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Sesién Tedrico-Practica 1
Introduccioén a la Diversidad Animal y su Clasificacién’

PARTE TEORICA?

1.1. Diversidad Animal: Aproximacion morfolégica y numérica; Diversidad Animal versus Diversidad de
Especies; Patrén Arquitectonico de los Animales: Estructuracion de la complejidad animal; diversidad de
Arquetipos y Especies.

1.2. Clasificacion y Nomenclatura Zooldgica: Métodos de Identificacion en Zoologia; Sistematica y
Taxonomia; categorias sistematicas y niveles de jerarquia taxondmica, nomenclatura, métodos de

Identificacion.
Introduccion

Los animales muestran una gran variedad de formas y funciones pero, gracias a la
“‘morfologia comparada”, se ha podido dar orden a esta variedad atendiendo a su
organizacion morfoestructural, lo que ha permitido establecer los conceptos basicos que
unifican el estudio de la Diversidad Animal. Este ordenamiento ha permitido establecer
grupos de animales representados por un disefio o modelo estructural exclusivo (=
arquetipo). Pero, dentro de esta exclusividad estructural, en cada grupo pueden aparecer
variaciones morfoanatomicas y de comportamiento ambiental que, a su vez, hacen unica
cada especie incluida en cada grupo, siendo su conocimiento necesario para entender la
diversidad del grupo y su clasificacion. En definitiva, es una tarea ardua y compleja
determinar las caracteristicas morfoanatémicas que expliquen la Diversidad Animal y por qué
una especie pertenece a un grupo y no a otro. Este es el objetivo que busca esta asignatura,
sentar las bases morfoanatdmicas de los modelos estructurales de los animales para que
cualquier organismo animal pueda ser asociado con un modelo concreto. Para ello, vamos a
empezar estudiando cuales son los niveles de complejidad estructural de los animales y
conocer los conceptos que permiten el establecimiento de arquetipos, o proyectos
corporales. Finalmente, trataremos sucintamente el papel que tiene la clasificacion y la

nomenclatura en hacer mas comprensible la Diversidad Animal.

1 Este documento esta sujeto a una licencia Creative Commons
2 La procedencia y autoria de las imagenes y esquemas utilizados se encuentra al final del texto
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Niveles de complejidad estructural de los organismos

Segun Hickman et al. (2006), la variaciones estructural de los seres vivos puede

presentar diferentes grados de complejidad:

Grado Protoplasmico: Todas las funciones vitales del organismos estan

comprendidas en una unica célula, llevandose a cabo en el protoplasma e
interviniendo las diferentes organulos citoplasmaticos. Por tanto, este tipo de
organizacién so6lo tiene lugar en organismo unicelulares, como los
paramecios.

Grado Celular: Los organismos que tienen este grado de complejidad
estructural suelen ser coloniales (agregados celulares) y, aunque la mayoria
de funciones vitales siguen ligadas al interior celular, se empieza a observar
cierto grado de integracién celular en el desempefio de determinadas
funciones, por ejemplo la reproductora. La especie Volvox es, quizas, uno de
los mejores ejemplos. Algunos autores incluyen a los Poriferos en este grado
de complejidad, aunque la mayoria de especies presentan una grado de
organizacion celular que se puede considerar un tejido’. Por esta razdn, la
incertidumbre de presencia o no de tejidos, se conoce a los Poriferos como
Parazoos.

Grado Celular-Tisular: Este grado de complejidad estructural presenta lo

que define como agregados celulares con morfologia y funciones definidas, lo
que da lugar a los tejidos. Aunque otros autores sitlan en este grado de
complejidad a los Poriferos, el mejor ejemplo de este tipo de organizacion son
los cnidarios. Aunque ambos Grupos mantienen un alto grado de
organizacion celular (muchas de sus tipos celulares estan dispersos en el
organismo y no forman tejidos), otros células estan muy bien organizadas en
tejidos, como el plexo nervioso que se forma en los Cnidarios. Los animales
que presentan este tipo de organizacién se les denomina Eumetazoos.

Grado Tejidos-Organos: El siguiente escalon de la complejidad
estructural de los organismos es la agregacion de tejidos para formar
organos. La funcién de un érgano es mas compleja que la de un tejido y éste
esta formado por varios tipos de tejidos. Los Platelmintos son los primeros
animales que presentan este tipo de elementos, formando 6rganos
sensoriales (fosetas fotsensibles), digestivo protusible, y dérganos
reproductores (estos ultimos pueden incluso constituirse en un complejo
6rgano reproductor).

Grado Organos-Sistemas: Los organismos que se encuentran en este
nivel de organizacion han alcanzado el maximo nivel de complejidad
estructural y aparece cuando varios 6rganos trabajan conjuntamente para un
fin comudn. Los sistemas originados llevan a cabo las funciones basicas o
vitales del organismo: respiracion, circulacion, digestién, excrecion,... Los
animales mas simples con este tipo de organizacion o complejidad son los
Nemertinos, que presentan sistema circulatorio y digestivo. Podemos decir,
por tanto, que la mayoria de los grupos, o filos, animales presentan este tipo
de organizacién
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3.- Volvox sp.; 4.- Sycon ciliatum (Fabricius, 1780)

5.- Rhizostoma pulmo Macri, 1778; 6.- Anemonia
sulcata Pennant, 1777

7.- Planaria sp.; 8.- Taenia solium Linnaeus, 1758
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9.- Lineus_geniculatus (Riser, 1991); 10.- Lumbricus
sp.; 11.- Oniscus asellus Linnaeus, 1758; 12.- Canis
lupus Linnaeus, 1758

Tejido: conjunto de células similares organizadas con el objeto de llevar a cabo una funciéon comudn
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Bases estructurales de los Arquetipos o Proyectos Corporales
A. Simetria: se entiende como la similitud y proporciéon de la estructura corporal que
queda a ambos lados de un plano de simetria establecido a partir de un eje corporal
heteropolar que atraviesa un organismo. En los animales se conocen diferentes tipos
de simetria en funcién del numero de ejes y planos de simetria que se pueden
establecer: esférica (sin ejes e infinitos planos de simetria), radial (un eje e infinitos
planos de simetria), birradial (un eje y dos planos de simetria), pentarradial (un eje y
cinco planos de simetria) y bilateral (un eje y un plano de simetria) (figura 13).
B. Hojas embrionarias: se denomina asi a las capas de tejido embrionario que se
desarrollan en los animales con una organizacion o complejidad tisular. Podemos
diferenciar animales que solo presentan dos hojas o capas embrionarias a partir de las
cuales se desarrollara la estructura corporal del animal, una interna denominada
endodermo y otra externa denominada ectodermo,; a estos animales se les denomina
diblasticos. Sin embargo, la mayoria de animales presentan tres capas u hojas
embrionarias, las dos anteriormente citadas y una intermedia denominada mesodermo;
a estos animales se les denomina triblasticos (figura 13).
C. Cavidad interna: la formacion de una cavidad interna entre el tegumento
(ectodérmico) y el digestivo (endodermico) es una caracteristica que sélo poseen los
animales triblasticos pero, o no aparece en todos, o si la aparece, esta puede estar
delimitada tisularmente, o no. De esta forma podemos establecer tres grados
estructurales o arquitectonicos en los animales (figura 13):

1.- Acelomados: no presentan cavidad interna. Entre el tegumento y el digestivo
aparece una masa tisular compacta denominada parénquima que los separa y en la
que queda embebido el mesodermo, es decir los animales se pueden considerar
macizos, aunque pueden presentar algunos espacios lagunares.

2.- Blastocelomados: también conocidos como pseudocelomados. En estos
animales aparece una cavidad interna entre el tegumento y el digestivo, de tamano

variable segun los organismos, que no esta delimitada por ningun epitelio o cualquier
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otra forma de tejido derivado del mesodermo. Los 6rganos que se encuentran en esta
cavidad estan libres y bafados por el denominado liquido pseudocelémico.
Actualmente, se ha optado por denominar a esta cavidad blastoceloma mejor que
pseudoceloma, ya que en la mayoria de animales se considera que esta cavidad es un
resto persistente del blastocele embrionario y no un falso celoma, que es lo que
significa el segundo término.

3.- Celomados: es el ultimo grado estructural relacionado con la presencia de
una cavidad interna que es presentado por la mayoria de animales tribasticos y
consiste en una cavidad revestida o delimitada por tejido mesodérmico, que se
denomina peritoneo. Por tanto, entre el tegumento y el digestivo aparece una bolsa
bien definida denominada celoma. Los o6rganos internos, en este caso, no se
encuentran libres en la cavidad celémica, sino que se encuentran separados y sujetos
por el peritonéo.
D. Formacién del celoma: la formacion de la cavidad celomatica también puede
constituir un grado estructural o arquitectonico en los animales que la presentan. Asi, la
enterocelia y la esquizocelia, que son las dos formas de formarse el celoma son
importantes a la hora de establecer los arquetipos o proyectos corporales, ya que
dividen a los animales celomados en dos grandes agrupamientos (figura 13). En el
desarrollo enterocélico el celoma se forma a partir del arquénteron y en el desarrollo
esquizocélico el celoma se forma a partir de células mesodérmicas préximas al
blastoporo.
E. Digestivo completo: la aparicion de un sistema digestivo completo, es decir un tubo
con una abertura anterior (boca) y una abertura posterior (ano), es otro de los
elementos estructurales importantes para el establecimiento de los arquetipos o
proyectos corporales, sobre todo si se atiende al origen de estas aberturas. Asi, los
animales con un digestivo completo la procedencia de la boca y el ano permite
diferenciar a estos en protéstomos y deuterostomos (figura 13). En los animales
protéstomos, la boca deriva del blastoporo embrionario y el ano es de neoformacion,

mientras que en los animales deuter6stomos es el ano el que deriva del blastoporo y la
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boca es de neoformacion. Aunque los platelmintos no presentan un digestivo completo

se suelen relacionar con los protdostomos, ya que presentan la mayoria de rasgos del
desarrollo de éstos (Brusca y Brusca, 2006).

F. Metameria: La repeticion seriada de partes del cuerpo a lo largo del eje longitudinal

del animal, denominado metameria, es otro elemento estructural importante en la

definicion de los proyectos corporales. A cada una de las unidades que se repite se le
denomina metamero o segmento (figura 13)

Ademas de estos elementos arquitectonicos, cada arquetipo presenta algun elemento

que lo hace exclusivo y caracteristico. En la figura 13 se puede observar una representacion

de los principales proyectos corporales establecidos entre los animales.
Diversidad de arquetipos y especies

Actualmente, segun reconoce Brusca y Brusca (2006) se encuentra numerosas
especies que aun estan por descubrir y que las conocidas son solo una pequefa fraccion de
estas, sobre todo en aquellos grupos poco conocidos o estudiados. Ademas la distribucion
de especies por grupos es muy desigual, a pesar de que el conocimiento de casi todos los
aspectos de su biologia es muy amplio. Los anteriores autores indican que del 1.335.188 de
especies animales descritas, excluyendo a los protistas, el 96% son invertebrados
(1.288.518) pero, mientras los vertebrados conforman un grupo propio dentro de un
arquetipo mas amplio, los cordados, los invertebrados estan constituidos por cerca de 34
arquetipos o grupos morfolégicos propios (filos). En la tabla 1 se indican los grupos

considerados actualmente y el numero de especies que se conocen de cada uno de ellos.
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Figura 13.- Patrones arquitecténicos de los animales. Extraido de Hickman et al. (2006)



s v Prof. Nicolas Ubero Pascal
. . . D Zoologiay A logia Fisi
A i‘" \ u m Diversidad Animal epartamento de Zoologia y Antropo gg;:o ésolgega

Tabla 1: Listado de grupos animales y especies aproximadas (adaptado de Brusca y Brusca, 2006)

Poriferos (5.500 especies) Gnatostomulidos (80 especies) | Entoproctos (150 especies) Braquiopodos (335 especies)
Cnidarios (10.000 especies) Rotiferos (1.800 especies) Loriciferos (10 especies) Ectoproctos (4500 especies)
Ctendforos (100 especies) Gastrotricos (450 especies) Anélidos (16.500 especies) Foronideos (20 especies)
Placozoos (1 especie) Kinorrincos (150 especies) Equiuridos (135 especies) Quetognatos (100 especies)
Monoblastozoos (1 especie) Nematodos (25.000 especies) Sipunculidos (320 especies) Equinodermos (7.000 especies)
Rombozoos (70 especies) Nematomorfos (230 especies) Tardigrados (600 especies) Hemicordados (85 especies)
Ortonéctidos (20 especies) Priapulidos (16 especies) Onicdéforos (110 especies) Cordados (49.693 especies)

Platelmintos (20.000 especies) Acantocéfalos (700 especies) Artrépodos (1.097.631 especies)

Nemertinos (900 especies) Cicliéforos (1 especies) Moluscos (93.195 especies)

Es interesante destacar que el filo mas numeroso en cuanto al nimero de especies
conocidas, los Artropodos, tiene una distribucion desigual en los grupos en que se divide:
Quelicerados (70.000 especies), Crustaceos (68.171 especies), Miriapodos (11.460
especies), Hexapodos (948.000 especies, las estimaciones van de 870.00 a 1.500.00
especies). Los Vertebrados son el grupo de Cordados que engloba un mayor numero de
especies (46.670), pero comparte arquetipo con los Urocordados o Tunicados (3.000

especies) y los Cefalocordados (23 especies).
Clasificacion y Nomenclatura Zoolégica

La necesidad de dar un orden a lo que nos rodea es algo inherente al ser humano y
desde la antiguedad esta necesidad se ha ido abordando de diferentes maneras y con
diferentes fines (Tudge, 2001). En los inicios, los seres vivos se clasificaban en funcion de su
utilidad para el hombre (comestibles o0 no, venenosos o beneficiosos,...), pero no es hasta la
cultura griega cuando se empezo a clasificar los organismos segun su morfologia y no
atendiendo a sus usos. Aristoteles es considerado el padre de la clasificacién ya que, aparte
de sus excepcionales descripciones de la morfologia de algunos animales, entre otras
observaciones, establecié un sistema de clasificacion en escalera, donde en los peldafios
inferiores quedaban los organismos mas simples (las plantas por entonces) y en el mas alto,
obviamente el hombre. Pero en los peldafos intermedios fue colocando a los organismos en
funcion de su complejidad estructural con cierto criterio taxonémico’: con sangre o sin sangre

(a semejanza de vertebrados e invertebrados), viviparos u oviparos, con pezufias o dedos

1 Lataxonomia o ciencia de la clasificacion, proviene del griego taxis, "ordenamiento" “distribucién”, y nomos, "norma" o "regla", es
decir, en una traduccion literal, normas o reglas para la ordenacion.
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(Huxley, 2007). Es decir, Aristoteles establecié un conjunto de reglas de ordenacion basadas
en los caracteres morfo-anatomicos que habia observado en los seres vivos para establecer
su clasificacion. Hasta la apariciéon en 1753 de la obra de Carl von Linneo “Especies de
Plantas” fueron muchos los naturalistas prerrenacentistas, renacentistas, y contemporaneos
de este autor, sobre todo aficionados a la botanica, los que idearon sistemas de clasificacion
basados en las caracteristicas de los organismos, cada vez mas abundantes y descritas con
mayor precision gracias al desarrollo de instrumentacion, como el microscopio, y a la
adopcidén de técnicas de estudio “cientificas”, basadas en otros campos de la ciencia. Segun
Husley (2007) el establecimiento del concepto de especie como la unidad basica de
clasificacion propuesto por John Ray, fue esencial para perfeccionar este trabajo
taxonémico. Pero, Linneo marco un un punto de inflexion en la taxonomia, ya que ided un
método sencillo para nombrar y clasificar los organismos. Con el método binomial de
nomenclatura todo ser vivo queda identificado inequivocamente por dos términos en latin: el
género y la especie. El segundo término es el que determina especifica e invariablemente la
especie, el género en cambio es el grupo en el que se incluye la especie junto a otras. De
este modo se evita la ristra de términos descriptivos que acompafaban a cada especie, y
permitia describir nuevas especies o cambiar a las ya descritas de grupo, sin que variara su
etiqueta especifica. Para clasificarlos ided una sistema jerarquico, comprendido inicialmente
por 5 niveles, ragnos o taxones (Reino, Clase, Orden, Género y Especie) basandose en el
agrupamiento de cada organismos en grupos cada vez mas amplio a partir de los caracteres
que comparte. Las necesidades posteriores de los taxénomos ha ido provocando la
aparicion de nuevos taxones estableciéndose actualmente ocho basicos, incorporandose a
los anteriores Dominio (antes de Reino), Filo (entre Reino y Clase) y Familia (entre Orden y
Género). Dependiendo de las necesidades se pueden establecer taxones intermedios, bien
incorporando los prefijos “super” o “sub” a algunos de los taxones anteriores, o definiendo
otros nuevos, como “tribu” (subdivisién de familia). Pongamos un ejemplo de este tipo de
clasificacion en la tabla 2 y compruébese que las terminaciones de algunos de ellos son

caracteristicas:
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Tabla 2. Ejemplos de clasificacion animal
Dominio Eukarya Eukarya Eukarya Eukarya Eukarya Eukarya Eukarya
Reino Animalia Animalia Animalia Animalia Animalia Animalia Animalia
Filo Chordata Chordata Chordata Chordata Echinodermata  Cnidaria Porifera
Subfilo Vertebrata Vertebrata Vertebrata Tunicata Asterozoa = - -
Clase Mammalia Mammalia Amphibia Ascidiacea Asteroidea Scyphozoa Calcarea
Subclase Eutheria Eutheria Lissamphibia - - Discomedusae @ Calcaronea
Orden Primates Primates Anura Stolidobranchia | Spinulosida Semaeostomeae | Leucosolenida
Suborden Anthropoidea Anthropoidea Neobatrachia -—- - - -
Familia Hominidae Pongidae Hylidae Pyuridae Echinasteridae  Ulmaridae Sycettidae
Subfamilia - - Hylinae
Genero Homo Gorilla Hyla Halocynthia Echinaster Aurelia Sycon
Especie Homo sapiens | Gorilla gorilla Hyla arborea Halocynthia Ehinaster Aurelia aurita Sycon

Papillosa sepositus raphanus
Subespecie - -
Nombre hombre Gorila Ranita de San Ascidia roja Estrella roja Agua mala _—
vulgar Antonio

A esta etapa Tudge (2001) la denomina taxonomia clasica, para diferenciarla de la

taxonomia evolutiva que trata, no soélo de organizar los organismos, sino que esta
organizacion este basada en relaciones de parentesco. Es decir, no sélo se tratan los
caracteres de los organismos como elementos aislados, sino de ver como éstos han ido
apareciendo a lo largo de la vida y como estan relacionados entre si. Este autor pone inicio a
esta nueva era de la Taxonomia con Darwin y sus postulados sobre la seleccion natural y el
origen de las especies, aunque estas inquietudes ya se habian manifestado en otros
naturalistas anteriores (Lamark, Buffon, Cuvier, etc.) o contemporaneos de él (Wallace,
Humboldt, etc.) (Husley, 2007). La Taxonomia Evolutiva fue posible gracias a los
descubrimientos y teorias propuestas en otras disciplinas, sobre todo geologia y
paleontologia, que permitieron apoyar la idea de un origen comun de la vida y como ésta
habia ido evolucionando. También las grandes expediciones del siglo XIX, de marcado
caracter naturalistico, ayudaron a desarrollar esta nueva forma de organizar a los seres

vivos, y a los animales en particular, ya que proveyeron a los cientificos de numerosos
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nuevos datos. Obviamente, avances técnicos como el microscopio, también permitieron un
estudio mas profundo de los animales y de su desarrollo embrionario.

Actualmente, la Sistematica intenta complementar ambos tipos de taxonomias para
poder establecer el arbol de la vida, es decir ofrecer una clasificacion de los organismos
basados en caracteres, tanto de organismos actuales y como extintos, que permita
desentraiar su proceso evolutivo. El numero de disciplinas que estan aportando nuevos
datos a este proceso es cada vez mayor y la Biologia Molecular es una de las que esta
teniendo mayor peso ultimamente. Pero esta, cada vez mayor, cantidad de datos sobre los
animales complica el proceso de organizacion y los cientificos han encontrado en la
Cladistica un fiel aliado. La cuestion es que las relaciones filogenéticas que se obtienen son
cada vez mas complejas y los arboles presentan tal cantidad de nodos, que la clasificacién
linneana comienza a no ser Util y, cada vez, se habla mas de clados’ que de taxones.

El establecimiento de las relaciones evolutivas de los seres vivos es un proceso arduo
que, bajo mi punto de vista, va a permanecer activo en paralelo con el ser humano hasta su
extincion, sin que se llegue a desentrafar completamente. Ya que son cada vez mas
habituales los intentos de clasificar a los animales que tienen en cuenta diferentes tipos de
caracteres 0 dan mas peso a unos sobre otros, y aunque hay un armazon basico bien
definido o grupos de animales bien estructurados, todavia son muchos en los que no estan
claras sus relaciones filogenéticas. En la figura 14 se exponen dos intentos de clasificacion,
de los muchos existentes, uno basado principalmente en caracteres moleculares y otro
basado en caracteres morfologicos de los diferentes estados del ciclo de vida de los
animales. Aunque, como ya he comentado, el armazon general es bastante parecido, la
posicion de algunos grupos bien no esta definida, o bien no esta clara. En esta asignatura,
seguiremos la clasificacion basada en los aspectos morfolégicos de los organismos, por
estar mas acorde con la materia a aprender, aunque se indicara donde sea necesario las

diferencias con otras clasificaciones.

1 Clado es el nombre que recibe cada arbol resultante de un nodo en un analisis filogenético cladistico.

10



ﬁ‘:ﬁ’ I.I m Diversidad Animal

e o moka s el fil M L

Prof. Nicolas Ubero Pascal
Departamento de Zoologia y Antropologia Fisica
Curso 2009

Deuterostomia (ve

echinoderms, tunicat

Arthropoda (i cratis, sto.)
Onychophora (v
Tardigrada
Eags Nematoda
SE b Mematomarpha (horsehai w
Kinorhyncha
Loricifera
Priapulida (penis wor
iy (&l
Bilateria Chastognatha (=i
7= Gastrotricha
“P= Myxozoa 7= Rotifera Brs)
Cridaria (2l f rals 7= Gnathostomulida (jaw worms)
Ctenophora (comb-jelies) = Micrognathozoa
Placozos P Cyeliophora
Porifera i spo 7= Mesozoa
P Platyhelminthes i
Annelica (bris |leeches and their alies)
Bryozoa (moss animals)
Sipuncula |
Lophatrochazoa Mollusea (=n
Nemertea (1l
Entoprocta (han
Phoronida (b
Brachiopoda (lamp shells
& s Loricifera v
z E
Kinothyncha ]
2 &
§ Priaputa §
2 N " -]
& —H
INEMAL e—
Gastrotricha
Acanthocephala
Rotifera
a Cyeliophon
£ ;
i< Entoprocta %
B & =
L) E
Anthropoda o ﬁ
£ Tardigrada g
g Onychaphora g
= z
E =3
Annelida
:_E - el g
= Echiura —i—
Mollusca
Sipuncula
Nomertia =
S :
g 2 Vertebrata 2|
E Cephalochardata
Urochardata = =
2 3 %
Y 4 Prerobranchia = 5
E % E %
E< & Enteropneusts 3 5
& = = .
h i # =
e
S -
(&
Cnidaria
Placazoa
Porifera
Choanofl

Fgura 14. Ejemplos de clasificacién de los grupos animales. Arbol superior del proyecto Arbol de la Vida y arbol

inferior de Brusca y Brusca (2005)
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