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"Relativamente pocas verdades cientificas persisten con el paso
de los siglos: nuevas tecnologias, nuevas hipdtesis y nueva
informacion sustentan que la mayoria de las conclusiones
cientificas sean modificadas constantemente, actualizadas o
incluso rechazadas. Sin embargo, una conclusion se ha
robustecido con la informacion acumulada con el paso de

los anos: existe una cantidad considerable de insectos'.

Ante esta aseveracion y considerando que hay muchos grupos
de la entomofauna argentina cuyo conocimiento es incompleto,
el estudio de los mismos se convierte en una actividad prioritaria
ante las diferentes causas que amenazan su existencia en

nuestro pais.



Carga horaria semanal: 6 horas

Carga horaria de la asignatura: 90 horas
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Objetivos generales de la asignatura

Adgquirir conocimientos generales que permitan interpretar la diversidad y éxito evolutivo de los artropodos.

Comprender los cambios evolutivos manifestados en los diferentes grupos y las relaciones filogenéticas entre los mismos.
Evaluar la diversidad de los artropodos considerando la morfologia, fisiologia, adaptaciones, interacciones en el medio en
el que habitan.

Analizar la importancia cientifica, sanitaria, econdmica, agricola ganadera, ecoldgica, de los artrpodos, destacando
aquellos de interés para el pais, particularmente los del NOA.

Estimular la vocacion cientifica.

Promover el desarrollo de instancias de discusion que conduzcan al mejoramiento de la calidad del aprendizaje.

Objetivos especificos de la asignatura
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Interpretar el ordenamiento jerarquico del Phylum Arthropoda de acuerdo con las hipotesis filogenéticas propuestas.
Diferenciar los modelos morfo funcionales de los artropodos y reconocer estructuras de valor diagnostico.

Conocer artrépodos de importancia cientifica, econémica, médica, agricola, veterinaria, ecoldgica y forense.

Estimular la observacion y el manejo del instrumental necesario para estudios taxondmicos de artrépodos.

Practicar la construccién y manejo de claves de identificacion.

Adquirir practica en el manejo de elementos y métodos utilizados en la captura, conservacion de artrépodos.

Desarrollar el interés por la lectura y discusion de trabajos cientificos.

Adaquirir aptitudes para manejar correctamente la informacion bibliogréfica y desarrollar el espiritu critico para analizar el
rigor cientifico de ésta.

Valorar la importancia que tienen los museos y colecciones para el estudio de la biodiversidad, particularmente de
artrépodos.

Conocer y aplicar la metodologia para la investigacion y difusion de los resultados en las distintas areas de especialidad en
el estudio de los artrépodos.



PROGRAMA ANALITICO

Eje 1. Los artropodos: razones de su éxito evolutivo
(3 unidades).

Origen, filogenia, clasificacion
Plan estructural y funcional
Reproduccion y desarrollo

Eje 2. Evolucion y diversidad taxondmica, biolodgica y ecologica

(14 unidades)
Subphylum Trilobitomorpha

Subphylum Chelicerata

Subphylum Crustacea
Uniramia: Myriapoda
Uniramia: Hexapoda

Eje 3: Recoleccion y conservacion de artropodos
(2 unidades)



-Clases tedricas. El ingreso al entramado conceptual y metodolégico del conocimiento cientifico de los
artropodos es estimulado a partir de contenidos previos, para ello se utilizan estrategias interactivas con
suplementos graficos multimedia. Las unidades tematicas seran desarrolladas mediante la participacion dinamica
de los estudiantes, también se promovera la lectura personal y grupal de publicaciones que complementen los
contenidos con posterior analisis y comentarios de los mismos.

-Clases practicas de laboratorio. Coordinan la informacién obtenida en las clases teéricas con el
ejercicio de la observacion, utilizacion de material optico e instrumental entomolodgico, explicacion logica y
discusién critica de las hipdtesis existentes sobre la evolucion de los artropodos, reconocimiento de caracteres de
valor taxondmico, importancia de la preparacion correcta de los ejemplares para su correcta identificacion, manejo
de claves de identificacion que fortalecen la capacitacion de un futuro entomdlogo. Las actividades de laboratorio
estan organizadas en la Guia de Trabajos Practicos de Artropodos para ser desarrollada de forma grupal.

La aprobacion de los trabajos practicos es obligatoria y forma parte de la evaluacién formativa. Los docentes
orientan, consultan, revisan, sugieren cambios, controlan la redaccion y la ortografia. Semanalmente se
realizaran evaluaciones grupales de respuesta oral, de los contenidos de las clases tedricas y de los TP.

-Viaje de campo. Tiene por finalidad estimular la observacion de los artropodos en los ecosistemas
seleccionados y aplicar técnicas recoleccion de muestras en distintos ambientes y acondicionamiento y
conservacion de ejemplares de artrépodos segun las caracteristicas de los ejemplares colectados. Los resultados
son presentados en un informe.

-Seminario (actividad de integracion). Esta instancia de aprendizaje tendra la funcién de promover la
integracion de los contenidos de la asignatura, especialmente los referidos a la conservacion de la biodiversidad,
importancia sanitaria, ambiental, economica, paleontologica. Se valorara el trabajo en equipo, la capacidad de
sintesis y de analisis de lainformacion bibliografica o recursos informaticos en espafiol e inglés, la organizacion de
los datos obtenidos, la sensibilidad por temas que afectan a la naturaleza y al hombre, la capacidad de expresion
escrita y oral, la disposicién al debate y puesta en comun de los contenidos. Esta actividad es obligatoria.



Condiciones para regularizar y/o promocionar

-PARA REGULARIZAR. El estudiante debe:

*Tener aprobadas las materias correlativas: Biologia Animal y Diversidad Biologica |.

«Aprobar el 100% de los trabajos practicos.

*Una clase teorico-practica se aprueba mediante evaluacion grupal de respuesta oral, debiendo alcanzar

un porcentaje minimo del 50 %o.

*Aprobar el 100% de los parciales. Cada prueba se recupera una sola vez, pudiendo el alumno

recuperar por segunda vez, solo una de ellas al finalizar el cuatrimestre. Para la aprobacion del parcial

el alumno debera alcanzar el 50% de las preguntas consignadas. En caso de recuperacion, la nota final

de parcial se obtiene del promedio de ambas notas.

La ausencia a los examenes parciales, implica la reprobacion de los mismos, salvo caso debidamente

justificado dentro de las siguientes 48 h, lo que posibilita su recuperacion.

*Preparar, exponer y defender el seminario.

PARA PROMOCIONAR. El estudiante debe:

«Tener aprobadas las materias correlativas Biologia Animal y Diversidad Bioldgica |.

«Aprobar el 100% de las clases préacticas.

*Una clase teorico-practica se aprueba mediante evaluacion grupal de respuesta oral, debiendo alcanzar

un porcentaje minimo del 70%o.

«Aprobar el 100% de los parciales. Estos podran ser recuperados una sola vez, la nota minima de los

parciales para promocion sin examen final es de 7 (siete). En caso de recuperacion, la nota final de

parcial se obtiene del promedio de ambas notas.

» Laausencia a los examenes parciales no justificadas debidamente dentro de las 48 h, descalifica al
estudiante de la promocion sin examen final.

*Preparar, exponer y defender el seminario con una nota minima de 7 (siete).

L a nota final de la materia se obtendra promediando las notas de los parciales y el seminario.



ASPECTOS INTERESANTES DE LOS ARTROPODOS

-Es el miembro de Ecdysozoa mejor conocido.

-Es el phylum con el mayor numero de especies conocidas
actualmente (1.214.295) y probablemente en el Cambrico (con cerca
de 25.000).

B Coleoptera (387,000
B Lepidoptera (157,000)
B Diptera (155,000}

B Hymenoptera {117,000
[l Hemiptera (104,000
B Orthoptera (24,000)

B Crustacea (67,000}
B Myriapoda (12,000)
B Chelicerata (112,000
B Hexapoda (1,024,000

Figure 1

Relative proportions of named specics in (#) the four subphyla constituting the Arthropoda and (#) the orders in the Insecra, with
numbers in parentheses. A full breakdown of orders within the Arthropoda is in the Appendix. Dara from the Catalogue of Life
summarized by Zhang (64).



IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE LOS
ARTROPODOS
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POLINIZADORES
RECICLADO DE NUTRIENTES
IMPORTANTES EN LAS CADENAS TROFICAS
ELABORACION DE PRODUCTOS

FUENTE DE ALIMENTO

TRASMISION DE ENFERMEDADES

PLAGAS

MODELOS BIOLOGICOS PARA ESTUDIOS
GENETICOS, ECOLOGICOS, BIOINGENIERIA,
MEDICOS, ETC.
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Lutitas de Burgess (Burgess Shale):
Parque Nacional Yoho, provincia de
Columbia Britanica (Canada); es una
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\ formacion geoldgica conocida por la
riqueza de fésiles del Cambrico Medio
que contiene.

Presenta ademas numerosas formas
de vida que no pertenecen a ningun
phylum actual.
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Canadaspis (Crustacea)
3-7cm




Protostomi

Nephrozoa

Bilateria/

Arthropoda

Onychophora —

Tardigrada
r Nematomorpha

ok
Ecdysozoa

Kinorhyncha
4E Laoricilera
Priapulida

L Nematoda

Dicyemida

Orihonectida
Rotifera
Micrognathozoa
Gnathostomulida

a.
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Platyhelminthes

Gastrotricha

_[ Phoronida

Brachiopoda

—— Nemertea
—— Mollusca
——— Annelida

Cycliophora
R Entoprocta

Bryozoa

Planulozoa
Parahoxozoa:

Chaetognatha
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ostom Cephalochordata
Hemichordata

Echinoderma

Animalia animas

Cnidaria

Placozoa

(Metazoa)

Porifera

Ctenophora

Dominio: EUKARYA
Reino: ANIMALIA
Eumetazoa
Parahoxozoa
Planulozoa
Bilateria
Nephrozoa
Protostomia
Ecdysozoa
Phylum Arthropoda
Phylum Onichophora
Phylum Tardigrada

Xenacoelomorpha

Bioldgica 3




El advenimiento de las técnicas cladistas y moleculares de los
ultimos 26 afos han revolucionado nuestro entendimiento del
«arbol de la vida de los artropodos»

Preguntas aun vigentes

¢ Cuales son las relaciones de los artropodos con
otros phyla de protostomados?

¢ Cuales son las relaciones entre los principales
linajes de artropodos?



Deuterostomia

Protostamia
 Ecdysozoa

P 3_‘.‘-7.'~i‘§';‘,"£':f" (]
Euarthropoda

Chelicerata Maudlbulau

Pnncmdacm

Figura 2: Provavel filogenia do Ecdysozoa de acordo com dados moleculares da
unidade ribossomal 18S (Aguinaldo er al. 1997: Telford er al. 2008)



PANARTHROPODA \

-El nombre Panarthropoda fue introducido
Nielsen (1995), aunque se habia reconocido u
clado comparable desde mediados del siglo XIX,
principalmente como Arthropoda o Gnathopoda. A
pesar de esto, las interrelaciones, incluso Ila
monofilia de Arthropoda fue tema de debate
historico.

-Definir morfolégicamente a los panartropodos es
menos sencillo de lo que parece, ya que la mayoria
de los caracteres que se utilizan normalmente en
los libros de texto estan ausentes en uno de los tres

phyla.

-Todos ellos tienen apéndices segmentarios ventrolaterales
con unas terminales, pero la estructura de estos apéndices
difiere entre ellos.

-Solo los artropodos han sufrido un proceso de
artropodizacion, con escleritos segmentarios y apéndices

esclerotizados como podomeros separados por membranas. Phylum Arthropoda
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Onychophora Tardigrada Arthropoda

«Tubos de Malpigio» de los tardigrado
Ufas de las patas de los
tardigrados

Supresién de la segmentacion
externa
Tubérculos y escamas

Calcificacién de la cuticula
Ojos compuestos laterales

9’;:' ic:::rc’;)r:les At Céigtti?et)ti:ssis Escleritos completamente segmentados
. Glandulas cefalicas de la muda

Patas lobuladas con ufias \ bucale:
Glandulas mucigenas ' e
Sistema traqueal

Apéndices més ventrales
Apéndices articulados

Sin cilios ni flagelos (excepto
algunos espermatozoides)

Pérdida de la musculatura anelidiana;
los musculos se insertan en la cuticula
Pérdida de los nefridios metaméricos

Sedas artropodianas

Auténtico desplazamiento mediante los apéndices

Crecimiento por mudas
Reduccién del celoma
Apéndices ventrolaterales
Hemiocele y sistema circulatorio abierto



PANARTHROPODA
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hrozoa

' Onychophora
Tardigarada

cuticula\anulada artrop®dizacion

-eje proximodistal de los
apéndices

éndices ventrolaterales pareados repetidos en serie.
-Reduccioén del celoma

-Hemocele y sistema circulatorio abierto

-Pérdida de cilios ectodérmicos

-Crecimiento por mudas



PHYLUM
ONYCHOPHORA

(onyx: garras; pherein: llevar)
“gusanos de terciopelo”

-N° de especies: 165; 10 géneros, dos familias
(Pepipatidae y Peripatopsidae)

- Forma: cilindricos, mas o menos aplanados-
- Tagmas: cabeza y tronco.

-Largo: 1,5a 15cm

-Sin segmentacion externa pero preseniaf un par de
lobopodios a ambos lados del cuerpg#”
-Cuticula: fina con proteinas y qui#na (alfa); sin
escleritos. Permeable a los gas€s y agua.
-Tubérculos: sobre el cuerpo.

-Color: verde, azul, naranja, gris, negro
-Actividad: nocturna, depredadores.

-Habitat: terrestre; en la hojarasca, debajo de piedras, — :
entre las hojas de bromelias,en troncos en descomposicion Metaperipatus inae
y grietas del suelo, cuevas, orillas de los rios. Chile

-Distribucion: regiones humedas tropicales y subtropicales y templadas del hemisferio sur




PHYLUM ONYCHOPHORA

Formas fosiles

Originalmente era un taxon marino de los fondos

lodosos. Habitaron comunidades ecolégicamente

diferentes de las actuales.
Microdyction sinicum Hou & Bergstrom,

onicéforo marino fésil de China (~525 millones
de afos).




-Distribucion: regiones humedas tropicales y subtropicales y
templadas del hemisferio sur
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Pe ri patidae Tienen entre 22y 43 pares de patas; el gonoporo esta
siempre entre el penultimo par de patas.

. . Tienen entre 13 y 25 pares de patas; el gonoporo esta detras
Peripatopsidae re =Sy eop P Bonop
o entre el ultimo par de patas.

http://www.onychophora.com/photogallery.htm



Peripatidae

Entre 22 y 43 pares de :
patas. F A

“ S 2l o e
Gonoporo estd a AR s Lo # g
siempre entre el 4
penultimo par de patas. “37 ,

Peripatopsidae

Tienen entre 13 y 25 pares
de patas

Gonoporo esta detras o B
entre el dltimo par de
patas.

N
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Alimentacion: depredadores; cazan
activamente ortopteros, termitas y
otros pequenos invertebrados.

antennag

Antenna

Labro
Labio externo

Labio interno Papila oral

Boca S [T e NN
Cavidade pré-oral IS AL gy : andibula
i _r__.‘ o .n L X TR o

Lobos peribucais

Ducto salivar

(lobdpodo)

Glandulas mucigenas:

Dos, laterales, desembocan en las papilas orales.
Producen seda proteica muy pegajosa.



salivary glam:l

gral papilla

i shmegland
A a‘“nl‘ﬁa g R 57—
S e = = =

Cerebro sobre e*_.-': I

la faringe
anlenna

venlral nerve cord

I'en!.r&l

apening of coeal Vesicle

X ; nephr.diopore
\ | o
DL L Iy
Wﬂl’alfﬂplﬂﬂ ~ m___./l{
Papilas m
crurales: se
cree que
desempefian
algun papel
en la

reproduccion

dnal gland opening

; """"-—-uterus {with embryos)

-Hemocele: parcialmente dividido.
-Excrecion: metanefridios; uno en la
base de cada lobopodio.

Peripatus: con glandulas lobopodiales
para detectar humedad.

-Sexos: dioicos.- Con cortejoy
transferencia de espermatoforos
-Oviparos, ovoviviparos, viviparos.
-Desarrollo: directo.
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Traqueas no
ramificadas

Sistema traqueal de
onicoforos

1. Estigma traqueal
(espiraculo)

2. Fosa traqueal

3. Atrio

4. Traqueas

5. Células de la pared
traqueal

Espiraculos: numerosos entre las bandas
de los tubérculos.
Estigma respiratorio o espiraculo, sin

sistema de cierre.
Las traqueas abastecen de aire a un

espacio reducido del cuerpo.



PHYLUM ONYCHOPHORA

-Sistema circulatorio: abiertoy
lagunar: corazon tubular dorsal  cuse s=e

Perulabura circubar y wpdu conpnilvo
busoelama vblicua superficial

g pericinlic -________.-::.mlrmn:
abierto en ambos extremos con Miuscidaium

H 7 e _ ——— |ogihidinal dersal
ostiolos pares metameéricos. Sl perisindlco

-Sistema hemal o canales
vasculares subcutaneos.

-Sistema respiratorio: traqueal; /.-
evoluciond de forma s dnrsoverral pecands
independiente a las tragueas de
artropodos.

Flgura 15,3 Segmenio y pata del coerpo de

Chrictizls muris)

Musoalaium
lateral knginietinal

Miiscuks dimsal
T s W T remainr de la paka
graed B B Glinduls salival
ki B8 | rordim nervioss

"EANAL HEMAL

-Musculos: lisos, tres capas Peripatagsls (seccion trarversal), Las flechay sefatan b

direccin di flujo sanguiresa,
(circular, diagonal, longitudinal).

-membrana basal: con colageno




PHYLUM TARDIGRADA

Tardus: lento: gradus: naso

Salivary Esophagus

Muscles

Intestine

Brain

-N° de especies: alrededor de 400.

’ L . 7 . M th
-Habitat: ambientes acuaticos =

. ’ . . , Pharynx Ventral Ventral Malpighian
0 semiacuaticos, incluso en liquenes. nerve cord ganglion tubules

- Distribucion: mundial

-Forma: cilindricos, planos ventralmente,
redondeados en los extremos.

-Largo: 1 mm

-Sin segmentacion.

-Cuticula: lisa, delgada, no quitinosa;
con placas (cuticula mas gruesa)

-Muda periddica. -Sexos: dioicos; con una
-Color: blanquecinos, transparentes. sola génada, ubicada
-Apéndices: cuatro pares, carnosos, blandos, con ufias (4 - 8). arriba del intestino.
-Boca: con un par de estiletes. Sistema digestivo: completo -Oviparos.

-Alimentacion: de fluidos de plantas o del contenido de otros
invertebrados.



EXCRECION: tubulos de Malpighi de Tardigrada

Ubicados en el hemocele, suspendidos
mediante musculos y ligamentos que los unen
al intestino medio, al intestino posterior y a la
pared de la cavidad corporal. Cada tubulo esta
rodeado de una lamina basal y consta de tres
segmentos:

Segmento inicial: Compuesto por
tres células grandes; cada una
contiene nucleos gigantes con
nucléolos. Este segmento se
caracteriza por la presencia de una
membrana plasmatica muy
plegada, a modo de laberinto,
denominada laberinto basal.

- Parte proximal: Formada por una
pegueia seccion de nucleos libres.
Soporta el segmento inicial.

- Segmento distal: Contiene de 9 a
12 nucleos. Se distingue por tener
espacios cavemosos envueltos en
una unica membrana de
glicoproteinas.

Los fluidos corporales entran a los
tubulos por difusion



CRIPTOBIOSIS

Se han encontrado bajo capas de 5 metros de hielo y a profundidades
oceanicas de 6000 metros. Cuando la condiciones son extremas, por
ejemplo en casos de sequia extrema, estos animales pueden
quedarse en standby, pasando de tener un 85% de agua corporal a
solo un 3% (criptobiosis por deshidratacion). Y asi permanecen el
tiempo necesario hasta que la situacion mejora y pueden retomar su
vida donde la dejaron.

Para comprobar la efectividad de esta tactica en el espacio, Ingemar
Jonson y sus colegas mandaron a un grupo de tardigrados al espacio
a bordo de la nave FOTON-M3 de la ESA (sondas robdticas Rusia y
Europa), lanzada en septiembre de 2007, y los expusieron a las duras
condiciones del espacio exterior, incluyendo las eligrosas radiaciones
ultravioletas hasta 1000 veces mas intensas que las que alcanzan
la superficie terrestre. Una vez regresaron, los supervivientes no solo
"volvieron a la vida", sino que incluso seguian siendo capaces de
reproducirse. “Es un misterio cOmo resisten a estas radiaciones, que
normalmente destruyen cualquier tejido o célula”, aseguran
sorprendidos los autores del estudio.



PHYLUM ARTHROPODA

El término artropodo se debe al zodlogo aleman Karl von
Siebold (1804-1885), quien lo utilizo por primera vez en 1845.

Ny 4

2 (e G B R Fue el primer ilustrador cientifico y utilizé
‘ 1 el entonces recién inventado microscopio.
4 Ciervo Volante Europeo, Lucanus cervus. ) ‘ _‘ '~ @~ i~
/3 Dibujo de Alberto Durero, Alemania, S. XVI. 8 ey et g o0




Hipotesis “monofilética” de Snodgrass (1938)

Crustaceos Insectos Miriapodos Quelicerados

\( % Trilobites (¥)

<Mandlbulata f’f No mandlbulataa\\
\ / _Quelicerata —
PROTOARTROPODOS

Hipotesis “polifilética” de Manton (1972)

Onicéforos Miriapodos Insectos Crustaceos Quelicerados Trilobitoides (1)

T

Unirramia
\.___________

J

ARTROPODOS
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112

— Peripatidas

100

73

Ammotheidae

100

38

4 — Endeis

‘%5 Colossendeis
Limuius
Carcinosconpius
Mastigoproctus
Myga%morphao

[2

4

100

Buthidae

56 Laniatores
Sale g
58 ipponopsalis

Scutigeridae
18
_%
30

Lithobius
Craterostigmus
Scolopendridas
Mecistocaphaius
Chiknophilidae
Polyxenidae
Proteroiuius
Narcaus
Sphaerctheriidae
Pauropodinae
Hansenieila
Scuticeralla

40 Arthropleona
TE Protura
83— Campodeidas

112 Meinertellidas
Machilidae
Caliibaetis
Tricholepidion
Lepismatidae
Pariplaneta

Calanoida

Nebalia
80
75

| 80) 8 — Anaspides
13 Stomatopoda
75 |12— Reptantia
Oniscidea
| Igutd:fzmieﬂa
emipedia2
n soo 9 — Remipedia1
100L— Remipedia3
‘ Anostraca
25 Daphnia
55| 8 — /1ops
75— Limnadia

87

a5
a3

L— Peripatopsidae \%
Eutardigrada m

Pycnogonida

Chelicerata

Myriapoda

Pancrustacea
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SISTEMATICA

PHYLUM ARTHROPODA (Euarthropoda)
Subphylum Trilobitomorpha
Clase Trilobita
Subphylum Chelicerata
Clase Pycnogonida
Clase Chelicerata (Euchelicerata)
Subclase Merostomata. Ordenes: Eurypterida y Xiphosura.
Subclase Arachnida. Ordenes: Scorpiones, Uropygi, Schizomida, Amblypigy,
Palpigradi, Araneae, Ricinulei, Pseudoescorpionida, Solifugae, Opiliones, Acari,

MANDIBULATA

Subphylum Atelocerata (tienen apéndices uinirrdmeos)
Superclase (o Suphylum) Myriapoda

Clases: Diplopoda, Pauropoda, Symphyla, Chilopoda

Superclase Hexapoda (o Subphylum) : Clases Protura, Diplura, Collembola e Insecta

Subphylum Crustacea

Clase Remipedia

Clase Cephalocarida

Clase Branchiopoda

Clase Maxilopoda

Clase Malacostraca



MONOFILIA DE ARTHROPODA

Basada en evidencias
Morfologicas
Desarrollo
Moleculares

1.-Exoesqueleto esclerosado

2.- Patas formadas por podomeros separados por
membranas

-Caracteristicas 1 y 2 ausentes en onicoforos y tardigrados.
3.-Musculos adheridos a tendones intersegmentarios.
4.- Ojos compuestos de desarrollo similar.




Year Author(s) Arthropods( Crustacea + Myriapoda+ Data

Monophyletic Hexapoda Hesapoda
(Tracheata)
1988 Field et al. Yes Yes No 18S rRNA
1989 Patterson Yes Yes No 18S rRNA
1990 Lake No No Yes 18S rRNA
1991 Field et al. Yes Yes No 18S rRNA
1991 Turbeville et al. Yes Yes No 18S rRNA
1992 Ballard et al. Yes Yes No 12S rRNA
(mitochondrial)

1992 Winnepennickx et  Yes Yes n.a. 18S rDNA

al.
1993 Van de Peeretal. Yes Yes ? 18S rDNA
1993 Wheeleret al. (24 Yes Yes No 18S rDNA +

species) ubiquitin
1995 Winnepennickx et  Yes Yes n.a. 18S rDNA

al.
1995 Friedrich & Tautz  Yes Yes No 18S + 28S rDNA
1996 Garey et al. Yes Yes n.a. 18S rDNA

1997 Regier & Shultz Yes Yes No EF-1a + POLII



Phylum ARTHROPODA
» La artropodizacion

La evolucion del exoesqueleto cuticular duro fue
seguida o acompanada por la artropodizacion.
- Pérdida de los septos intersegmentarios
- Desarrollo de un hemocele.
-Desaparicion de un sistema circulatorio cerrado.
-Apéndices articulados.
-Transformacion de los musculos de |la pared del cuerpo
para insertarse en la cuticula.



PHYLUM ARTHROPODA: Caracteristicas

1. Cuerpo dividido en
tagmas o regiones.

Cabeza- Tronco

Cefalototax - Abdomen

Kr X >y 7

\{ Abdome

Cefaldn- Tronco-Pigidio 7 e \l@ i
" MY i \



» La Tagmatizacion
-Regionalizacion del cuerpo.

Pedipalpos

Mesosoma

Lateral lobes
Metasoma
Cefalon Pereion (Térax) | Pleon (Abdomen)
(Cabeza)
Pleio u P T ——
(s N
I ' CAREIA FORCTPULAS
| N
j v
23
28 S
Rostro
-
o
P .

/ : Antenantena I f‘;

ULTINO PAR NE PATAS
(Antenas)

Antena |
ik
(

Pedipalp
Tarsus Chelicerae
Prosoma 7 __—— Canpace
{Cephalothorax)
Pedicel
Opisthosoma 3
(abdomen) SRy
Palzon C\DVKI‘PDI
s
g
;
Opistosom

0I5

Cabeza Toérax
i, A

Abdomen

Ala anterior

Ala posterior
Cerco




2.- Cuerpo y patas, articulados

Terguito

Segmento tipico: escleritos

HOTD ! TERQO

Membrana artroidal

Esternito ;
BLEURA Terguito

Espiraculo

4——Tarso 1

- R - ~‘i"' ' " .. oA -i'.l.‘ i -
Oy f S S |
i e e L

Trocanter Coxa




TENTORIO CEFALICO

LA CABEZA Y SUS APENDICES

Vértex

Frente

Gena o mejilta

Invaginacion
tentorial anterior

Clipso
Mandibula Labro
{a)
Vértex L
Post-occipucio Occipucio

Occipucio

Gena

Invaginacion
tentorial posterior

APODEMAS
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3.- EXOESQUELETO Cuticula S
quitinosa : ; 2\,
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3. Exoesqueleto cuticular:

-Contiene proteinas, lipidos, quitina y con frecuencia,

carbonato calcico.

-Secretado por |la epidermis subyacente.
-Renovacion: a través de la muda.

Seda
Abertura de las
gléndulas dérmicas
Proteinas ‘
y ||p|dos éEDICU(ICUla
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¢ ' Wi |54
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Membrana / l
basal Glandula dérmica Poro

— Procuticula




FUNCIONES DEL EXOESQUELETO

* Locomocion.

* Previene pérdida del agua.
* Proteccion.

* Puntos de insercion de los musculos
* Proporciona color y forma.
» Presenta estructuras sensoriales. S




biopolimero de
aminopolisacaridos

quitina quitosana
Figura 1. Estrutiras da quiting e guitosana

El guitosano se produce comercialmente mediante la desacetilacidn parcial de Ia
quitina, de crustaceos y de insectos.

Funciones: promueve el crecimiento de las plantas, coagulacién de caseinas de
leche y produccion de quesos de bajo contenido caldrico, filtracion y depurado de
aguas, fungicida. En medicina se usa en vendajes para reducir el sangrado, debido
a sus propiedades antihemorragicas y antimicrobianas.



Glandulas tegumentarias

Células especializadas de la epidermis: elaboran sustancias que
son descargadas directamente al exterior o en el interior de
invaginaciones del tegumento.

Ubicacion: en todas las superficies ectodérmicas

Sustancias: cera, seda, laca, cemento, veneno, repelentes,
atrayentes I|qU|do de la muda, cubiertas para huevos, mucus.

e W




4.- MUDA

Muda: renovacion periddica de la cuticula;
proceso fisioldgico que afecta el metabolismo,
actividad sensorial, reproduccion y
comportamiento del animal.

Ecdisis: desprendimiento de |la
cuticula vieja.

Exuvia: porcion cuticular no digerida.

MOoMENTD
P - oo G

Estado: etapas del desarrollo del artropodo , __ m‘m.‘,,; ]
(Ej.: huevo, larva, pupa, adulto) -' s o B i

\
]
i

Estadio: periodo del animal que transcurre

entre mudas (ej. larva |, larva ll, larva lll..) w

Gcm fcm dom )



Neurohormonas del cerebro,
controlan la liberacion de las
hormonas de la muda

HJ: hormona juvenil

HJ HJ HJ

—— ';'."' —— deiole




5.- METAMORFOSIS

500 400 300 200 100
Ametibolos
 Hemimetabolos
7 Holometabolos
—

-

Emerge
la hemimetabolia

Ia holometabolia
e SIFF=

EL ARBOL FILOGENETICO DE LOS INSECTOS representa las relaciones evolutivas y de parentesco entre los diferentes grupos de especies.
Los insectos ametabolos (sin metamorfosis) son los mas primitivos y no alcanzan el millar de especies. La aparicion de la metamorfosis impulsé
la diversificacién de los insectos, con mas de un millén de especies. Primero surgid la metamerfosis incompleta (hemimetabolia), casi a la vez
que las alas, hace unos 400 millones de afios (Ma); y unos 50 millones de afos después, la completa (holometabolia).

Xavier Bellés. https://www.investigacionyciencia.es/revistas/investigacion-y-ciencia/el-arte-de-la-transformacin-832/la-evolucin-de-la-
metamorfosis-en-los-insectos-19785



METAMORFOSIS
AMETABOLIA HETEROMETABOLIA
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6. Celoma: reducido en el adulto, limitado a la cavidad de los
celomoductos y a los conductos de las gonadas
La mayor parte de la cavidad del cuerpo es un hemocele o

cavidad sanguinea, la que junto con el corazén y los vasos
sanguineos forma el sistema circulatorio abierto

hemocele



7.-Sistema muscular complejo.

-La pared del cuerpo no tiene musculatura dispuesta en capas.

-Musculatura: organizada en bloques musculares, cada uno de los cuales
corresponde a un segmento, quedando separados uno de otro por tejido
conectivo intersegmentario.

-Los musculos se fijan al exoesqueleto mediante los apodemas o
invaginaciones de la cuticula. La fijacion de los musculos esta intermediada por
la membrana basal.

-Musculatura apendicular: potente

Musculos estriados para acciones rapidas; musculos lisos para los 6rganos
viscerales. Sin cilios.

@ Musculo dorsal
Tubo
digestivo Mdasculo
dorsoventral
Terguito
’ T Masculos

intrinsecos




8. Apéndices articulados; primitivamente
un par por metamero; se reducen o modifican.

Birrameo Unirrameo

TELOPODIO:
VARIABLE
SEGUN
FUNCIONES

2

1)PROTOPODIO g I 1) PROTOPODIO
2) TELOPODIO it e 2) TELOPODIO

3) ENDOPODIO |
4) EXOPODIO

nnnnnnn

\
Poroopodos
MmN Marchasors



8-Apéndices articulados:
Birrameo Unirrdmeo

Fémur \
\ A S

protopo‘dnlo\ o

i
base
pomto
\\“ _
) \ ce == eX0podito
] jJ.

PATAS de insectos:
modificaciones por
adaptaciones




8.-Apéndices cefalicos
PIEZAS BUCALES ANTENAS
o R T
(abeja) espiritrompa %‘_ .

r!i:lhllianlr'lE lamelaila




9. Sistema digestivo completo; partes bucales modificadas a partir de los
apéndices y adaptadas a diferentes métodos de alimentacion.

10. Sistema circulatorio abierto, con corazon contractil dorsal, arterias 'y
hemocele (senos sanguineos).

11. Respiracion por la superficie del cuerpo, branquias, traqgueas o pulmones
en libro.

12. Glandulas excretoras pares denominadas glandulas coxales, antenales o
maxilares en algunos, homologas del sistema nefridial de los anélidos;
algunos con tubos de Malpighi.

13. Sistema nervioso: cerebro dorsal conectado por un anillo alrededor del
esofago a una doble cadena nerviosa de ganglios ventrales; en algunas
especies fusion de ganglios érganos sensoriales bien desarrollados.

14. Normalmente sexos separados, con drganos reproductores y conductos
pares. Existen casos de hermafroditismo como en Cirripedia de vida sésil.
15.- Fecundacion interna; oviparos u ovoviviparos; algunas especies se
reproducen por partenogénesis.



16.- Insectos sociales

[ 4




SUMMARY POINTS

1. Arthropods are the most diverse group of animals in the extant biota and have been so since the
early Cambrian.

2. The position of arthropods among the protostome animals has been elucidated by the
Ecdysozoa hypothesis. Onychophora (velvet worms) is the most likely sister group of

arthropods

3. The arthropod tree of life can be divided into five major branches: Pycnogonida, Euchelicerata,
Myriapoda, Crustacea, and Hexapoda. The monophyly of each branch is well supported apart from
Crustacea, which is likely paraphyletic with respect to Hexapoda in a clade named Tetraconata or
Pancrustacea.

4. Three competing hypotheses describe the relationships of these major lineages, but Chelicerata
is most probably sister group to Mandibulata, which includes the three groups of arthropods with

mandibles as mouthparts: myriapods, crustaceans, and hexapods.

5. Noninvasive three-dimensional reconstruction techniques for studying anatomy, the application
of such techniques to fossils, and next-generation sequencing techniques are promising sources of
new character data for arthropod phylogenetics.

6. The arthropod stem group includes lobopodians and anomalocaridids, the anatomy of which is
becoming increasingly understood from exceptionally preserved Cambrian fossils.

7. Remaining standing issues are the internal relationships of Arachnida and the relationships of the
major lineages of Crustacea, including the identity of the sister group of hexapods. Various lines of
evidence point to remipedes as a strong candidate for the hexapod sister group



