena
nerviosa ventral. 3 cor, 4
ostiol, 5 aorta anterior, 6
aorta posterior, 7 aorta
descendam, B estémac, 9
glandula de lintest! mitja,
10 intesti, 11 cec posterior
dorsal, 12 testicle, 13 ovari,
14 vesfcula seminal, 15
glandula de ciment, 16
muscul adductor, 17 glan-
dula maxiHar.

[Dibuix: Amadeu Blasco, a
partir de R. Siewing 1963}
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¥ig. 275.-- Los principales tipos de aparatos bucals de los Inscctos,

A Fipo masticador (Saltamontes) I} fipo t:hup:n]ur-vspiritrum{m (Pidrido}
B: Tipo lamedoy SM)L‘J“) i: Tipo picador-chupador {Mosquito)
C: Tipo pieader-chupador (Pentatomus)  * ~ * F: Fipo suctor {Mosea azul
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Fte. 276, Cartes transversales de tos aparatos buca-
tes de la Abeja, del Piéride, del Penmtatomus, dol
vy Mosquite (hembra) y e de Mosea azul.
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PrS. Mes S Met.S,

Fi. 21.1. Structure d'un Insecte (d*aprés Snodgrass),

Abd. : abdomen ; Ce. : cerque ; Me. N. : mésonotum ; Mes. S, : mésosternite : Mt, N, : méta-
notum ; Met. 8. : métasternite ; Pl.: pleurite ; Pr. N, : pronotum ; Pr. S, : prosternite ; St. : ster-
nite ; Sig. : stigmate ; T, 1 téte ; Ta. : tariére ; Tér. ; tergite ; Th. : thorax.
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Fi1G. 21-12. A et B.: Structure des ailes au niveau du limbe (A), au niveau d'une nervure (B) ;
C. : Les ailes postérieures de Locusta ; nervation et articulation ; D. ; Schéma du plissement des
ailes postérieures des Coléoptéres. 1 A, 2 A, 3 A, 4 A inervures anales , 2, 3,4 ; Ax. 1, Ax. 2, Ax. 3,
Ax. 4. : sclérites axillaires 1, 2, 3, 4: C. ! nervure costale ; Cel. * cellule : Cu. : nervure cubitale ;
Cut. : cuticule ; Hyp. R. : hypoderme résiduel ; L. B. : lame basale ; M., M". : plaques médianes ;
Me. : nervure médiane ; N. : nerl; N. L. Ac, : nervure longitudinale accessoure ;: P. C. : nervure
précostale ; P. Cu. : nervure post-cubitale ; P, Cu. : pli cubital ; R. : nervure radiale ; S. C. : nervure
sous-costale ; Si. Sang. : sinus sanguin ; Tr. ; trachée.
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3 1 5 ANATOMIA O'UN
DIPLOPODE, a un talllon-
grtuding! del cos. Hom hi
distingese: 1, 2, 3, 4. glan.
dules salivals, 5 glanduls
excratora maxitar, § boca,
7 intesti antenor, B intesu
rmutja, 9 esfintar, 10 intest/
postenor. 11 sac anal 12
tubs da Malmght. 13 glan-
dulgs anals. 14 cervel,
15 cadena narviosa ventral,
18 ganada. 17 cor, 18 os-
tiol, 19 vasos.

IDibinix: Amadeu Biasco, a
partr de fonts diverses)
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326 ANATOMIA D'UN
QUILOPODE. en un tall
lengitudinal ool cos, Hom
hi distingeix: 1 nervi ante-
nal, 1 deutocarvetl, 3 pro-
tocervetl, 4 tritocarvell §
cadeng ganglionar, § boca,
7 esofag, 8 mtestf mitja, 9
ntest pastenior, 10 anus,
11 vas gorsal, 12 vas ven-
tral, 13 anell acruc, 14 bn-
des musculars, 15 ostio],
16 aorta cafdlica, 17 artans
coldlica, 18 artény antenal,
19 rub de Malpighi, 20
glandula cefdlica, 21 glan
dula maxikar, 22 glanduls
saiival. 23 glanduls dal veri,
24 testicte, 25 canal dele-
rent, 26 vesicula seminal,
27 canal sjsculador, 28 att
genital. 29 penis, 30 gln-
duld accessona dorsal, 3%
glanduias accessonas ven-
trals.

{Dibuix: Gustavo Hormiga,
a partr &'onginats diversos)
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AMETABOLOUS

FIGURE 21.4. Basic types of development in insects, Broken arrow indicates several molts.

HEMIMETABOLOUS

HOLOMETABOLOUS

Aasl
cypris protozoé
Crabe
adulte
Penaeus Homard mésgz?gpe
adulte adulte
du Crabe
mégalope Mysis stade mysis stade mysis stade mysis
adulte de Penacus du Homard du Crabe
stade zoé stade zoé stade z0é stade zoé
de Mysis de Penaeus du Homard du Crabe
stade stade stade ™ stade
Balane protozod protozod protozoé protozoé
adulte de Mysis de Penaeus du Homard du Crabe
Cypris stade cypris manquant manguant manquant manquant
adulte de la Balane 4 4 q 4
st_acil_e st?de d stade stade m
nauplius naupiius de nauplius nauplius
de Cypris la Balane de Mysis de Penaeus W du Crabe




FiG. 18.5. A.: Eurypterus remipes, vue dorsale (1) et vue ventrale (2}, B. : Prerygotus buffaloensis
du Silurien ; C, ; Mixopterus kiaeri : face dorsale (1), face ventrale (2). & : appendices sexuels méales ;
Br. : branchies {traces); Ch.: chélicéres ; Gnp. : gnathopodes ; Mes. S.: mésosome ; Met, S, :
métasome ; Pr. 8. : prosoma ; T. : teison.



44 ASPECTE EXTERN A
DELS TRILOBITS (% 3} vis- 1

tas per la cara dorsal (A} !
ventral (B) i posicié dels 9
elements morfologics se-
gients: 1 glabeHa 2 linia
ecaisial, 3 ull compost, 4
gena. 5 punia genal, 6
‘pleures. 7 raquis, 8 antena,
9 endopod. 10 exopodh, 11
nipostoma, 12 boca, 13
anus

{Cipuix: Gustavo Horrmigs,
a partu d'onginals diversos)

1t— CEFALON—
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Fic. 18,1, Xyphosura polyphemus.

A.: Vue dorsale ; B. : Vue ventrale ; C, ; Région buccale ; D. : Opercule génital : E. : Détail de
I'organisation d'une des 4 premiéres paires de pattes ambulatoires. An. : anus ; Ap. Branch. ; appen-
dices branchiaux ; B. : bouche ; Ch. ; chélicére ; Chil. ; chilarium ; Cr. L. : créte latérale ; Cr. M. :
créte médiane ; Co, ; coxa ; D, Segm. : dépression segmentaire ; End. : endostome (ou sternum) ;
Ep. Tar. : épine tarsale ; F.: fémur; Gn. B.: gnathobase ; Hyp. 5. : hypostome ; L. : limbe;
L. 8. ; lévre supérieure ; O. : ocelle: O. C.: ceil composé ; Op. G. : opercule génital ; Op. S.:
opisthosoma ; P. Amb. : patte ambulatoire ; Pat. : patella ; P. G. : pointe génsle ; Pr. F. : préfé-
mur ; Pr. 8. : prasoma; P. T, : prétarse ; 8. L. : stilon longitudinal ; T. : tarse ; Ti, ; tibia.



- b Tmes i piging fia enteteging (Pardosati (L) geni-
Fip. 6. Organos genitzles: {a) diagrama del epiginio y vulva en unz ara )
1a!bia en una hembra haplogina (Dyspera): (c) pedipalpo ¥ bulbo copulador entelegine {no corresponde

ingo i t: alvéolo; an:anillos;
a ningin caso real); (d) aspecto de un bulbo copulador haplogine (Dysdera), (v ; :
ap: afséf'jsis patelar; ar: apdfisis tibial; &2 bulbo copulador; be: belsa copulatriz; ¢f: canal de fecunda-
cion; cf: eimbio; co: conducter; £: epiging; £: émbolo; es: espermateca; f¢ fosetas; A hematodoce;

pe: paracimbio; rst reservorio serninal; se: surco epigdstrico; sm: septo mediane; 72 tégula; u: ufia; v
vulva.)
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54 ANATOMIA DELS
ARACNIDIS, vista sobre
dos models: una aranya (A
i un escorpf B), | indicacié
dals principals elements in-
terns: 1 cevell, 2 ulls, 3
ulls laterals, 4 ulls dorsafs,
% massa ganglionsr infrag-
sofagica, 8 cadens ner-
viosa ventral, 7 boca, 8 fa-
nnge, 9 cecs Iatorals, 10
cecs apencliculars, 11 cecs
hepatoparreredtics, 12 in-
testl, 13 arnpolly rectal, 14
recte, 15 anus, 16 wbs ds
Maipighi, 1 7 sorta anterior,
18 cor o vas dorsal 19 os-
tiol, 20 arteriols metama-
tica, 21 pericardi, 22

fiHotraguees, 23 si puimo-
nar, 24 ovaris, 25 oviducte,
26 onfici genital, 27 esper-
mateca, 28 lesticles, 29
glandules accessonies, 30
atri genitat, 31 gldndules
sericlgenes, 32 fileres, 33
glandula de ver!,

(Dibuix: Amadeu Bisgsco,

otiginal de I'autor]

54 ANATOMIA DELS
ARACNIDS, vista sobre
dos modsls: una aranya (N
i un escorpl B), | indicacid
dels principals elements in-
terns: 1 cervell, 2 ulls, 3
ulfs faterals, 4 ulls dorsals,
5 massa ganglionar infrag-
sofagica, 6 cadena ner-
viosa ventral, 7 boca, 8 fa-
ringe, 9 cecs latarals, 10
cecs apendiculars, 11 cecs
hepatopancreatics, 12 in-
testi, 13 ampoila rectal, 14
recte, 15 anus, 16 tubs de
Maipighi, 17 aorta anterior,
18 cor o vas dorsal, 19 os-
tiol, 20 arteriola metamé-
tica, 21 pericardi, 22
fiHotraquees, 23 s/ pulmo-
nar, 24 ovaris, 25 oviducte,
26 orifici genital, 27 esper-
mateca, 28 testicles, 29
glandules accessories, 30
atri genital, 31 glandules
sericigenes, 32 fileres, 33
glandula de verl.

[Dibuix: Amadeu Blasco,
original e Fautor|




1 9 DIFERENTS MO-
DELS D'ORGANS ViI-
SUALS en ais srtropodes:
A oceHs de visid direcla
d'acécrid, B ocele de visio
indirects d'ardécnid, C
oceHs ('insecte, D sstem-
mata dinsecte, E ormmaticli
d'sposicio d'un il compost
d'msecte. F omnaiick de
juxiaposicio d’'un wll com-
post d'insecte. Hom b dig-
ungmix: 1 cormia, 3 cnstaii,
3 cos witrt [corneols o cape
de célules cornsanes). 4
cetluies retinals, B rab-
doma, 6 fibres nervicses
que. en coenjunt, formen e
nervi dptic, 7 tapetumn, B
caps de céHules cornes
nes, vilries o cristalines, 9
céMules pigmenidries, 10
cos cristadi, 1Y con cris-
tati, 12 céHules de! cris-
taki.

{Dibuix: Gustave Hormipa,
& partic de lonts diverses]
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T 9 DIFERENTS MO-
DELS D'OAGANS Vi-
SUALS en els antropodes:
A OceHe de visid directa
d'arkcrid, B ocele de visio
indiracta d'ardcnid, C
oceHe dinsecte, D estem-
mais d'nsecte. € ommatidi
o' aposicio d'un Uil COMPOST
d'nsecte. F ommatch de
fuxtaposicio d'un ull com-
post d'nsecie. Hom hi dis-
tingmix: 1 cornia, 2 crstaMi,
3 cos wilrt {cornéols o capa
de célules cornsanes), 4
céliuies retinals, § rab-
doma, 8 libres netvioses
que. en conjunt, formen e
F nervi Optic, T tapetum, B
s capa de cétules cornes-
nes, vitres o cristadines, 9
céHules pigmentaries, 10
cos cristabi, 11 con cris-
takli, 12 céHules del cris-
oM.
{Dibuix: Gustavo Hormiga,
& partir de fonts diverses)
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