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INTRODUCCION

A nivel mundial ha despertado gran interés la proteccion
de los recursos naturales y con ello, la introduccion de la
educacion ambiental y la popularizacién de los resulta-
dos cientificos y tecnoldgicos, como herramienta indis-
cutible para la formacion del ciudadano. Los programas
educativos en Cuba, como parte del desarrollo de la cul-
tura general integral del pueblo, han dedicado importan-
tes espacios para tales fines dentro de la programacion
de Universidad para Todos, y huevamente el archipiélago
cubano surge como protagonista y en particular, los ma-
res y las costas

Cursos anteriores han presentado importantes temas
relacionados con el conocimiento de los recursos mari-

Mas de 4000 cayos y cayuelos
Area Total: 110 860 Km?

60% de la poblacion cubana
incide directa o indirectamente
en las costas.

Mas de 20 importantes bahias
intervienen en el desarrollo
socio economico del pais.

-

, ¥ -

nos y costeros, uno de éstos fue Un viaje al mundo del
Mar serie disefiada y dirigida principalmente para nifios.
Luego, el curso El Mar y sus Recursos en el espacio edu-
cativo trasmitié valiosa informacién acerca del llamado
«Mundo Azul» ofreciendo la oportunidad de que, presti-
giosos especialistas de las ciencias marinas en Cuba,
aportaran a la poblacién su caudal de conocimientos.

Contribuir al conocimiento popular acerca de los ma-
res y las costas, seguira siendo una responsabilidad de
la comunidad cientifica y educativa nacional vinculada al
tema. Al igual que los precedentes, el curso Conozca-
mos el Mar, que se desarrolla desde hace mas de 10
afios como programa educativo integral, se incorpora a
Universidad para Todos con el propésito de trasmitir, am-
pliar y diversificar la informacién necesaria, y propiciar,
que cada ciudadano, sin distincion de edad y nivel técni-
coy cultural, se convierta en promotor para conocer, amar
y proteger los recursos marinos y costeros.

Al hablar del archipiélago cubano y sus recursos natu-
rales, sobresale el concepto de zona costera, recurso,
que por su vinculaciéon con el hombre en su proceso evo-
lutivo, impone su papel socio-econdmico y cultural. Hoy
se exigen formas de pensar y acciones para lograr la con-
ciencia en el uso y manejo sostenible de la zona costera,
o lo que es lo mismo, «utilizarla hoy sin poner en peligro
el manana».

Los ecosistemas marinos y costeros del archipiélago
cubano, se distribuyen a lo largo de mas de 6 000 km de
costa; a estos se asocia una maravillosa y exuberante
diversidad biolégica de gran valor de uso, como parte del
desarrollo del pais, la cual requiere especial atencion para
mantener estables sus poblaciones silvestres y los dis-
tintos ecosistemas.

En manos de todos esta la responsabilidad de usar
racional e inteligentemente los recursos marinos y costeros.
Es deber de todos, educar y ser educados para identificar
los problemas ambientales y buscar soluciones.

Las acciones precisas, los resultados cientificos y la
voluntad integral del pais, han sido sensibles a los princi-
pales problemas ambientales que afectan a los mares y
costas. En todos los casos existen estrategias, accio-
nes y planes de mitigacién para que las generaciones
venideras disfruten también de las riquezas naturales del
archipiélago cubano.(Fig. 1).

EL ARCHIPIELAGO CUBANO

El archipiélago cubano funciona como frontera fisica en-
tre el mar Caribe, el golfo de México y el océano Atlantico

40% de la poblacion cubana B
vive a pocos Km de la costa ’-

Profundidad media de la

. plataforma insular 6-8 m

S T -

Fig. 1. Mapa general del archipiélago cubano. Datos generales de interés.
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y esta integrado por la isla de Cuba, laisla de la Juventud
y mas de 4 000 cayos y cayuelos, que abarca un area
total estimada de 110 860 km>.

Laisla de Cuba tiene una longitud de aproximadamen-
te 1200 km y un ancho minimo y méaximo de 31y 191 km
El punto més alejado del mar esta a 90 km, por esta ra-
zbn, el espacio costero es practicamente toda laislay en
consecuencia toda la poblaciéon es costera.

Sobresale en el archipiélago una plataforma insular de
aguas someras, con profundidad promedio entre 6 y 8 m.
Muy importantes son los accidentes geograficos, entre
estos los rios, las cuencas hidrograficas y bahias, que
constituyen también valiosos recursos naturales.

En el archipiélago cubano se destacan «los humedales»
e importantes ecosistemas marinos y costeros como los
arrecifes coralinos, que abarcan alrededor de 3 200 km.
Los mas importantes son los del archipiélago Sabana-
Camaguey, costa norte de la porcién centro-occidental, y
las formaciones coralinas en la regidon suroccidental y
suroriental de Cuba, laisla grande.

Los manglares ocupan 4,8 % de la superficie terres-
tre, mas de 5 300 km? en una linea de costa de cerca de
5 500 km. Resultan muy importantes en la proteccion y
estabilidad de las areas costeras y el funcionamiento de
los ecosistemas vecinos, los arrecifes coralinos y los
pastos marinos, debido a la estrecha interrelacién entre
estos, y constituyen también areas de reproduccion y cria
de especies.

Los pastizales (o pastos) marinos se caracterizan
porque en sus fondos predominan las hierbas marinas y
algas, via principal de entrada de energia al sistema, im-
prescindible para garantizar la productividad bioldgica y
pesquera de la plataforma cubana.

En la zona costera del archipiélago cubano existen
alrededor de 300 playas de arena, repartidas alo largo de
mas de 1 000 km de linea de costa. Por sus magnificas
condiciones fisicas y ambientales, se han convertido en
recursos naturales de gran valor para el desarrollo socio-
econdmico del pais.

Las estadisticas nacionales reportan que la poblacion
cubana alcanza un promedio de 11,5 millones de habitan-
tes. De estos 40 % vive a pocos kildbmetros de la costa y
60 % incide directa o indirectamente en ella, por esto, la
necesidad de fortalecer y perfeccionar el trabajo educati-
vo ambiental dirigido a toda la sociedad.

La problematica ambiental del archipiélago no alcan-
za en ningun caso categoria nacional, no obstante, es
motivo de especifica y rigurosa atencion; en esto favore-
ce de modo determinante, el nivel escolar de la pobla-
cién cubana; el desarrollo cientifico alcanzado en temas
ambientales; el sistema nacional imperante de las insti-
tuciones de salud y de las organizaciones sociales; el
desarrollo planificado de la economia y la existencia de
una estrategia nacional dirigida al medio ambiente y como
parte de ésta, los programas de educaciéon ambiental.

Sobre criterios cientificos debidamente sustentados,
el manejo de la zona costera del archipiélago cubano cuen-
ta con:

e Personal con alto grado de calificacion técnica-
profesional.

* Apoyoy participacion directa de los sectores econé-
micos, administrativos y politicos, a niveles territorial
y nacional.

«  Organos de integracion ejecutiva y de coordinacién
con alcance atribuciones y funciones bien definidas.

« Instrumentos legales, administrativos y/o juridicos que
facilitan el ejercicio de atribuciones del poder en las
zonas costeras.

e Garantia de un proceso de seguimiento y evaluacion
sistematica de las actividades, proyectos y programas
territoriales y nacionales.

* Estrecha vinculacion entre las ciencias naturales,
sociales y econdmicas.

e Concepcion y aplicacién de un Plan de Educacion
Ambiental que abarca todos los niveles y sectores de
la sociedad.

Testimonios de la vida en el mar

Hace mas de 4 500 millones de afios se formo el planeta
Tierray un millén de afios después, de complejos procesos
y transformaciones, aparecieron las primeras formas de
vida. Las condiciones ambientales eran, por supuesto,
muy distintas a las actuales, el planeta era muy primitivo
y atravesaba por su primera etapa de vida.

Inicialmente, fuertes y sistematicas descargas eléctricas
y erupciones volcanicas caracterizaban la superficie del
planeta, siendo asi imposible que hubiera vida, ya que las
impresionantes fuentes y emanaciones de calor, destruian
todo posible signo vital. Solo un evento haria posible la
vida sobre la Tierra: la circulacion de las aguas.

Nacieron los mares y océanos

Los océanos nacieron hace mas de 4 400 millones de
anos, cuando se conformaban las primeras grandes cuen-
cas por los impactos de enormes meteoritos y éstas co-
menzaron a llenarse de agua.

La ciencia asume varias teorias para explicar la proce-
dencia del agua:

» El interior de la Tierra proporcionaba importantes
cantidades de vapor de agua.

* Los numerosos meteoritos y asteroides que chocaban
con la superficie terrestre, aunque rocosos, contenian
una porcion de agua.

» Los cometas que también colisionaban con el nuestro,
son enormes cuerpos formados principalmente por
hielo, es decir, agua en estado sdlido.

En toda explosion volcanica, junto con el magma con-
tiene alrededor de 10 % de vapor de agua y en la medida
en que la corteza terrestre se enfriaba, se liberaba tam-
bién vapor de agua por las rocas en formacion. La persis-
tente accion volcanica del planeta, provocaba que esas
cantidades de vapor generaran nubes de gran espesor,
con ello una saturacion de la atmésfera primitiva que in-
dujo, en determinado momento, la caida de las primeras
y muy intensas lluvias.

Alinicio, las altas temperaturas de la primitiva corteza
terrestre, incidian en que el agua que sobre ella caia se
evaporara instantaneamente, sobresaturando aun mas a
la naciente atmésfera. No obstante, por la persistencia
de las lluvias comenzé un enfriamiento de la corteza te-
rrestre y el agua que no se transformaba en vapor, queda-
ba en estado liquido, llenando las primeras cuencas y
grietas existentes; asi se formaron los rios y los mares.

Hipotesis sobre el origen de la vida

Los cientificos han elaborado numerosas teorias para ex-
plicar la existencia de la vida en el planeta Tierra, entre las
que han predominado dos de ellas, el origen extraterrestre
y el terrestre.

La primera es una teoria «un tanto cuestionaday, se
basa en que la vida nacié de moléculas presentes en las
nubes galacticas y que éstas, llegaron por la accion de
cometas que se estrellaban en la superficie del planeta.
Esta teoria se apoya en la identificacion de agua con
microorganismos vivos en el interior de cometas caidos
sobre el planeta. Sin embargo, la ciencia ha demostrado
que el enorme calor desprendido de estas colisiones, hacia
imposible el desarrollo de las moléculas primitivas.

La segunda teoria, conocida como «la sopa nutritiva»
ha sido mas aceptada por la ciencia. Fue formulada por
Alexander Oparin, bioquimico soviético con amplios co-
nocimientos de astronomia, geologia y quimica. Oparin
sustentd en 1922 su hipétesis sobre la evolucion quimica
que dio origen a la vida en el planeta. Planteé que los
gases de carbono, hidrégeno y nitrégeno presentes en la
atmaosfera primitiva, estaban sometidos a continuas des-
cargas eléctricas producto de las tormentas. Debido a
estas condiciones se formaron las primeras moléculas
organicas o aminoacidos. Con la atmésfera saturada de
vapor de agua y el comienzo de las intensas lluvias, es-
tas moléculas se diseminaron y las proteinas se acumu-
laron en los grandes volimenes de agua. Las moléculas

se combinaban y recombinaban llevandose a cabo un pro-
ceso complejo y multiplicador con todos los ingredientes
necesarios para originar las primeras formas de vida o
Protobiontes, denominados por Oparin como «coacerva-
dos» capaces de asumir funciones metabdlicas incluyen-
do la reproduccion. Esta hipotesis fue ignorada por los
cientificos de las primeras décadas del siglo XX.

En 1953, Stanley L. Miller, estudiante de la Universi-
dad de Chicago, baso su tesis doctoral en la hipotesis de
Oparin y disefié un experimento practico a escala de la-
boratorio, donde reprodujo condiciones similares a la de
la Tierra hace miles de millones de afios. Miller llegé a
obtener en su experimento, aquellos aminoacidos identi-
ficados como coacervados.

Las primeras células (Procariotas) eran anaerobicas,
es decir, no requerian de oxigeno para sus funciones vita-
les y dependian de las descargas eléctricas para obtener
Su energia, se piensa que eran similares a las actuales
bacterias anaerébicas. Tendria el planeta mas de 3 000
millones de afos, cuando aparecio el oxigeno, y comen-
zaron a desarrollarse y diversificarse aquellos organismos
vivos, capaces de fotosintetizar, las llamadas cianobac-
terias o algas verde-azules; surgieron asi las Procariotas
aerobicas (requerian de oxigeno para sus funciones vita-
les). Los testimonios de los fésiles encontrados en Aus-
tralia ratifican las hipotesis referidas al identificar en los
mismos la presencia de las bacterias anaerdébicas.

Durante cientos de millones de afios la vida continué su
evolucién microscopica en los depdsitos de agua, mares y
océanos de la Tierra primitiva y las células procariéticas
dieron paso a las células eucariéticas, con nucleos organi-
zados que contenian el ADN que aporta los caracteres de
origen a las nuevas células. A partir de éstas, se originaron
los protozoos y los metazoos con funciones de locomo-
cién y reproduccion, continuando el proceso evolutivo de la
vida hasta los complejos animales y plantas de hoy.

De la biodiversidad primitiva a la actual

Hace mas de 570 millones de afos nacio la vida en los
mares primitivos del planeta, y en esos momentos comen-
zaban a diferenciarse los primeros grupos de invertebra-
dos, alguno de ellos ya desaparecidos. Sin embargo, nue-
vamente los fdsiles encontrados en rocas de diferentes
latitudes han dado fe de su existencia. Entre ellos, los fési-
les de medusas que fueron hallados en 1947 en Australia,
y constituye la evidencia mas antigua de la vida primitiva.

Un paso importante en la evolucién fue el momento
en que los primitivos organismos adquirieron la capaci-
dad de formar tejidos duros que sostuvieran y protegieran
sus cuerpos: fueron los primeros esqueletos. Al principio
eran externos (exoesqueletos), hoy conocidos «como
conchas, carapachos, caparazones». Junto a estos, a
las medusas, esponjas y los gusanos segmentados, tam-
bién convivieron los corales, crustaceos, equinodermos,
moluscos, braquiépodos, briozoos vy trilobites. Estos ulti-
mos, al parecer fueron los mas abundantes, por la canti-
dad de fésiles encontrados.(Fig. 2).

Los fésiles de vertebrados reportan que estos apare-
cieron 70 millones de afnos después, pero aun hoy, exis-
ten discrepancias entre los investigadores del tema. Al
parecer, el grupo mas especializado fueron los equinoder-
mos de cuerpo plano y cubierto de placas. peces mas
primitivos (30 cm de talla media) fueron los «Ostraco-
dermosy, tenian una cabeza grande cubierta de placas
dseas, una cola y carecian de aletas por lo que debian
nadar poco y solo desplazarse por el fondo. Presenta-
ban endoesqueleto en forma de una columna vertebral
cartilaginosa, caracter importante y novedoso en la evo-
lucién, de ellos estuvieron poblados los mares hace 400
millones de afios.

Pasaron millones de afios y durante estos, los peces
se diversificaban; surgieron otros mas evolucionados, los
«placodermos» algunos de gran talla que dieron paso a los
peces actuales: los esqueletos cartilaginosos; tiburones y
rayas, y los de esqueletos 6seos, como el pargo, el atun,
el jurel, etc. En esta evolucion desaparecieron las pesadas
corazas externas y se desarrollaron las aletas laterales y
dorsales, las cuales mejoraron su capacidad para nadar.



SUPLEMENTO ESPECIAL

Fig. 2. Fésil de un organismo marino.

Evidencias del proceso evolutivo

La vida tuvo origen a lo largo de millones de afos, tuvo
como cuna los mares primitivos que cubrian, como hoy los
mares y océanos, la mayor parte del planeta y las porcio-
nes «terrestres» estaban constituidas por zonas emergidas
denominada Pangea, la cual se fragmentd en los actuales
continentes. En todos estos habitats comenzo a desarro-
llarse la amplia biodiversidad primitiva hasta la actual. El
mar Caribe y sus islas por supuesto, estuvieron involu-
crados en este complejo proceso, y el archipiélago cubano
sumergido inicialmente, fue emergiendo paulatinamente
hasta llegar a la estructura actual. Como siempre, los tes-
timonios de los fésiles y rocas en este caso los de la pe-
ninsula de Yucatan, encontrados en la Sierra de los Orga-
nos, Pinar del Rio, en la Isla de la Juventud y en la provincia
de Cienfuegos sustentan las definiciones cientificas. Las
pruebas mas contundentes del surgimiento, desarrollo y evo-
lucion de los seres vivos en el planeta, la han aportado los
restos fésiles hallados en diferentes partes del mundo, gra-
cias a la Paleontologia, ciencia que los estudia, y ha de-
mostrado que la evolucion ha sido un fenédmeno continuo.

La ciencia vela por la conservacion de estos fésiles en
colecciones cientificas y en los museos de ciencias na-
turales, como elemento clave de su desarrollo. Las colec-
ciones atesoran los ejemplares clasificados con sus nom-
bres cientificos y comunes y los ordena en los diferentes
grupos zoolégicos y botanicos (ver fig. 3). Estan acompa-
fAados de los datos ecoldgicos del lugar donde fueron co-
lectados, la fecha y el nombre del cientifico que colecto y
llevé a cabo su clasificacion. Ademas, se establecen ca-
talogos y tarjeteros, y con las modernas técnicas
automatizadas, las valiosas bases de datos, siempre dis-
ponibles para la comunidad cientifica mundial.

Fig. 3. Colecciones marinas conformadas en el Instituto
de Oceanologia, hoy atesoradas en el Acuario Nacional
de Cuba.

Asi los cientificos pueden distinguir una especies de
otras, comprender el comportamiento de los ecosistemas
donde viven y ratificar hipotesis y alternativas, pero mas
importante, tomar medidas para evitar las amenazas que
afectan o ponen en peligro la diversidad bioldgica.

Como parte del manejo de las colecciones, se incluye
la preservacion de los ejemplares TIPO (los utilizados por
el cientifico para describir por primera vez una especie).

Cuando los ejemplares se colectan, se estudian y se
comparan minuciosamente con otras especies, los espe-
cialistas los describen, les dan nombres y publican sus
referencias en revistas y libros especializados para que la
comunidad cientifica conozca de su descubrimiento. Los
ejemplares son guardados con gran celo en las Coleccio-
nes TIPO, patrimonio cientifico del pais y orgullo de la
institucion que las posee.

Desde el punto de vista marino, para el archipiélago
cubano hay reportadas y registradas 7 571 especies de
animales y plantas.

En la actualidad existen 814 especies marinas ame-
nazadas de extincion en el mundo, y para el Caribe se
reportan 52, entre ellas: la tortuga verde, el carey, tingla-
do, coral negro, cobo, manati, corales blancos, caballito
de mar, ballena jorobada, orcas, manta raya, meros, gua-
sas, chernas y varias especies de tiburones entre ellas:
el tiburdn blanco, el tigre, el azul y el tiburdn ballena. Otras
especies se encuentran en listas regulatorias, es decir,
que si bien no estan clasificadas como amenazadas, se
sigue de cerca el conocimiento del estado de sus pobla-
ciones silvestres, para tomar acciones inmediatas si fue-
ra necesario.

La principal amenaza de la biodiversidad marina es la
pesca excesiva e indiscriminada, la destruccion de los
ecosistemas donde habitan y la contaminacién costera.
Los cambios climaticos adversos también inciden en el
equilibrio de los ecosistemas marinos y costeros, sin
embargo, hasta el momento se recuperar de forma natu-
ral siempre y cuando no estén muy estresados por la
accion irresponsable del hombre. Por ello, el hombre, es
la principal amenaza para los recursos marinos y costeros.

Responsabilidad en la conservacion
de la Biodiversidad

La explosién de vida que hubo a lo largo de millones de
afos, en el planeta Tierra, impone una responsabilidad
para los ciudadanos actuales. La evolucion ha aportado
una exuberante diversidad bioldgica, términos muy popu-
lares. Por ello, la necesidad de conservarla y utilizarla
para que sus especies no desaparezcan como lamenta-
blemente ha ocurrido y considerar en la proteccion el con-
cepto de «patrimonio compartido» entre las diferentes re-
giones geograficas.

Micromundo marino

Cuando se habla del mar, generalmente se piensa en los
grandes tiburones, peces y hasta los bellisimos arrecifes
de coral, pero no solo estos seres habitan en los mares 'y
océanos, también existe, una impresionante diversidad
de microorganismos marinos, que incluye las bacterias
marinas. Todos en conjunto, forman la llamada «comuni-
dad planctonica».(Fig. 4).

Fig. 4. Muestra de organismos del plancton marino.

El plancton esta formado por pequenos organismos
vegetales y animales que viven en las aguas dulces, ma-
res y océanos. El plancton fue desconocido para la cien-
cia hasta la primera mitad del siglo XIX, cuando en 1845,
Johannes Miller, eminente cientifico aleman, utilizé una
fina malla filtrante y observo detenidamente al microsco-
pio una masa viviente. A partir de ese momento comenzo
el descubrimiento de las distintas especies planctonicas
que obligaron a establecer nuevas categorias cientificas
para su clasificacion.

El término «plancton» lo utilizé por primera vez Victor
Hensen en 1887, y significa «errante», por tanto, el
plancton es el conjunto de organismos vegetales y ani-
males, adultos y larvarios que viven flotando en las aguas
dulces y marinas. Poseen escasos elementos de loco-
mocidén y no pueden vencer por sus propios medios, el
movimiento y la fuerza de las corrientes.

Bacterias marinas

Son organismos microscopicos que viven en el plancton
y en los sedimentos marinos. A partir de 1890, Fischer
fue el primero en estudiar las bacterias que viven en el
mar y desde finales del siglo XIX se han multiplicado las
investigaciones en el campo de la microbiologia marina,
gracias al avance de las técnicas de cultivo y técnicas
moleculares y tecnologias de avanzada.

Ellas participan en la mineralizacién y transformacion
de la materia organica, para formar nutrientes y en los
ciclos de elementos; como el fésforo y el nitrégeno. Las
bacterias son muy importantes en la transferencia ener-
gética entre los primeros niveles de la cadena trofica.

Las bacterias pertenecen al reino Moneras y ocupan
todos los habitats del planeta. También se encuentran en
los sedimentos marinos. Pueden ser autétrofas si fotosin-
tetizan o heterétrofas si utilizan materia organica para sus
funciones vitales.

Se ha comprobado que la distribucién de las bacterias
marinas es muy amplia y esta determinada por la influen-
cia de factores fisicos, quimicos y bioldgicos. En la zona
litoral son mas abundantes, por la gran cantidad de vida
vegetal y animal presente. En su distribucion vertical, en
la columna de agua, resultan muy abundantes en la su-
perficie, por la incidencia de la iluminacion, y llegan hasta
las grandes profundidades, donde la intensidad luminosa
es menor o incluso nula.

A partir de los 3 000 y hasta 5 000 m de profundidad,
se han encontrado bacterias mezcladas con el detritus
del fondo y como parte de exuberantes ecosistemas aso-
ciados a las fumarolas oceanicas o fuentes hidrotermales
profundas. En estos ecosistemas han sido descritas mas
de 400 especies. Este fue un importante descubrimiento
del siglo XX que revolucion6 algunos conceptos de la ocea-
nografia, entre ellos, el que referia la no existencia de vida
en las grandes profundidades marinas.

Los organismos plancténicos son generalmente mi-
croscopicos, varian su tamafio desde 0,2 ym hasta algu-
nos centimetros. Presentan estructuras como zetas, es-
pinas, cilios, estructuras plumosas, éstas aumentan su
superficie y con ello su flotabilidad. Algunas especies
poseen rudimentarios érganos de locomocién, pero por
sus pequefios tamanos, no logran independizar sus mo-
vimientos ni vencer las fuerzas de la columna de agua y
las corrientes marinas. Los organismos planctonicos se
caracterizan por sus colores y contrastes brillantes, trans-
parencia e incluso bioluminiscencia, para protegerse de
los depredadores.

El plancton se ha dividido en dos grandes grupos:
fitoplancton o plancton vegetal y zooplancton o plancton
animal. A éstos se adiciona el ictioplancton que incluye
los huevos y larvas de peces, ya que como otros muchos
organismos marinos, en sus primeras etapas de vida for-
man parte de la comunidad plancténica.

Colecta del plancton

Existen dos métodos fundamentales para colectar el
plancton: las botellas oceanograficas y las redes de arras-
tre. Las primeras se utilizan para colectar fitoplancton que
son los organismos de menores tallas. Las redes se em-
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plean para colectar zooplancton e ictioplancton, en ambos
casos las tallas de los organismos son mayores. Las re-
des tienen diferentes disefios y tamanos de acuerdo los
objetivos a investigar y las caracteristicas de las zonas de
trabajo (Fig. 5). En las redes se adicionan equipos impor-
tantes para obtener resultados confiables de biomasa y
concentracion planctonica. Ellos son el flujometro que mide
el volumen de agua filtrado por la red y el registrador de
distancia y profundidad que precisa la profundidad y tra-
yectoria exacta que recorre la red en el agua.

Fig. 5. Medios de colecta del plancton marino.

Fitoplancton: También llamado plancton vegetal, esta
distribuido en todos los mares y océanos del planeta y
también en aguas dulces y salobres. Incluye a los orga-
nismos mas abundantes y de menor talla. Su funcién en
el mar se compara con las grandes praderas de hierbas
que sostienen la alimentacion de los herbivoros en la tie-
rra. La vida marina seria imposible sin su existencia, pues
el fitoplancton sintetiza, mediante la fotosintesis, la ma-
teria organica, en presencia del anhidrido carbénico, el
agua y otras sustancias minerales, sustento de la vida
marina. Ademas, es el responsable de la produccion pri-
maria en los océanos.

Las microalgas que lo componen necesitan luz solar
en intensidades adecuadas para realizar la fotosintesis,
por ello, practicamente toda la biomasa viva de estos ve-
getales se encuentra en las capas superficiales del mar.

La mayor parte de los organismos fitoplancténicos son
autoétrofos, es decir, fotosintetizan utilizando la energia
solary el CO2 disuelto en el agua de mar para finalmente
liberar oxigeno, imprescindible para la vida marina. Sus
tallas no sobrepasan los 500 micrémetros.

El fitoplancton alcanzan las mayores concentraciones
en la primavera, en correspondencia con el incremento de
nutrientes. Estan distribuidos en la columna de agua has-
ta los 200 m de profundidad, o lo que es lo mismo en la
llamada zona fética o zona donde hay incidencia de ilumi-
nacion para realizar la fotosintesis.

Diatomeas (Chaetoceros, Rhizosolenia o Nitzschia):
Organismos autotrofos que constituyen el grupo mas im-
portante y numeroso dentro del fitoplancton. Viven en to-
dos los acuatorios y en amplio rango de temperatura. Se
cultivan facilmente y muy utilizadas por el hombre para la
alimentacion de especies comerciales como el camaron.

Dinoflagelados (Ceratium, Gymnodinium, Noctilu-
ca): Formados por una sola célula con pigmentos que le
da coloracion verde, roja, amarillo pardo o azulada. Poseen
dos flagelos que les sirve para una reducida locomocion.
Son frecuentes y diversos en aguas calidas y hay aproxi-
madamente 200 especies reportadas. Algunos dinoflage-
lados son responsables de las llamadas «mareas rojas»
que ocasionan grandes mortalidades de peces e inverte-
brados por los altos niveles de toxinas que producen. En
noches oscuras puede observarse fosforescencia en la su-
perficie del mar debido a la presencia de la especie Noc-
tiluca, estos destellos luminosos son aprovechados en es-
trategias pesqueras.

Cocolitoféridos: Realizan fotosintesis, aunque algu-
nos son capaces de alimentarse capturando pequefios
organismos o aprovechando las sustancias organicas en
descomposiciéon. Abundan en las capas profundas de los
mares calidos y templados y en las capas superficiales
de los mares frios. Se conoce un gran nimero de espe-
cies fosiles y se les utiliza como indicadores de los cam-
bios climaticos que se produjeron hace millones de afios
en el planeta. Los estudios actuales han indicado que
posiblemente los cocolitoforidos fueron los responsables
de la formacién de yacimientos petroliferos. Se han des-
crito alrededor de 250 especies.

Silicoflagelados (Mesocena, Dictyocha, Diste-
phamus): Viven en su mayoria en las aguas frias y cons-
tituyen el alimento preferido de las larvas planctonicas de
las estrellas de mar. Por sus caracteristicas externas,
las células de los silicoflagelados se destruyen con facili-
dad cuando son colectadas.

Zooplancton: Estéd integrado por un grupo de anima-
les marinos que viven flotando a la deriva y constituye la
comunidad animal mas amplia y variada en los ecosis-
temas marinos. Practicamente todos los grupos zooldgi-
cos, desde protozoos hasta los vertebrados en sus esta-
dios larvarios, estan representados en el zooplancton. Ellos
son los componentes del segundo nivel trofico de la vida
en el mar y se clasifican en dos grupos fundamentales:
holoplancton, los que viven permanentemente en el zoo-
plancton y meroplancton, aquellos que solo pasan una etapa
de su vida en el zooplancton. Pueden ser herbivoros o car-
nivoros y, en algunos casos, presentan células urticantes
que utilizan como defensa ante sus depredadores.

Los organismos zooplancténicos presentan una diver-
sidad muy amplia de formas y tamafios en sus especies.
El primer grupo formado por los protozoarios como los
foraminiferos, radiolarios y tintinidos, un segundo grupo
que lo integra el microzooplancton, organismos que mi-
den entre 200 y 500 ym como los ciliados y un tercer
grupo de animales pluricelulares mas evolucionados, re-
presentado por grupos zooldégicos como los cnidarios,
quetognatos, moluscos y crustaceos. El zooplancton es
mas abundante en las regiones costeras y en aquellas
donde se producen afloramientos de aguas profundas con
el consecuente aporte de nutrientes. También se encuen-
tran en la columna de agua, desde la superficie hasta el
fondo, aunque no de manera uniforme. Esta migracion
vertical obedece a la busqueda de alimento que, como en
el caso del fitoplancton, es mas abundante en las capas
superficiales.

Ictioplancton: Esta compuesto por los huevos y lar-
vas de peces. El conocimiento de su distribucién en es-
pacio y tiempo brinda la posibilidad de cuantificar sus con-
centraciones, caracterizar y evaluar la ictiofauna de una
region, definiendo su biomasa desovadora y evaluar con
ello las pesquerias y sus rendimientos. Los huevos y lar-
vas de peces no son facilmente identificables, ya que
existen grandes diferencias entre los peces adultos y sus
estadios de huevo y etapas larvarias. En el caso de los
huevos, la identificacion es aun mas compleja por el alto
grado de similitud entre ellos. Algunos poseen estructu-
ras externas en su membrana, para aumentar la flotabilidad,
otros presentan membranas con ornamentos, pero lo mas
utilizado para su identificacion son sus caracteristicas
morfométricas (diametro del huevo, diametro de la gota
de aceite, posicion de ésta, etc).

En el caso de las larvas de peces, si bien hubo avan-
ces en las décadas de los afos 60, 70 y 80, aun los
taxéonomos tienen arduas tareas por delante, por cuanto
no todas las especies estan debida o totalmente identifi-
cadas, a pesar de que los estudios de desove inducido y
cultivo han propiciado la descripcion de un gran nimero
de ellas en sus distintas etapas de desarrollo.

El plancton, los ecosistemas marinos y el hombre

El esquema general de la vida en el mar es en esencia,
similar al de la tierra. La accion de las bacterias es tan
importante que sin ellas no podria existir vida y en la com-
paracion partimos de su propia accion ya que desintegran

los restos organicos y sustancias de desecho para libe-
rar materia organica y energia, la cual es aprovechada por
los vegetales para la fotosintesis en presencia de luz.

La trama alimentaria en los océanos presenta interac-
ciones entre las bacterias, los vegetales y los pequefios
animales, y forman entre ellos los primeros eslabones de
la cadena trofica en el mar.

Los estudios realizados por la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) y la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQO) sugie-
ren que para proporcionar un nivel nutritivo razonable a la
poblacién mundial en el futuro, se requiere duplicar la pro-
duccion de alimentos y los expertos opinan que la solu-
cion esta en los mares y los océanos. Por tanto, se debe
considerar que existe un limite, a partir del cual se afecta-
rian los ecosistemas marinos y las poblaciones de los
distintos recursos marinos y costeros. Por ello, la pro-
ductividad organica marina que se genera de los organis-
mos plancténicos, seguira desempefando un papel cre-
ciente en la produccion final de proteinas e incluso se ha
pensado que éstos, puedan convertirse en fuente util y
directa para la alimentacion de la poblacién mundial. Con
respecto a esto, se tiene en cuenta, el alto valor nutritivo
que pudiera generar el plancton, ya que en contenido de
proteinas superaria 11 % y de carbohidratos 80 %, ade-
mas de otros elementos vitaminicos y nutritivos.

En el campo de la microbiologia marina, también se
esperan resultados vinculados al tratamiento de la conta-
minacion de los mares y los océanos, basados en la ac-
cién degradadora de las bacterias sobre los hidrocarburos
de petréleo que llegan al mar. Queda mucho por conocery
hacer con este micromundo marino, que a veces molesta,
pero que es indispensable para mantener la vida y el equi-
librio ecoldgico del planeta. Un manejo incorrecto de este
valioso recurso que es el mar, traeria consecuencias real-
mente desastrosas para la humanidad.

Vegetacion marina y costera

Esta formada por especies que viven permanentemente
debajo del mar como: las algas y plantas superiores
(fanerégamas), otras que de manera temporal se sumer-
gen en el agua, y por aquellas especies litorales que viven
en playas, dunas y zonas rocosas a las que llega el sali-
tre del mar. Asimismo, existe una franja costera muy im-
portante, mas alejada llamada manigua costera, la cual
se encuentra sometida al influjo marino.

Vegetacion en las costas arenosas: Las plantas que
viven en esta zona, se encuentran muy bien adaptadas al
sustrato sobre el que se desarrollan, pues poseen un sis-
tema de raices y raicillas muy ramificado, para fijarse y
tomar el agua que aqui resulta escasa. Abundan plantas
con bulbos o con rizomas, y en la parte mas cercana al
mar habitan aquellas que toleran la sal (haldfilas) y las del
tipo rastrera como el boniato de playa, el frijol de playa 'y
el lirio sanjuanero. También se encuentra un arbusto ras-
trero, conocido como malva blanca de costa.(Fig. 6).

Un poco mas alejada de la linea de costa aparecen
plantas arbustivas como: el incienso de costa, la cubilla
de playa; y son frecuentes los arbustos de pequefio ta-
mafio, a veces rastreros como el romerillo de playa. Enla
zona mas alejada, pero formando una franja arbérea defi-
nida aparece la uva caleta, que produce frutos comesti-
bles y muy agradables al paladar, y del que se elabora un
delicioso vino casero. Los arboles de uva caleta ofrecen
una excelente sombra, para que los bafistas se resguar-
den del sol, protegen a la vegetacion costera y proporcio-
na alimento a los animales.

Otra planta que se localiza en las costas arenosas es
el coco o cocotero. Esta palmera ademas de proporcio-
nar sombra, tiene un fruto con una rica masa blanca y
agua refrescante, de cual se saca el aceite 0 manteca de
coco y de la llamada cascara del coco, se pueden con-
feccionar: pulseras, collares, aretes, entre otros.

En la zona supralitoral rocosa se encuentra una vege-
tacion mas resistente a condiciones de sequedad y las
salpicaduras constantes del mar, la cual aferra sus raices
entre las oquedades de las rocas, como es el caso de las
plantas rastreras: yerba de sapo y la verdolaga de costa.
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Fig. 6. Vegetacion de costa arenosa.

También aparece un arbusto espinoso, conocido como
«no me toquesy, «la pitahaya» o «flor de caliz», esta ulti-
ma crece en terrenos pedregosos o sobre los arboles y
posee hermosas flores blancas, olorosas, que se abren
durante la noche y son visitadas por grandes mariposas
nocturnas.

Un poco mas distante se encuentra la manigua coste-
ra, matorral formado por arbustos, palmas y especies es-
pinosas, de hojas pequefias que generalmente son renova-
das estacionalmente. Se caracteriza por estar siempre verde,
entre las especies de arbustos mas conocidos aparecen
el aji y el romero de costa (Croton), entre los arboles el
yaiti, que es uno de los mas abundantes en las costas y
seborucales; y entre las palmas aparecen los géneros
Thrinax y Cocothrinax, dentro de este ultimo es comun el
guano de costa, una linda palma que produce en sus vai-
nas una lana excelente para la confeccion de almohadas y
sus frutos sirven de alimento a muchos animales.

En dicha manigua abundan las suculentas pertene-
cientes a la familia de las cactaceas, y algunas arbores-
centes como las tunas. En Cuba «manigua» es el nom-
bre que recibe la vegetacion que crece sobre el diente de
perro, y que tiene un predominio de arbustos como son
los cactus.

Otro tipo de vegetacién que ocupa extensa areas es la
propia de costas cenagosas y desembocaduras de los rios.
En las costas cenagosas, junto a los mangles, existe un
estrato arbustivo en el que se encuentra la barrilla, que es
una planta propia de todas las costas bajas, también apa-
rece la llamada hierba del vidrio, que al pisar sus tallos y
hojas produce un ruido tipico de estos lugares. En estas
zonas son comunes una especie de helecho y el espartillo
de agua, mientras que en la desembocadura de los rios,
se encuentran el llantén de costa, junto al junco y la clavelina
de ciénaga, con sus grandes y bellas flores amarillentas y
de agradable olor, asimismo aparece el llamado jacinto de
agua, que sirve de proteccion a los animales.

Una de las formaciones mas interesantes de las cos-
tas, lagunas costeras, estuarios y cayos son los mangla-
res, grupo de especies de arboles y arbustos, con adap-
taciones que les permiten colonizar terrenos anegados,
sujetos a intrusiones de agua salada.

Los manglares estan presentes en casi 70 % de las
costas cubanas, por lo que se consideran la primera for-
macion forestal natural. Los arboles del mangle presen-
tan raices en forma de zancos y proyecciones, entre los
cuales queda retenido el sedimento, lo cual permite ga-
nar terreno al mar (ver Fig. 7). En la Ciénaga de Zapata,
se localiza el area de manglar mas extensa de todo el
mediterraneo americano. Los manglares ocupan terrenos
donde las plantas de habitos terrestres no pueden vivir,
debido a la gran cantidad de sales.

Las raices sumergidas de los mangles sirven de sustrato
y refugio para las etapas juveniles de numerosos inverte-
brados (langostas) y peces. En los primeros prevalecen
los crustaceos, entre los que se encuentran el llamado
guardia civil o marinerita y el cangrejo de tierra, conocido

como pollo sin plumas, que acude al manglar sobre todo
en época de reproduccion, durante los meses de verano.

Fig. 7. Mangle rojo con sus raices zancudas.

Las raices sumergidas de los mangles sirven de
sustrato y refugio para las etapas juveniles de numerosos
invertebrados (langostas) y peces. En los primeros preva-
lecen los crustaceos, entre los que se encuentran el lla-
mado guardia civil o marinerita y el cangrejo de tierra,
conocido como pollo sin plumas, que acude al manglar
sobre todo en época de reproduccion, durante los meses
de verano.

También aparecen diferentes especies de esponjas,
hospederos de numerosos organismos; los moluscos (al-
gunos de ellos comerciales, como el ostion de mangle, el
mejillén, y el bello negro maco, que protege las raices de
mangle durante los meses invernales), las ascidias (algu-
nas de importancia para la produccion de medicamen-
tos), los celenterados, las algas epifitas y muchas espe-
cies de peces, los que en su mayoria forman parte de las
pesquerias que se realizan en otros habitat.

Finalmente, estas raices sirven de refugio a muchas
especies de peces y aves acuaticas, que como sera trata-
do en préximos capitulos, anidan, viven y se protegen en
las ramas de los manglares. Este ecosistema aporta ener-
gia al habitat acuatico, mediante sus hojas, ramas y rai-
ces, las cuales pasan a formar parte del detrito acumulado
en los sedimentos. Los manglares protegen las costas y
otros habitats de la plataforma de la erosiéon, que provoca
el oleaje, los vientos y las corrientes costeras, filtran los
contaminantes y evitan que lleguen alos arrecifes coralinos.
Aproximadamente 30 % de los manglares de Cuba esta
siendo afectado por el incremento de la salinidad.

En el pais se encuentran 4 especies de mangle: rojo o
colorado, mangle prieto, mangle blanco o pataban y man-
gle botdén o yana, los cuales aparecen en este mismo
orden en la zonacién.

Aunque no exclusivamente, el mangle rojo se encuen-
tra en la parte exterior de la franja costera del manglar, en
la desembocadura de los rios y en los bordes de los
esteros o canales y lagunas costeras. Alcanzan una altu-
ra de hasta 12 m. Segun datos existentes, en la Ciénaga
de Zapata, se han encontrado arboles de mangle de 20 m
de alto y con un tronco de 48 cm de didmetro. La madera
de color rojo pardo es muy fuerte y se utiliza en la cons-
truccion de botes, pilotes y sobre todo para carboén.

El mangle prieto es un arbol silvestre, que crece en
lagunas y pantanos de las costas y a la orilla del mar,
junto al mangle colorado, el pataban y la yana. Es muy
abundante y forma bosques densos en los cayos y en
las desembocaduras de rios, penetrando mas al interior
que el colorado. Alcanza hasta 16 m de altura.

El mangle blanco o pataban es una especie que se
eleva hasta mas de 12 m de altura. Es abundante en las
ciénagas y tembladeras de las costas, donde hay mayor
aporte de agua dulce. Las hojas son opuestas, enteras y
sin venas. Su madera es dura y compacta, con un color
canela claro.

Por ultimo, el mangle botdn o yana, es un arbusto o
arbol que alcanza hasta 20 m de altura. Sus hojas son
lanceoladas o elipticas. Se han observado aislados. Esta
especie es muy abundante en algunos cayos como Cayo
Largo del Sur.

En el grupo de vegetales que viven permanentemente
en el mar, se encuentran las plantas marinas (fanerégamas)
y las algas; alrededor de 50 especies, donde la mayoria
son tropicales y algunas de aguas templadas. Las faneré-
gamas marinas son conocidas vulgarmente como
zosteraceas o hierbas marinas y constituyen en las aguas
litorales poco profundas unas formaciones denominadas
a menudo praderas marinas, las cuales delimitan el piso
infralitoral.

Uno de los principales factores limitantes para el cre-
cimiento de estas plantas es la luz, por lo que se situan
generalmente en la parte superior de las plataformas con-
tinentales. En las zonas de aguas muy claras ellas pue-
den alcanzar mayor profundidad, como sucede en el Mar
Caribe, el Mar Rojo, etc. Por el contrario, en mares de
aguas turbias, alcanzan poca profundidad.

Estas plantas marinas son capaces de polinizar bajo
el agua, es este su principal medio de propagacion. Sus
rizomas se extienden atravesando el sedimento marino,
y crean una red dentro del sedimento esencial para su
consolidacion.

En Cuba, en aguas limpias y claras existen seis es-
pecies de fanerégamas, pero la mas importante es la co-
nocida como hierba de tortuga (Talasia), la cual forma
densas praderas, que cubren extensas areas formando
los llamados pastizales marinos, los que estan asocia-
dos normalmente a los sistemas estuarinos o a los arre-
cifes de coral.

Ademas de las faner6gamas, se desarrollan macro-
algas y microalgas, que representan entre 10 y 50 % de
toda la produccion del pastizal. Solo una proporcion baja
de las fanerégamas y macroalgas es consumida por los
organismos herbivoros (peces loros, familia Scaridae y
peces barberos, familia Acanthuridae), por los erizos de
mar, las tortugas marinas y los manaties, el resto de las
hojas de las fanerégamas mueren, se descomponen y
son consumidas como detrito.

La talasia o hierba de tortuga es la mas importante de
las fanerégamas marinas y la mas extendida por el Cari-
be y el golfo de México. Crece desde pocos centimetros
de profundidad, hasta los 22 m aproximadamente en zo-
nas muy claras, donde la luz resulta imprescindible en su
crecimiento.

Aparece en lugares donde la salinidad, no es tan alta
como en mar abierto ejemplo: esteros, desembocadura
de rios y lagunas.

Tiene un tallo corto, que produce flores solitarias y
relativamente pequenas, puede alcanzar hasta un metro
de altura como ocurre en Cayo Flamenco, pero lo normal
es que crezca hasta 50 cm de alto.

En estas praderas de talasia o seibadal vive una fauna
muy diversa, asi como gran cantidad de algas, tanto
macroalgas, como pequefias algas (epifitas), que viven pe-
gadas a otros organismos. La langosta espinosa resulta
uno de los crustaceos de mayor importancia comercial,
que de hecho constituye el primer renglén exportable de
todos los recursos pesqueros con que cuenta el pais.

Aunque las hojas de la talasia, representaban un ali-
mento directo para las especies que viven en ella, la tortu-
ga verde si se alimenta de ella, de aqui su popular nombre
de hierba de tortuga.

La segunda planta marina significativa por su abun-
dancia y que también forma parte de los seibadales, es la
conocida como hierba de manati, la cual crece sobre todo,
cuando el fondo es arenosos-fangoso, y se encuentra en
pequefos parches, bordeando el area de la talasia. Su
nombre se debe a que sirve de alimento al carismatico
manati, mamifero acuatico que vive cerca de la desem-
bocadura de rios y lagunas costeras.

Junto con las plantas marinas, aparecen en el seibadal,
gran cantidad de algas asociadas. Algunas especies, como
las algas pardas viven adheridas a rocas sueltas en los
claros arenosos. Entre las algas rojas, las mas abundan-
tes son dos especies de epifitas, que viven desde la linea
inferior de marea hasta 18 m de profundidad.

Otras tres especies de plantas marinas presentes en
los mares son el Halodule, y dos especies de Halophila,
no tan abundantes como la hierba de tortuga y la hierba
de manati, con adaptaciones para vivir en condiciones
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ambientales menos favorables, desde fuertes corrientes
y turbulencias, hasta una menor intensidad de luz.

Existe hay una especie de planta de agua dulce, que
invade las aguas salobres y saladas y llega a soportar
salinidades de hasta 60 0/00 (partes por mil), la misma
se encuentra en algunas lagunas hipersalinas.

En Cuba, los pastizales marinos, constituyen el biotopo
mas extendido en la plataforma cubana (50 % mas de su
superficie), sobre todo en el golfo de Batabano, el archipié-
lago de Sabana-Camaguey y la plataforma norte de Pinar
del Rio.

Importancia de Ilas plantas marinas
o fanerégamas en la biologia costera

Como ya se menciondé las plantas marinas, junto con las
algas, forman los pastos marinos o seibadales, y consti-
tuyen la principal via de entrada de energia, la cual se
exporta a los arrecifes, a través de las especies que se
alimentan en ellos. Los seibadales son un importante
habitat para el asentamiento y cria de las etapas juveni-
les de muchas especies comerciales y un valioso sustrato
de pesca.

Los pastos marinos actian como estabilizadores del
fondo, previenen la erosion de los arrecifes, las playas,
regulan la concentracion de oxigeno y gas carbonico en
el mar, y en muchas zonas son formadores de gran parte
de las arenas de las playas, gracias a que en ellos habi-
tan las algas calcareas, uno de los principales producto-
res de arena organica, asi como muchas especies de
moluscos.

Por ultimo, en los pastos marinos o seibadales se
asienta unarica biocenosis de gran importancia para las
cadenas tréficas costeras. Estas plantas marinas por si
solas, no son una fuente de alimento para ninguna espe-
cie, debido a que sus hojas poseen compuestos dificiles
de digerir. Sélo algunos vertebrados se han adaptado a
alimentarse de ellas, como las tortugas marinas, los ma-
naties y algunas iguanas.

Algunos pastos marinos de Cuba son afectados porla
contaminacion y la sedimentacion proveniente de tierra.
Grandes extensiones de las bahias del archipiélago Sa-
bana-Camaguiey perdieron sus pastos, debido a los cam-
bios ambientales provocados por las carreteras o
pedraplenes, se convirtieron en fondos fangosos, con muy
pobre o ninguna vegetacion y, por tanto, poco aptos para
la vida marina.

Algas: Vegetales que necesitan agua para vivir. La gran
mayoria son especies marinas, aunque hay algunas que
viven en aguas dulces o salobres (Fig. 8). Pueden ser
unicelulares o pluricelulares, que se diferencian de las
plantas superiores porque carecen de tallos, hojas, rai-
ces, flores, frutos y sistemas vasculares verdaderos. Se
fijan al suelo con 6rganos especiales, llamado «hapterio
0 aptero» que no tienen nada que ver con las raices de las
plantas terrestres y absorben los nutrientes directamente
del agua, fabricando su alimento mediante la fotosintesis.

Fig. 8. Muestra de algas marinas verdes.

En los ecosistemas marinos, las algas constituyen las
cadenas troficas en el mar y sirven de refugio a muchos
organismos. Poseen una enorme importancia global por
ser productores de oxigeno y consumidores del diéxido de

carbono de la atmdsfera, el conocido gas de invernadero,
al igual que las plantas terrestres. El esqueleto de las al-
gas calcareas origina una cantidad sustancial de las are-
nas de las playas en zonas tropicales como Cuba.

Las algas resultan importantes constituyentes de la
flora y logran vivir incluso en ambientes tan extremos como
la nieve, arenas del desierto, o incluso en aguas termales
cuya temperatura sobrepasa los 80 °C. Sin embargo, don-
de mejor se han desarrollado y alcanzado su mayor diver-
sidad es en el mar.

Algunas viven flotando en las capas mas superficiales
del agua (plancténicas), y se emplean como alimento en
el cultivo de organismos marinos, en la depuracion de
aguas residuales, asi como en la industria farmacéutica,
por sus contenidos de sales minerales y vitaminas.

Otro grupo vive adherido en el fondo del mar, sobre
cualquier sustrato, por ejemplo; rocas, piedras, pilotes,
otros organismos vivos (bencténicas). Pueden ser utiliza-
das en la industria alimenticia, farmacéutica, de cosméti-
cos, textil, quimica, en la agricultura, etcétera.

De acuerdo a la pigmentacion que poseen y su colora-
cion, las algas se dividen en grandes grupos, ejemplo:
algas verde-azules, muy resistentes a la desecacion, se
encuentran en la zona supralitoral y lagunas costeras,
mezcladas a plantas superiores o adheridas a otras al-
gas y plantas marinas.

Las diatomeas o algas doradas, por los tonos que exhi-
ben como resultado de la combinacién de los pigmentos
clorofilicos y la fucoxantina; como todos los representan-
tes de este grupo, son unicelulares de vida libre, flotadores
0 moviles a consecuencia de movimientos internos del cito-
plasma. Su caracteristica mas notable es que las paredes
celulares estan impregnadas de diéxido de silicio, lo que
se manifiesta como ornamentaciones muy llamativas y
particulares de cada especie. Viven en agua dulce y mari-
na y muchas especies son consideradas bioindicadores
de la calidad del agua.

En el grupo de las algas verdes, con mas de 6 000
especies esta la mayor diversidad de todo el planeta. En
ellas predominan las clorofilas «a y b» contenidas en sus
células. Incluyen organismos unicelulares de vida libre,
coloniales, filamentosos y formas macroscopicas plurice-
lulares con variada diferenciacion morfologica.

En Cuba se conocen cerca de 180 especies bento-
nicas. Viven a profundidades donde la luz todavia es abun-
dante, la mas comun es la «ulva», conocida como «le-
chuga de mar». Existe otra especie muy llamativa, que
tiene forma de racimos de uva, siendo muy abundante en
pilotes y perfiles rocosos. Las paredes celulares de estas
algas, se componen de celulosa, que en algunas espe-
cies marinas pueden estar incrustadas de cal.

Las algas pardas integran un amplio grupo, con mas
de 1500 especies, en las que predomina el color pardo.
Son principalmente marinas y pluricelulares. Entre éstas
se encuentran las algas de mayor tamafio, como las flo-
tantes que aparecen en el Mar de los Sargazos. Su color
se debe a la presencia del pigmento fucoxantina que en-
mascara el color verde de la clorofila. Suelen ser grandes
(hasta 20 m) o pequenas (de 30 a 60 cm). Ellas contienen
en la pared celular sustancias mucosas (alginatos), utili-
zadas por el hombre y a menudo sus células contienen
abundante yodo.

En las costas cubanas se encuentran desde la zona
de las mareas hasta 25 m, de profundidad, dentro de este
grupo entre otras, se encuentra el conocido Sargassum
En el pais, se han registrado alrededor de 70 especies.

Las algas rojas, con unas 4 000 especies conocidas
en todo el mundo (250 reportadas en Cuba), se caracte-
rizan por tener pigmentos ficobilinicos que les confieren
el color rojizo, debido a que también enmascaran el color
verde de las clorofila, presentan matices de coloracion
que van desde el rojo brillante, purpura, pardo-verdosas,
amarillentas, hasta negruzco purpura. Existen especies
microscoépicas, otras alcanzan varios decimetros.

Estas algas presentan diferentes formas como: fila-
mentosas, ramosas, hasta algas de textura muy rigida y
dura, como las coralinaceas, que contribuyen al manteni-
miento y estabilidad de los arrecifes coralinos, al cemen-
tar los espacios o huecos que existen entre los viejos

bloques de coral. Habitan desde la zona de marea hasta
profundidades, adonde no llegan otros grupos de algas.
Son tipicas de sustratos duros, aunque ciertas especies
epifitas viven sobre sustratos muertos. Las algas rojas
proporcionan una serie de coloides, principalmente «agar-
agary carrageninay.

En el cinturdn rocoso supralitoral, aparecen algunas
especies de algas rojas, junto con especies de verdes,
que son resistentes al oleaje, la desecaciéon como a los
bruscos cambios de temperatura y salinidad. En algunas
charcas, que se mantienen llenas de agua por el oleaje,
se encuentran diferentes especies de pequefias algas tanto
pardas, verdes como rojas.

Hay un numero considerable de especies de algas que
viven exclusivamente en la zona intermareal o s6lo pene-
tran muy poco en aguas mas profundas. Para evitar que
no sean arrastradas por el agua, se auxilian de algunos
elementos de fijacion u otras estructuras para adherirse
al sustrato. Algunas especies viven en el interior de cavi-
dades en las rocas para poder sobrevivir en este tipo de
ambiente.

La mayor diversidad de algas pardas se halla en fon-
dos del sublitoral rocoso o con una parte de arena, aun-
que también aparecen especies de algas verdes y rojas.
En el caso de fondos fangosos y arenoso-fangoso, donde
se capturan los camarones de interés comercial, también
aparecen especies de los tres grupos de algas antes
mencionadas.

Importancia y utilidad de las algas

Las algas marinas eran utilizadas como alimento ya en el
siglo IV en el Japon y en el siglo VI en China. Hoy son
ingeridas como alimento cotidiano en muchas partes del
mundo. Ellas constituyen un recurso practicamente ilimi-
tado que puede ser utilizado de forma muy favorable, a
través de la biotecnologia, con el fin de desarrollar pro-
ductos para la agricultura, compuestos farmacéuticos,
materiales de investigacion médica y en la industria
cosmetolégica y alimentaria.

El «carragenano, el alginato y el agar agar», son sus-
tancias espesantes y gelificantes extraidas de las algas.
Se emplean para producir compuestos que dan viscosi-
dad a los productos, sin alterar sus caracteristicas y cons-
tituyen la base principal de los usos industriales de las
mismas. Tienen gran importancia tanto en la industria
farmacolégica, como en la alimenticia.

Aunque existe gran diversidad de algas, sobre todo en
aguas cubanas, es poca su utilizacién en la industria, su
empleo ha estado limitado a la fabricacion de harinas,
para la alimentacion de aves de corral y a la evaluacién
de algunas especies productoras de agar-agar, con diver-
sos propositos en la industria, y por ultimo, la obtencion
de sustancias de gran poder inmunolégico, a partir de
dos especies de algas.

Hasta aqui los principales componentes de la vegeta-
cion marina, parte esencial de dos ecosistemas litorales.
Los manglares y pastizales marinos que junto con los arre-
cifes coralinos forman un importante complejo, que rodea
el archipiélago y constituye la base de los principales pro-
cesos vitales del ecosistema marino litoral y, por tanto, de
los productos y servicios de su diversidad bioldgica.

De todo lo anterior se deduce la importancia de prote-
gery conservar este complejo ecolégico, que forman es-
tos tres ecosistemas litorales, por lo que es considerado
una de las seis zonas ecoldgicamente sensibles del pais,
representadas en el Sistema Nacional de Areas Protegi-
das de Cuba.

INVERTEBRADOS MARINOS

Poriferos (esponjas) y Cnidarios (corales,
anémonas gorgonias y aguas malas)

Esponjas: Componen el Phylum Porifera y son los ani-
males (pluricelulares) mas primitivos que existen. No po-
seen tejidos ni drganos verdaderos y sus células presen-
tan gran independencia. Son sésiles y sus movimientos
resultan apenas apreciables. Se conocen 5 000 especies
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de esponjas y 150 habitan en agua dulce. Abundan en
todos los mares donde quiera que existan rocas, con-
chas, maderos sumergidos, corales u otros sustratos.
Prefieren aguas relativamente someras aunque ciertos
grupos viven a gran profundidad.

Algunas presentan simetria radiada, pero la mayoria
son irregulares y tienen patrones de crecimiento erecto,
masivo o ramificado. Unas especies no sobrepasan el
tamanio de un grano de arroz, otras pueden alcanzar mas
de un metro de diametro. El crecimiento esta subordina-
do a la naturaleza e inclinacion del sustrato, la disponibi-
lidad de espacio y las caracteristicas de las corrientes,
por ello, una misma especie puede adoptar diferentes as-
pectos segun las condiciones ambientales. Tienen colo-
racion variable, algunas son incoloras o pardo grisaceas,
pero la mayoria de las especies posee brillantes colores,
sobresaliendo tonos verdes, amarillos, anaranjados, ro-
jos y purpureas. La estructura de las esponjas es Unica y
esta formada por un sistema de conductos y canales de
agua y ésta pasa directamente a las células.

Las esponjas son organismos filtradores y se alimen-
tan fundamentalmente de particulas microscopicas. Asi-
milan bacterias, dinoflagelados y cualquier otro tipo de
organismo plancténico. Carecen de volumenes de liqui-
dos internos (como sangre o liquido celémico) y de siste-
ma nervioso.

Tienen reproduccion asexual y sexual. La primera es
mediante la formacién de yemas o conglomerados de cé-
lulas (amebocitos) que se liberan para originar nuevos indi-
viduos. La segunda (sexual) asociada a su hermafroditismo.
En este caso producen évulos y espermatozoides, estos
abandonan la esponjay entran en otras ayudados por las
corrientes de agua. Se introducen en la camara flagelada 'y
penetra en un coanocito que lo transporta al évulo, produ-
ciéndose la fecundacion. Los 6vulos fecundados pueden
ser liberados a través de los conductos de agua o seguir
alojados en el progenitor hasta el estadio de larva. Esta es
flagelada (blastula), sufre una importante reorganizacion
después de fijarse al sustrato.

Las esponjas se dividen en cuatro clases:

Clase Calcarea: No son comunes en aguas cubanas,
son pequenas y generalmente blanquecinas o pardo
grisaceas. Las espiculas son calcéareas.

Clase Hexactinelida: Se destacan por su porosidad y
presentan una red tabicular caracteristica. Las espiculas
son hexactinélidas y siliceas. El tamafo oscila entre 10 y
30 cm Viven generalmente aisladas y en aguas profundas.

Clase Demospongiae: Agrupa 95 % de las especies, en
su mayoria muy conocidas. Se distribuyen desde aguas
someras hasta grandes profundidades. El esqueleto es
variable. Pueden tener espiculas siliceas, fibras de
espongina o una combinacién de ambas.

Clase Sclerospongiae: Comprende un pequefio numero
de especies y se caracterizan porque en su esqueleto
interno tienen espiculas siliceas y fibras de espongina y
poseen una cubierta de carbonato de calcio.

En el Gran Caribe existen mas de 600 especies y en
Cuba se han registrado 255 (Fig. 9). En el medio en que
viven tienen la funcién de mantener retenidos en su biomasa
elementos biogénicos del ecosistema; brindar refugio y
alimento a larvas, juveniles y adultos de gran cantidad de
especies del arrecife; son agentes perforantes y juegan
un papel importante a la formacion de sedimentos y reno-
vacién del arrecife. Poseen propiedades analgésicas,
antinflamatorias y de accion sobre el sistema nervioso.

Muchas se explotan como especies comerciales tradi-
cionales.

Cnidarios: Comprenden diversos animales simples y
muy primitivos, carecen de érganos, de células epiteliales
y musculares diferenciadas, de cabeza y sistema nervioso
central. Son de diferentes tamafrios, formas, habitos de vida,
etc. La principal caracteristica que agrupa a estos organis-
mos es la presencia de cnidocitos o células especializa-
das que contienen estructuras punzantes denominadas
cnidos, que utilizan para inmovilizar a sus presas y como
defensa. Dichas células estan distribuidas por el cuerpo,
sobre todo en los tentdculos. Poseen una cavidad digesti-
va o gastrica (celenterdn) que se extiende a lo largo del
animal, ésta tiene forma de saco y se comunica con el
exterior por una abertura (boca) rodeada de tentaculos que
son prolongaciones de la pared corporal.

El ciclo de vida esta formado por dos fases o formas,
el poélipo (asexual y sésil) y la medusa (sexual y movil). El
polipo es un tubo cilindrico en cuyo extremo oral tiene la
bocay los tentaculos, el otro extremo se entierra o fija al
sustrato. Pueden ser solitarios o coloniales. Las medu-
sas (formas de campanas o sombrillas) son solitarias y la
mayoria pelagicas. Los tentaculos cuelgan del borde de
la campana, aunque tipicamente, viven con la boca y los
tentaculos dirigidos hacia abajo.

Los cnidarios (o celenterados) son dipoblasticos (cuerpo
formado por dos capas de células), presentan el
endodermo (interno) y el ectodermo o epidermis (exter-
no). Entre estas dos capas se encuentra una matriz gela-
tinosa (mesoglea), fina en estadio larval y en etapa de
polipo y medusa voluminosa. La epidermis se compone
de cinco tipos principales de células que asumen diferen-
tes funciones.

Son carnivoros, y se auxilian de sus tentaculos y
cnidos para capturar sus presas. Los cnidos (de tres ti-
pos) reaccionan a estimulos tactiles mediante el disparo
de una aguja tubular hacia la piel del adversario, inyectan-
do simultaneamente una poderosa toxina, con lo cual
ahuyenta al agresor y paraliza a sus presas.

Se alimentan de las presas que tropiezan incidental-
mente con sus tentaculos. También pueden absorber nu-
trientes disueltos en el agua y aprovechar la fuente de
alimentacién que les proporcionan las algas unicelulares
(zooxantelas) que conviven en sus tejidos. Estas algas
proporcionan sus productos fotosintéticos, mientras que
sus hospederos, las proveen de carbono inorganico y otros
nutrientes necesarios. El intercambio de gases en estos
animales ocurre a través de la superficie del cuerpo.

Los musculos de la pared del cuerpo de los cnidarios,
actuan posibilitando la extension y funcion de los pélipos
y la natacién en las medusas. El sistema nervioso es
completamente primitivo y las células que lo componen,
en forma de red, se situan debajo de las capas epidérmi-
cas y gastrodérmicas. Tienen reproduccion sexual y
asexual y la mayoria de las especies generan una larva
(«planula») ciliada que nada libremente.

Existen 9000 especies de cnidarios, agrupados en
cuatro clases, una de ellas incluye las dos terceras par-
tes de las especies reportadas.

Clase Hydrozoa: Incluye especies muy primitivas y
de tamanos insignificantes, por ello poco conocidas. La
mayoria son marinas y entre las de agua dulce se inclu-
yen las «hydras». Presentan estructura polipoide o
medusoide, y algunas especies pasan por ambas formas
en el transcurso de su ciclo de vida. Las campanas de
las hidromedusas tienen una parte superior (exumbrella)
y otrainferior (subumbrella) y en su borde una estructura

Fig. 9. Diferentes especies de esponjas marinas.

llamada «velo» caracteristica exclusiva de esta clase. La
forma polipoide se considera que surgio, de alguna espe-
cie medusoide que pasoé por un periodo de fijacion previo
al desarrollo de su fase adulta pelagica. Probablemente
ésta se reprodujo asexualmente y la continua fijacion de
yemas, condujo a la aparicion de especies polipoides
coloniales, llamadas hydroides, que hoy integran la ma-
yor parte de los hidrozoarios.

Clase Scyphozoa: En esta clase se encuentran las
conocidas medusas o aguas malas. Son pelagicas y con
predominio de la fase medusa en su ciclo vital. Tienen
mayor tamafio que las hidromedusas, la forma de la cam-
pana es muy variable y carece de velo. Poseen una es-
tructura llamada «manubrio», su mesoglea es celular, el
intestino esta separado por tabiques, los cnidocitos son
gastrodérmicos y hay cierto desarrollo de los érganos de
los sentidos. Las génadas son gastrodérmicas y los 6vulos
que salen por la boca, se desarrollan para formar larvas
planulas y dar origen a nuevos organismos.

Clase Cubozoa: Comprende las medusas con cam-
panas, formadas por cuatro lados aplanados y bordes sim-
ples, con tentaculos umbrelares y con velo. Tienen cnidos
especiales, muy potentes y la cavidad gastrovascular
parcialmente compartimentada.

Clase Anthozoa: Son cnidarios polipoides y carecen
de la fase medusa. Presentan mesoglea celular, cavidad
gastrovascular separada por tabiques, cnidocitos en los
filamentos gastricos y gobnada gastrodérmicas. Incluye la
subclase (alcyonaria) de los octocorales. La organizacion
colonial es caracteristica en ellos y todos sus pdlipos
estan interconectados, mediante una masa compleja de
mesoglea y tubos gastrodérmicos. A este grupo pertene-
cen las gorgéneas que presentan ademas, un esqueleto
interno corneo, con espiculas calcareas. Ademas de los
caracteristicas expuestas, tienen un esqueleto interno
corneo, con espiculas calcareas. Otra subclase es la
Zoantharia, con un sistema mas complejo y simetria
hexamera birradial. Se incluyen en esta clase las anémonas
(Orden Actiniaria). Son el principal grupo de antozoarios
individuales y no poseen esqueleto. Los zoanthideos son
similares a las anémonas y muchas de sus especies son
coloniales caracterizadas por tener tentaculos disemina-
dos radialmente. Los corales escleractineos son colonia-
les casi por completoy son unicos por tener un esqueleto
de carbonato de calcio externo. Por ultimo, se destacan
los anthipatarios (corales negros) con esqueleto caracte-
ristico, crecen en grandes colonias donde sus pélipos no
se encuentran muy unidos. (Fig. 10).

Fig. 10. Coral «Ramillete de noviax.

Gusanos marinos

El término «gusano» agrupa a aquellos invertebrados blan-
dos de forma alargada y sin patas. Son bilaterales, por lo
que el cuerpo se puede dividir en dos partes idénticas o
similares si se traza una linea a lo largo de su eje longi-
tudinal. Muchos son parasitos, por ello, los mas conoci-
dos. Una forma de clasificar los gusanos es la siguiente:

Platelmintos: Tienen el cuerpo aplanado y un siste-
ma digestivo incompleto. Carecen de ano y sistema cir-
culatorio. En su mayoria, parasitos (tenia y duela del hi-
gado). Los marinos son de vida libre.

Asquelmitos: Son los gusanos cilindricos con cuticu-
la. El tubo digestivo esta completo, no tienen sistema cir-
culatorio. Ej.: gusanos filiformes parasitos como el ascaris.
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Anélidos: Comprende los gusanos anillados, con el
cuerpo dividido en segmentos. Algunas especies viven en
el mar (los poliquetos), otras en agua dulce (las sangujuelas)
y en la tierra (las lombrices).

Los gusanos marinos estan representados en 12 filos
(en latin Phylum, que es el nivel sistematico superior del
Reino Animal) a partir de él se dividen los ordenes, cla-
ses, familias, géneros y especies.

Estos filos se unen para su estudio segun la presen-
cia o no de celoma (cavidad del cuerpo que separa la piel
de los diferentes 6rganos del animal). La aparicion del
celoma fue un importante paso en la evolucién animal.
Se muestra en algunos grupos de vermes 0 gusanos
marinos. De estos 12 filos se trataran los tres mas repre-
sentativos: los platelmintos o gusanos planos (sin celoma),
los nematodos o gusanos cilindricos (pseudocelomados)
y los anélidos o gusanos anillados (con celoma).

Platelmintos o Gusanos Planos: Conocidos como
«planarias», pertenecen al phylum platyhelminthes, com-
puesto por 4 clases; 3 de ellas agrupan organismos para-
sitos como lateniay la fasciola del higado. Solo la clase
Turbellaria, presenta organismos de vida libre (dulceacui-
colas o marinos).

Clase Turbellaria: Pertenecen las conocidas planarias,
de forma cintada, discoidal o foliosa, siendo mas planos
cuanto mas ancho sea el animal. Los turbelarios tienen
tamafio muy variable, entre unos pocos milimetros y centi-
metros, hasta las especies que alcanzan un metro de lon-
gitud. Las mas grandes presentan colores bastante llama-
tivos. Son bentonicos, viven sobre las rocas o entre las
algas y las mas pequefias entre los granos de arena del
fondo. Se alimentan de pequefios organismos o de las al-
gas que crecen sobre las rocas. Cubren y paralizan a sus
presas mediante secreciones y la primera digestion es
externa. Carecen de aparato circulatorio, el sistema diges-
tivo es incompleto (no poseen ano). Su forma plana con los
tejidos proximos a la superficie del cuerpo, junto a los cilios
que le rodean, facilitan el intercambio de gases y nutrientes
con el medio a través del epitelio.

Tienen dos formas de reproduccién asexual: Por ye-
mas y zooides, que originan otro animal que se separa
por fisiéon y por fragmentacion del cuerpo de un animal, y
la posterior regeneracion de las partes que faltan en cada
fragmento.

Los turbelarios son hermafroditas con fecundacion in-
terna y cruzada. Es decir, ambos animales se fecundan.
El aparato masculino consta de dos testiculos, un
espermaducto, una vesicula seminal (que almacena los
espermatozoides durante un tiempo) y un pene final que
puede estar armado de un estilete. El femenino consta de
dos ovarios, oviductos, un receptaculo seminal, una bol-
sa copuladora y un gonoporo. La copula consta de una
danza previa y la posterior fecundacion.

Observaciones en el laboratorio han hecho posible la
«descripcion de la inseminacion hipodérmica» como la mas
generalizada. En esta fecundacion el pene en forma de
estilete, hinca al compafiero (lo «apufialan»), introducién-
dole la esperma directamente a través de la piel. En el
interior de la cavidad corporal los espermatozoides buscan
los oviductos, para fecundar los 6vulos guardados en el
receptaculo seminal. Se demostr6 también que, estos ani-
males buscan fecundar y evitan ser fecundados, esto es,
actuar como machos y evitar el papel de hembras, ya que
en el ultimo caso deberan de sanar las heridas y desarro-
llar los huevos, mientras que el animal que fecunda solo
pasara el esperma a su compafiero y una nueva genera-
cidn con sus genes seguira su curso sin mas esfuerzo.

Los huevos son de gran tamario. La puesta, se produ-
ce enrocas o algas y generalmente los huevos encapsu-
lados poseen un pedunculo. Presentan larvas nadadoras,
que usan unas bandas de cilios y prolongaciones en for-
ma de brazos para nadar; asi permanecen varios dias en
la columna de agua hasta que reabsorben los cilios y los
brazos pasando a tener vida bentonica.

Lamentablemente este grupo no se ha estudiado en
Cuba, por lo que es uno de los vacios que existen en la
diversidad bioldégica marina cubana.

Nematodos o gusanos cilindricos: Pertenecen al
phylum nematoda y forman el mayor grupo de asquelmintos

o nematelmintos, con 80 000 especies descritas, aunque
los investigadores calculan que existen alrededor de un
millén de especies.

Son gusanos alargados, redondos, con una cubierta
llamada cuticula y un cuerpo mantenido por un fluido bajo
presion. Son abundantes, aunque apenas perceptibles,
viven en el suelo y en los sedimentos marinos y de agua
dulce. En aguas continentales, se encuentran en gran-
des lagos, charcas temporales, incluso en manantiales
con aguas hasta 53 °C y en el agua de plantas epifitas.
Algunos nematodos terrestres parasitan plantas y anima-
les y pueden causar enfermedades graves, por lo que su
estudio es de suma importancia para la economia.

Nematodos marinos: Casitodos son de vida libre, se
encuentran especialmente en habitats con intensa des-
composicién de materia organica, por lo que son ideales
para detectar contaminacion o lugares muy enriquecidos,
esto los ha hecho un grupo importante en los estudios
ecoldgicos, de contaminacién, remediacion ambiental ma-
rina, etc. También existen en el mar especies parasitas,
que atacan a todos los grupos de plantas y animales.

Habitan desde los polos hasta los trépicos, y desde las
costas hasta las profundidades oceanicas. Son benténicos,
viven en los espacios intersticiales creados por los granos
de sedimento, entre las algas y en las pequefias oqueda-
des de las rocas. Generalmente pertenecen ala meiofauna
donde conforman el taxén mas diverso y abundante, tanto
en sustratos duros como blandos. Se alimentan de
diatomeas, algas, hongos y bacterias.

A pesar de sus formas de vida tan diversas, conservan
una asombrosa uniformidad estructural, a simple vista todos
son iguales. El cuerpo es alargado, filiforme y de seccién
circular. Por lo general, son transparentes con superficie
brillante. No hay cabeza diferenciada. Algunas especies
de vida libre poseen prolongaciones de fijacion que apare-
cen en forma mas o menos constante en el extremo ante-
rior del cuerpo. Muchos son microscopicos. Miden desde
0,2 mm hasta casi 1 cm de longitud, aunque la mayoria
de las especies de vida libre miden menos de 2,5 mm.

Nadan intermitentemente en distancias cortas, pero
se desplazan por el fondo marino. Algunas especies pue-
den reptar, con estructuras en forma de espinas o flechas
en su cuticula se agarran al substrato y contraen y alar-
gan el cuerpo, desplazandose de esta forma. En otros
casos se mueven como un latigo, para esto usan la fija-
cion temporal con una estructura de gancho que tienen
en la cola.

La reproduccion es sexual y la fecundacion interna.
Son de sexos separados. En la mayoria de los casos el
macho es menor que la hembra y la sujeta con un gancho
que posee en el extremo posterior del cuerpo. Las hem-
bras de algunas especies producen una feromona que
atrae a los machos. Los huevos son pequefios, general-
mente alargados y rodeados por envolturas muy duras,
que les permiten esperar la aparicion de condiciones
ambientales adecuadas para eclosionar y que se desa-
rrolle el nuevo individuo.

En Cuba el estudio de los nematodos ha registrado
cerca de 100 especies en diferentes zonas de la platafor-
ma, pero es seguro que en un grupo de tan alta diversidad
y abundancia, numerosas especies estén aun sin regis-
trar e incluso sin describir para la ciencia.

Anélidos o gusanos anillados: Incluye 15 000 espe-
cies, entre las que se encuentran las lombrices terres-
tres, sanguijuelas y gusanos marinos segmentados.

La principal caracteristica del cuerpo es la segmenta-
cion o metamerismo. Este caracter, se considera una
ventaja para la especializacion y formacion de regiones
en el cuerpo. Se plantea que esta segmentacion aparecid
como una estrategia para cavar galerias y tuneles en
sustratos blandos de los fondos marinos primitivos. En el
interior de cada segmento la cavidad celomatica llena de
liquido, se deforma por la accién de la musculatura exter-
na del cuerpo, y asi se logra alargar o ensancharlo para
penetrar en el sustrato.

Poliquetos: Son una Clase del phylum annelida forma-
da por 10 000 especies de habitos marinos principalmen-
te, reunidas en casi 90 familias. La gran diversidad y radia-
cién del grupo ha hecho que se hayan adaptado a gran

variedad de medios y condiciones ecolégicas diferentes,
incluso aquellas extremas. Su tamafio varia entre menos
de un milimetro de las pequefias especies instersticiales y
los 6 m de algunas especies tubicolas y excavadoras, aun-
que la mayoria mide entre 1y 10 cm de longitud.(Fig. 11).

Fig. 11. Poliquetos marinos.

El cuerpo de un poliqueto esta rodeado de numerosas
«setas» (estructuras espinosas de constitucion silicea)
que caracterizan a la clase y le dan nombre. Polychaeta
viene del griego «Poly» que significa muchas y «Chaeta»
que significa flecha o saeta.

Las diferentes morfologias de las «setas» se vincu-
lan también a variadas funciones (locomocion, natacion,
excavacion, con glandulas venenosas para la defensa,
etcétera).

La diversidad de formas y habitos de vida de los
poliquetos conlleva multiples tipos de alimentacion:

Depredadores: Las especies de varias familias bento-
nicas y pelagicas se alimentan de gran variedad de orga-
nismos, incluso otros poliquetos. Generalmente tienen una
faringe evaginable o probosis con la que capturan a sus
presas. Esta faringe posee en su extremo una serie de
mandibulas y maxilas y se expulsa con rapidez. En oca-
siones estan acopladas a glandulas venenosas que para-
lizan a la presa. Los animales viven enterrados en el fon-
do, en galerias o tubos y detectan a sus presas mediante
sus antenas, se dirigen a ellas con cuidado y las atrapan
con su faringe. Las presas son capturadas y llevadas bajo
el sedimento para consumirlas poco a poco.

Herbivoros, omnivoros y carrofieros: Tienen una farin-
ge eversible provista de dos mandibulas cubiertas de pe-
quenos dientecillos o denticulos que emplean para rascar
la cobertura de algas de la superficie de las rocas. Se
alimentan de algas, detritos y otros invertebrados.

Sedimentivoros no selectivos: Se alimentan directa-
mente del sedimento. Viven en tubos o galerias en forma
de U en las que el agua entra por una de las aberturas del
tubo y sale por la otra; el animal ingiere las particulas que
llegan a la boca sin seleccionarlas, tanto las organicas
de las que se alimenta como las inorganicas.

Sedimentivoros selectivos: Poliquetos sedentarios
tubicolas o excavadores que viven en galerias verticales,
se alimentan seleccionando las particulas alimenticias del
detritus. Poseen unos tentaculos largos que producen una
sustancia mucosa. Los tentaculos se arrastran sobre el
sustrato por medio de cilios y capturan las particulas de
detritos que se adhieren al mucus formando un bolo ali-
menticio. Estas particulas son conducidas a la boca por
medio de un surco ciliado en la base de cada tentaculo.

Filtradores: Poliquetos sedentarios en los que la ca-
beza o segmentos posteriores se transforman en estruc-
turas filtradoras llamadas radiolas, las cuales crean una
corriente de agua que lleva numerosas particulas en sus-
pension que son seleccionadas por hileras de cilios. Las
particulas recorren el eje de la radiola por un canal ciliado
hasta su base, a la vez que se produce un proceso de
seleccion de las mismas en funcién del tamano, es decir,
que las mas pequefias circulan por la parte inferior del
canal y sirven de alimento, y las mas grandes por encima
se dedican a la formacion del tubo.

Muestran una alta capacidad de «regeneracién» pue-
den regenerar el cuerpo entero desde un unico segmen-
to, especialmente en aquellas especies que tienen el cuer-



10

SUPLEMENTO ESPECIAL

po indiferenciado. La reproduccién asexual por gemacion
o fragmentacion del cuerpo no es muy abundante pero
existe en algunos grupos.

Lo mas comun es la reproduccion sexual. Son dioicos,
y tienen génadas diferenciadas. En las familias mas pri-
mitivas las génadas se repiten en cada segmento, pero
en los grupos mas recientes las gonadas aparecen sélo
en los segmentos genitales, casi siempre ubicados en la
regién abdominal del animal. Al alcanzar el gusano la
madurez, el celoma esta completamente lleno de gametos
que dan un color caracteristico al gusano. La expulsion
de todos los gametos se realiza por el conducto gonadal,
pero en ocasiones, por la rotura del cuerpo, lo que conlle-
va la muerte del animal.

La fecundacion de los huevos se produce en el mary
es caracteristica la presencia de una larva trocéfora. Me-
diante un proceso de metamorfosis, la larva va adquirien-
do mas segmentos hasta que abandona la vida pelagica
y se hace bentdnica.

Importancia de los poliquetos

»  Estudios ecologicos: Constituyen el mayor componente
en los sedimentos en términos de numero de especies
e individuos. En algunas zonas geograficas alcanzan
diversidades sorprendentes; se han encontraron 800
especies en sblo 10 m? de sedimento. En arrecifes
coralinos logran densidades de 49 mil poliquetos /m2.

* Reciclaje de la materia organica: Reciclan gran parte
de la materia organica de la zona litoral, al utilizar las
particulas como alimento, en la formacién de tubos
donde viven etcétera.

*  Modifican el fondo marino: Cambian la concentracién
de gases disueltos, la mezcla del agua intersticial, la
consistencia del sedimento y la dinamica de los conta-
minantes.

» Indicadores de contaminacién: Son utiles para estudiar
el efecto de los contaminantes en las comunidades
marinas. Al ser sedentarios o tener poca movilidad
sus comunidades permiten evaluar diversos grados
de perturbacion y contaminacion del fondo.

» Especies pioneras: Algunas especies se reconocen
como indicadores de contaminacion. Funcionan como
especies pioneras pues son las primeros en colonizar
zonas perturbadas.

« Cadenatréfica: Ocupan varios niveles en las cadenas
alimenticias como presas o depredadores. Consti-
tuyen una fuente de alimento importante para diversos
organismos que habitan el fondo y la masa de agua y
presentan una elevada productividad.

* Importancia econémica: Representan una fuente de
nutricion balanceada para el cultivo de peces y crusta-
ceos. En las industrias pesquera y deportiva, se usan
como carnada viva. Algunas especies se utilizan como
animales ornamentales.

Poliquetos flotantes o pelagicos: Dentro del zoo-
plancton, los poliquetos de las familias Alciopidae y
Tomopteridae son una parte importante de la comunidad,
ya sea como habitantes temporales larvas, juveniles y
estadios reproductores de poliquetos bénticos, 0 como
habitantes permanentes.

Necesitan ciertas adaptaciones que les permitan flotar
y para ello tienen pequefio tamafio y forma esférica, ovala-
da o lanceolada, con proyecciones que disminuyan la po-
sibilidad de hundimiento. Miden pocos milimetros y son
sumamente delgados, como hebras de hilo. Sus parapodos
se han modificado a manera de estructuras membranosas.
Tienen que defenderse de los depredadores, por ello, son
incoloros y con ojos grandes (similares a los de los
vertebrados).

Constituyen un alimento primordial para peces de im-
portancia comercial, de ahi su importancia dentro de la
cadena trofica. Otras especies son «indicadorasy, claves
en los estudios oceanograficos.

Gusanos con escamas: Pertenecen a las familias
Polynoidae, Sigalionidae y Acoetidae. Se les conoce asi
porque presentan dos hileras de pequenas escamas lla-
madas élitros dispuestas sobre el dorso. Estas son ex-
pansiones laminares de la epidermis dispuestas sobre

algunos o todos los segmentos. Pueden ser muy peque-
Aas y solaparse entre si cubriendo totalmente el cuerpo
como pequefios escudos. Estan cubiertos de pequefias
papilas y/o gruesas estructuras endurecidas que les per-
miten confundirse con el sustrato. De esta manera, cons-
tituyen una coraza que les protege de la depredacion y
facilitan la circulacion del agua sobre el dorso.

Por lo general miden unos centimetros, aunque algu-
nas especies son de mayor tamafio y tienen numerosos
segmentos. El Eupoloydontes batabanoensis, es una
especie «tipo» cubana, colectada por primera vez en el
Golfo de Batabano, alcanza los 50 cmde largoyde 1,5a
2 cm de ancho, esta considerada como una de las mayo-
res especies del Caribe.

Tienen vida libre, sobre rocas coralinas y algas, muy
frecuentes en los arrecifes. Muchas especies viven aso-
ciadas al cuerpo de organismos como pepinos, estrellas
de mar y moluscos de donde obtienen refugio y algunos
recursos alimenticios.

Poliquetos con fuertes mandibulas: En las familias
del orden Eunicea se encuentran desde las especies mas
pequefas, con menos de un milimetro, hasta las mas
grandes que llegan a medir 6 m de longitud con mas de
un millar de segmentos. Viven enterrados en la arena, en
oquedades de rocas coralinas perforadas por ellos mis-
mos, dentro de tubos, o dentro de esponjas, donde for-
man un tubo apergaminado.

Su complejo aparato maxilar, esta constituido por una
mandibula y una serie de maxilas, estructuras mineralizadas
con aragonita o calcita. Estas fuertes estructuras mandi-
bulares les permiten ser activos depredadores de los
ecosistemas arrecifales y a la vez les permite perforar las
rocas calcareas haciendo largas galerias donde habita.

Algunas especies han sido aprovechadas por el hom-
bre, principalmente como carnada para la pesca, lo que
ha dado origen a granjas productoras de poliquetos.

Sin embargo, uno de los usos mas interesantes de al-
gunas especies es el que se les da en algunas islas del
Pacifico, donde a pesar de su aspecto poco apetecible los
pobladores utilizan al poliqueto (género Palola) siendo con-
siderado un manjar exquisito. Vive en el arrecife, en oque-
dades de donde no es facil de sacar pero en su época
reproductiva abandona el refugio y nada libre en grandes
cantidades, momento en el cual es capturado, junto con
las masas de huevos que se liberan en la columna de agua.
Esto es llamado por los nativos «la noche del Palolo».

Gusanos Espaguetis: Se les llama asi a los miem-
bros de la Familia Terebellidae, debido a sus largos y del-
gados tentaculos que alcanzan hasta 1m de longitud cuan-
do estan totalmente extendidos sobre el suelo marino.
Estos tentaculos son usados en la captura del alimento y
secretan sustancias mucosas envuelven las particulas que
dirigen a través de los canales ciliados presentes en los
tentaculos hacia la boca, localizada en el extremo ante-
rior del cuerpo.

Son sedentarios, pasan parte de su vida bajo rocas,
dentro de galerias o en el fondo arenoso. Utilizan granos
de arena, pedazos de conchas, corales, para construir
tubos y les dan consistencia con una sustancia especifi-
ca para ello. Mediante estos tubos se protegen de los
depredadores (principalmente los peces).

Los terebélidos se encuentran principalmente en aguas
limpias y oxigenadas, por lo que su presencia en un sitio
determinado denota un estado saludable del acuatorio.
Son responsables del movimiento y renovacién de las
particulas de sedimento y arena del sustrato, lo que pro-
picia el reciclaje constante y dinamico del fondo marino.
Aunque su apariencia es robusta, son fragiles al tacto.

Gusanos de Fuego: Pertenecen a la familia Amphi-
nomidae y viven en aguas someras, entre los pastos ma-
rinos y los corales. El cuerpo es voluminoso, con setas
quebradizas que penetran la piel de los organismos, y
dan las sensacion de quemadura, de ahi su nombre co-
mun. Cuando el animal se siente amenazado se enrollay
dispone todas sus setas como un cinturén de espinas erec-
tas, de esta manera ningun atacante podra acercarsele.

Hay especies voraces depredadores, que tragan ente-
ros alos caracoles pequefios, otros atacan los pdlipos de
corales duros y blandos y a las anémonas, sobre los cua-

les, mediante enzimas logran digerir parcialmente afue-
ras. Existe un grupo de especies que ataca a los peces
en las redes ocasionando pérdidas en las pesquerias.

Poliquetos de las grandes profundidades: Las «chi-
meneas hidrotermales o fumardlas oceanicas» son am-
bientes submarinos muy particulares que se encuentran
a mas de 2 000 m de profundidad, semejantes a peque-
Aos volcanes en erupcion que lanzan productos muy téxi-
cos a muy altas temperaturas (hasta 400 °C). Este pro-
ducto se mezcla con las aguas frias de los abismos
oceanicos. En estos ecosistemas predominan los
poliquetos con diversidad de especies y tamafos. Fueron
identificados con el nombre de «gusanos de Pompeya»
(la especie Alvinella ponpejana) al ser unos de los pocos
organismos multicelulares que viven en tan elevadas tem-
peraturas y la resistencia se debe a los millones de bac-
terias habitantes en su cuerpo encargadas de absorber el
calor ambiental externo.

Los poliquetos de mayor tamaiio, llamados «Rifitas»,
viven en las fuentes hidrotermales pueden alcanzar hasta
3 mde largo y se fijan al fondo de las profundidades ma-
rinas. De uno de sus extremos sale un penacho rojo que
se retrae al sentir algun disturbio. Esta especie fue iden-
tificada como un poliqueto 10 afios después de su descu-
brimiento y aun hoy, su reproduccién es una incégnita
para la ciencia.

Flores marinas (Sabellidae y Serpulidae): Son dos
familias de poliquetos tubicolas conocidos como «flores
marinas», pues su colorida corona radiolar semeja una
flor. Cuando algo los perturba el penacho se oculta rapi-
damente dentro de su tubo. La brillante corona se ocupa
de la respiracion y la alimentacion del animal.

Sus tubos son calcareos y en muchos de ellos existe
un sistema que funciona como tapén. Los sabélidos son
filtradores de material en suspensién y cuentan con una
eficiente capacidad para seleccionar particulas para alimen-
tarse, las que dirigen hacia la boca con ayuda de cilios.

Sabélidos: Llamados también «gusanos plumero»,
tienen mas de 500 especies (Fig. 12). Se encuentran so-
bre sustratos duros (rocas y corales), pero pueden ser
abundantes en fondos blandos (praderas marinas y fon-
dos fangosos en areas aledafas a bahias). Algunas han
resultado exitosas especies invasoras. Su tamafio, abun-
danciay tasa de filtracion pone en peligro el reclutamien-
to de otros invertebrados locales, ya que capturan las lar-
vas de crustaceos, moluscos y equinodermos e incluso
de algunos peces.

Fig. 12. Sabelas o «gusanos plumerosy.

Serpulidos («pinitos de Navidad»): Se conocen mas
de 600 especies, casi todas habitan sustratos duros, pilo-
tes de construcciones marinas, cascos de barcos, etc.
Entre ellos existen especies invasoras, las cuales general-
mente «viajan» pegadas a los cascos de los barcos como
fauna incrustante, y de esta manera son dispersadas en
diferentes regiones geograficas. Su impacto negativo se
debe a su efecto incrustante que en su abundancia incide
en la eficiencia de las embarcaciones. También se han
encontrado impresionantes densidades de estos individuos
en las tuberias de enfriamiento de las industrias costeras,
donde se utiliza el agua de mar, lo que conlleva importan-
tes problemas en el funcionamiento de estos sistemas.

Poliquetos cubanos: En Cuba se han registrado hasta
el momento alrededor de 500 especies de poliquetos. De



SUPLEMENTO ESPECIAL

11

ellas 54 son especies TIPO. Son el grupo dominante en
la macrofauna de los sedimentos particulados, con den-
sidades entre 1 500-3 200 ind/m?. En los sustratos roco-
sos son igualmente abundantes, con densidades entre
100-400 ind/l.

Aunque este grupo se considera de los mas resisten-
tes a cambios ambientales, las comunidades sufren mo-
dificaciones drasticas cuando estos se producen de for-
ma brusca o permanente como el aumento de salinidad,
temperatura, contenido de materia organica, disminucion
de oxigeno, degradacion del habitat, etc. En zonas del
archipiélago cubano, las comunidades han disminuido en
cantidad especies de 82 a4 y en numero de individuos de
458 ind/m? a 14 ind/m?, al aumentar la salinidad de 36 a
46 o/oo.

Moluscos (caracoles, ostiones,
pulpos y calamares)

La presencia de los moluscos en la Tierra, segun las evi-
dencias fésiles, data de 570-550 millones de afios atras 'y
Su posicion evolutiva, los situa después de los platelmintos
y celenterados a partir de la aparicién de los animales
celomados. Se estima que surgieron de un tronco comun
que dio origen por un lado a los anélidos y por otro a los
moluscos primitivos (sin quedar totalmente esclarecido
quién de ambos grupos zooldgicos aparecié primero), por
ello hay rasgos comunes en las fases larvales de ambos
grupos. Aun hoy, faltan evidencias fésiles que propiciarian
aclarar el rompecabezas de su evolucion.

En las aguas someras del planeta, cuando las tierras
aun no se habian separado totalmente, surgié y empezé
a evolucionar el «molusco primitivo», este se describe
hipotéticamente con simetria bilateral, pequefio (no mas
de 1 cm de largo), de forma oval, cubierto por una concha
en forma de escudo, secretada por un tejido especializa-
do llamado «manto». La superficie ventral era aplanada y
musculosa y al ejecutar contracciones sucesivas, le per-
mitia reptar por los diferentes tipos de sustratos. La con-
cha protegia el blando cuerpo, pero al ser poco profunda,
no le permitia al animal retraerse dentro de ella si era
volteado y, por tanto, podia ser muy vulnerable al ataque
de los depredadores.

La evolucién en el paso de muchos milenios, favorecié
la existencia de conchas cada vez mas altas y mas pro-
fundas, en las que el animal podia retraerse con mayor
eficiencia. Este perfil cada vez mas alto y conico, si bien
le permitia al animal un mejor refugio también tenia el
inconveniente de ser poco manejable, este se resolvio con
la «espiralizaciény, o «arrollamiento» de la concha sobre
la cabeza. Posteriormente, aun pendiente de solidez cien-
tifica, la concha sufrié una torsiéon de 180° en sentido con-
trario, al movimiento de las agujas del reloj, y su perfil
quedo mas parecido al de hoy.

Estos cambios implicaron nuevos inconvenientes
adaptativos, entre otros, la torsion del sistema digestivo
en forma de «U», provoco la eliminacién de los deshe-
chos metabdlicos por encima de la cabeza y que el cara-
col se arrollara en forma plana (como una manguera en el
suelo) y disminuy6 su capacidad de proteccién. Con la
evolucion estos problemas fueron solucionandose, pues
el animal pudo cambiar su morfologia para crear corrien-
tes de agua en su interior, las cuales, al salir, arrastraba
los deshechos. También la forma de arrollarse cambio,
concentrandose alrededor de una estructura central que
los fortalece sobre un perfil conico. La hipétesis de la tor-
sion de 180° se consolidd cuando se conocié que las
larvas de los gasterépodos actuales vivientes, que tienen
simetria bilateral en un principio, en su desarrollo, repen-
tinamente se tuerce en forma de «U» como resultado del
crecimiento asimétrico de dos musculos retractores.

La palabra Moluscos proviene del latin «mollus», sig-
nifica cuerpo blando, son invertebrados y en la mayoria
de las especies, su cuerpo esta protegido por una con-
cha calcarea externa. Los moluscos se dividen en siete
clases, aparentemente, muy diferentes entre si, pero con
una organizacion que sigue un mismo esquema y con
una embriologia y desarrollo larval semejantes. Para lle-
gar a su clasificacion, los cientificos recorrieron varios si-
glos y si hoy es uno de los grupos mas estudiados y

conocidos, se debe al auge adquirido por las Ciencias y
las Colecciones Naturales como entretenimiento entre los
siglos XVIIl'y XIX.

La diversidad de especies de moluscos, esta entre las
mas altas de todos los animales, sélo superada por los
artropodos, y continda incrementandose. En 1985 se es-
timaba al nivel mundial la existencia de 100 000 especies
de moluscos de todas las clases, la cual crecié hasta
130 000 en 1993. Tendencia presente en Cuba, debido a
que de 1501 especies de moluscos marinos, registrados
hasta 1995, se incrementaron en mas de un centenar hasta
el presente.

Clase Aplacophora: Son moluscos de aspecto ver-
miforme, sin concha, con «rabula». Viven en su mayoria
enterrados en el fango o reptando sobre corales, la cabe-
za es poco desarrollada, y el aspecto vermiforme se debe
al enrollamiento ventral del manto. La biologia ha sido poco
estudiada, por tanto, no se sabe con certeza, ni el grado
de especializaciéon que tiene ni cuan primitivo es.

Clase Monoplacophora: Se pensaba que todos los
individuos de esta clase fueran fésiles, sin embargo, en
1952 se encontraron ejemplares vivos. Como el nombre
de la clase indica, poseen una sola concha, simétrica,
con una forma que va de un escudo plano hasta la de un
cono corto de algo mas de 2,5 cm, en cuyo interior es
caracteristico las cicatrices de 6 pares de musculos. La
superficie ventral del animal vivo se parece a un quiton, la
cabeza tiene talla pequefia y un amplio pie aplanado. Son
dioicos con fertilizacién externa. Su descripcién es prac-
ticamente idéntica a la del molusco primitivo.

Clase Poliplacophora: Este nombre significa muchas
placas, debido a que la concha esta dividida en 8 placas
convexas transversales que se sobrelapan. Se conside-
ran los moluscos mas primitivos, por ciertas caracteristi-
cas de su anatomia interna y de su embriologia, sin em-
bargo, en otros aspectos son realmente especializados.
Presentan una cabeza pequefia, un pie amplio y muscu-
loso que le permite fijarse fuertemente en las rocas del
diente de perro donde habita y es azotado por el oleaje.
Su cuerpo tiene simetria bilateral, es ovoide y muy apla-
nado dorsoventralmente, su locomocion es muy lenta, y
son vegetarianos.

Clase Gastropoda: Es la clase con mas especies y
mayor irradiacion adaptativa, incluye especies terrestres
y pulmonadas. Sus principales caracteristicas son: un
pie ventral musculoso, con forma de suela, que utiliza
para reptar practicamente sobre cualquier sustrato; ma-
yor cefalizacion que el resto de las clases, exceptuando
a los cefalépodos; una concha espiral asimétrica, que
puede estar ornamentada y coloreada de muchas formas.
Esta ultima caracteristica, es la que los ha hecho tan
populares, y son objeto de colecciones desde la antigle-
dad lo que propicia el amplio conocimiento que se tiene
sobre esta clase. Pueden se dioicos, hermafroditas o
protandricos. La fecundacion es interna y ponen huevos,
con desarrollo directo o larval.(Fig. 12).

Clase Bivalvia (Fig. 14): También nombrada
Pelecypoda, por el pie en forma de hacha, y Lamelibranchia
por las branquias en forma de laminas o lamelas. Su ca-
racteristica mas sobresaliente es la concha dividida en
dos valvas similares, comprimidas lateralmente y que se
unen mediante un mecanismo llamado «charnela». Tie-
nen una cabeza pequefa, la cavidad del manto es la ma-
yor entre todas las clases, y las grandes branquias tie-
nen de la funcién respiratoria y de recolectar alimentos.
El mecanismo o charnela, mediante el cual abren y cie-
rran las valvas, consiste en un ligamento formado por una
proteina elastica y dos grandes musculos aductores ad-
heridos a la concha, con lo cual logran un fuerte cierre.
Las conchas pueden exhibir gran variedad de formas,
ornamen-taciones y colores, donde sobresalen los llama-
tivos nacarados. Estas caracteristicas morfologicas, les
pueden ayudar en la traccion, proteccion, o reforzamiento
de las conchas. La mayor parte de los bivalvos viven ente-
rrados en sedimentos blandos con un nivel de traslacién
limitado, o fijos a sustratos diferentes.

Fig. 14. Molusco bivalvo.

Clase Scaphopoda: Conocidos popularmente como
colmillos de elefante, por su forma ligeramente alargada y
curva, la parte concava del animal es su dorso. Son pe-
quenfios (de 3 a 6 cm), aunque existe una especie en Ja-
poén que puede alcanzar una talla de 15 cm. Se caracte-
riza por su concha tubular abierta por ambos extremos.
En ocasiones muestra una forma semejante a un pepino.
Los mas parecidos a colmillos de elefante presentan un
didmetro mayor en la parte enterrada, por esta abertura
sale su pie de forma conica y la pequefia cabeza, la parte
mas estrecha de la concha asoma ligeramente del sedi-
mento blando donde viven enterrados en forma diagonal,
a través de él entra y sale el agua con oxigeno o dese-
chos. No tienen branquias y realizan el intercambio ga-
seoso a través de la superficie del manto. Se alimenta de
organismos intersticiales como diatomeas. Son dioicos
con fecundacion externa.

Clase Cephalopoda: Es notable el alto grado de
cefalizacion de este grupo. Son los moluscos mas espe-
cializados y elevada organizacién, estan adaptados en
su totalidad a la vida libre con habitos natatorios. Sus
habitos alimentarios los hacen depredadores por exce-
lencia, cuentan con un par de ojos de considerable tama-
Ao y notablemente parecidos a los de los vertebrados, asi
como unas poderosas mandibulas en forma de pico. Cam-
bia de colory escapa de quien los ata-

ca expulsando una nube de tinta por
el ano, la cual confunde al atacante.
Algunos cefalépodos pueden tener
glandulas de veneno para paralizar a
sus victimas. Por la presencia de la
concha se divide en tres grupos: lo de
concha externa (Nautilus y Argo-nau-
ta); los de concha interna, reducida
notablemente (jibias y calamares) y
los que han perdido totalmente la con-
cha (los pulpos; ver figura 15)
Alimentacion: Tienen todos los
tipos de alimentacién. El 6rgano es-
pecializado para esto es la radula,
con pequenos dientes serrados para
raspar semejante a lo que llamamos
«guayo». La forma de los dientes
radulares es muy propia de cada es-
pecie. Los carnivoros como: los cefa-
I6podos, murex, polinices, opisto-
branquios, cassis, etc., se alimentan

Fig. 13. Molusco gasterépodo.

de peces, erizos, y otros moluscos.
Para ello, poseen dientes transforma-
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dos. Los herbivoros se alimentan de las hojas de la
thalassia, o raspando la fina pelicula de algas que se forma
sobre las rocas, como son los cobos y quitones; entre los
carrofieros se encuentran algunos nassarios y murex, que
ademas de ser carnivoros pueden alimentarse de animales
muertos. Los detritévoros, se alimentan de las pequefias
diatomeas que viven en el detrito, ejemplo: columbellas,
los ceratiums y los modulus; y por ultimo, aparecen los
parasitos que extraen los fluidos corporales del parasitado.

Fig. 15. Pulpo: Molusco cephalopodo.

Locomocion: Existen moluscos de vida sésil (spon-
dilus, ostiones), otros son capaces de trasladarse median-
te un pie ventral musculoso (gasterépodos y quitones) o
por medio de un opérculo convertido en una ufia (los cobos).
Otros moluscos expulsan chorros de agua a presion que
los impulsan (la lima), y en el caso de los pulpos se trasla-
dan contorsionando los brazos.

Reproduccion: Algunos moluscos son hermafroditas,
otros protandricos (primero son machos y después hem-
bras). Pueden ser dioicos con dimorfismo sexual. La c6-
pula se efectua con fecundacién mutua. Los huevos de
algunas especies son planctonicos, de los cuales sale
una larva nadadora llamada «veliger». Mientras que otras
especies realizan puestas de huevos.

Crecimiento: En los gasterépodos la concha es pro-
ducida por glandulas especializadas presentes en el bor-
de del manto, y el pie es con frecuencia la fuente del
material de la concha. En algunas especies, este manto
cubre todo el caracol, creando continuamente material
coloreado y muy brilloso sobre toda la superficie. El cre-
cimiento se produce en algunas especies durante toda la
vida, mientras que en otras se detiene cuando alcanzan
la madurez sexual. El color de sus conchas se produce
durante el crecimiento, por dos bandas de células, una
de ellas muy especializada ubicada en el borde del man-
to que funciona alternadamente, produciendo disimiles
patrones de banda sobre un fondo de color constante. En
el caso de los Bivalvos, las dos conchas son producidas
por el manto, que envuelve al animal como las tapas de
un libro. En algunas especies el manto esta libre, y sola-
mente fijado a la concha en su margen posterior, sin em-
bargo, en otras se encuentra fusionado a todo el margen
de ambas conchas. La concha calcarea externa de todos
los moluscos tiene tres capas (interna, media y externa)
y periostraco quitinoso externo. Una parte de la concha
es depositada por el borde engrosado del manto, mien-
tras que una pequena parte especializada del manto pro-
duce la superficie nacarada o perlada.

Tamaiio: La talla de los moluscos es variable. Los hay
microscopicos, y también gigantescos como la Tridacna
gigas, bivalvo sésil de las barreras coralinas del Océano
Pacifico que llega a pesar 550 libras y medir 1,3 m de
ancho, o los calamares gigantes (género Architeuthis), el
mayor de los invertebrados vivientes, de 18 m de largo.
En muchas especies la talla de la hembra puede sobre-
pasar de 5 a 10 veces la del macho. Ademas de las
caracteristicas de cada especie, la talla de los moluscos,
depende de las condiciones ambientales y de la alimen-
tacion.

Edad: Algunos moluscos pueden vivir unos 2 afios,
sin embargo, existen especies como el cobo y el cassis
que alcanzan los 25. El caso mas notable es el de la
especie Tridacna gigas, que se estima llega a 100.

Importancia de los moluscos

En Cuba, los restos de sus conchas son una fraccion
importante de los sedimentos arenosos del fondo mari-
no, ademas, resultan un componente significativo de la
dieta de otras especies marinas y del hombre.

Los moluscos y el hombre se han visto estrechamente
ligados desde mucho antes del nacimiento de las civiliza-
ciones, ya que el hombre los ha utilizado como alimento, o
implementos como armas y diferentes herramientas, orna-
mentos, instrumentos musicales y hasta dinero, muchos
de estos usos ha continuado hasta la actualidad. En al-
gunas islas coralinas como Barbados, por ejemplo, don-
de no existian abundancia de piedras casi todos los uten-
silios domésticos, incluyendo cuchillos y hachas eran
fabricadas con las conchas de moluscos. En la medida
que las civilizaciones avanzaron en su desarrollo y se hi-
cieron mas complejas, se incremento la especializacion
en el uso de ellos, y su intercambio, el cual se produjo
desde lugares muy remotos. En 1895, en una tumba de
un hombre de cromafién, en una cueva en Francia, se
encontro un caracol llamado Casco Rojo cuyo origen es
el Océano Indo-Pacifico; este caso no fue Unico, en Ingla-
terra también se encontraron dos especies diferentes de
cypreas procedentes del mar Rojo y del Indo-Pacifico.

Alrededor de 1500 ane los fenicios traian a Roma des-
de el Libano, grandes cargamentos del molusco llamado
purpura. Los romanos le extraian un tinte de color viola-
ceo, para tefiir sus togas en dependencia del abolengo de
cada miembro. Por esa época también comenzaron los
romanos el cultivo artificial de ostras, plato muy preciado
en sus mesas. El cultivo de bivalvos se ha incrementado
con el paso de los afos, y se ha convertido en una indus-
tria importante en muchos paises como: Espana, Francia
y diferentes paises asiaticos, encabezados por Japon.
En la industria ostricola ocupa un lugar particular el culti-
vo de ostras perleras.

Los moluscos son objeto de pesquerias directas, como
las de los calamares y los pulpos, las cuales suman mas
de 1,7 millones de toneladas anuales alrededor de todo
del planeta, para ser consumidas frescas. Ademas, cons-
tituyen materia prima de una industria de conservas diver-
sas. La industria de botones de nacar es muy antigua y
aun existe a pesar de la fuerte competencia de la indus-
tria del plastico.

No todos los moluscos son beneficiosos al hombre,
los hay que taladran pilotes de muelles (litéfaga) y los
cascos de las embarcaciones de madera (teredos) con el
consiguiente deterioro y gasto por reparaciones. Otros se
alimentan de bivalvos, y se convierten en plagas en los
cultivos de éstos. Los hay muy venenosos como los co-
nos del Pacifico que pueden matar a una persona si es
pinchada por él. Los moluscos han sido mas utiles al
hombre que dafinos, sin embargo, el hombre no ha teni-
do en cuenta que esta relacion ancestral tan beneficiosa,
puede ser dafiada por su agresién al medio ambiente, por
efecto de la contaminacién con petréleo, aguas albafia-
les, sin tratamiento previo, o por metales pesados.

En ocasiones, especies de moluscos de gran talla y
crecimiento lento, son extraidas de las poblaciones sil-
vestres, sin conocer exactamente su ciclo de vida, limi-
tando su reproduccion, este fue el caso del cobo cuyas
poblaciones fueron muy sobre explotadas poniendo en
riesgo su existencia, lo que hizo necesario su proteccion.
Las ferias de productos artesanales afectan las poblacio-
nes naturales, si no se establecen regulaciones y contro-
les especificos. Se piensa que la muerte de calamares
gigantes (el mayor invertebrado del planeta) se debe, en-
tre otras causas, a maniobras militares que perturban su
habitat en las profundidades marinas. Ningun esfuerzo es
en vano para evitar que, la ancestral relacién hombre-mo-
lusco se dafie por acciones indebidamente controladas.

Crustaceos. Equinodermos
y Tunicados (ascidias)

Crustaceos (langosta, camarones, cangrejos): El mas
amplio y exitoso grupo taxondémico del planeta es el
Phylum de los artrépodos, y comprende alrededor de un

millén de especies de insectos, crustaceos y aracnidos,
entre otros. Sdlo los crustaceos habitan en el mary en
agua dulce e incluso sobre tierra firme. Se conocen mas
de 10 000 especies de crustaceos, de las cuales mas de
1 000 estan presentes en las aguas cubanas (Fig. 16). Al
igual que los insectos predominan en la tierra, se consi-
dera que los crustaceos predominan en el mar.
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Fig. 16. Crustaceo: Langosta.

El estudio de los crustaceos marinos ha tenido gran
trascendencia y atencién en el desarrollo de las ciencias,
ya que han sido los recursos marinos mas notables e
importantes en la pesca artesanal e industrial de todos
los tiempos. Tal es el caso de los camarones peneidos,
que desde el punto de vista econdmico se han mantenido
en primera linea como recurso comercial representando
sus capturas aproximadamente 25 % del total nacional.
Ademas de los camarones, las langostas, cangrejos,
jaibas, camarones no tradicionales, etc., son los crusta-
ceos con mayor perspectiva pesquera potencial. Ciertas
especies del area intermareal, esteros y lagunas costeras
son consideradas también recursos pesqueros; algunas
se emplean como indicadoras para evaluar el grado de
contaminacion, otras estan ligadas a un habitat muy es-
pecifico y funcionan para definir la sucesién ecoldgica,
por ultimo, aquellas que Unicamente impactan en la ca-
dena alimentaria.

Los crustaceos estan distribuidos en todas las aguas
del mundo (continentales y oceanicas), y también en tie-
rra, relegados, fundamentalmente, a lugares himedos. La
mayoria de las especies son pequefias, pero manifiestan
gran variedad de formas, coloraciones y habitos, como
los pertenecientes a la clase que incluye a los invertebra-
dos de mayor tamafio, «la langosta», que puede alcanzar
los 60 cm de longitud, y el cangrejo arafia japonés, con
una longitud sorprendente de 3,6 m de extremo a extre-
mo de sus patas. La mayoria de los crustaceos son de
vida libre, pero los cirripedos, entre los que se incluyen
las bellotas de mar (Balanus), las anatifas (Lepas) y los
percebes (Pollicipes), son de vida sésil (se fijan siempre
sobre un determinado sustrato).

Poseen un esqueleto externo que protege a los érga-
nos internos y facilita puntos de insercion a los musculos.
Tal exoesqueleto esta constituido por quitina (sustancia
parecida en su composicion y propiedades a la celulosa)
endurecida porimpregnaciones de yeso. El endurecimien-
to del exoesqueleto es parte y éxito del proceso evolutivo
como se ha visto en capitulos anteriores. En su cuerpo se
distinguen dos partes principales: la «cabeza», que resul-
ta de la union de la zona cefélica con el térax (cefalotérax),
y la «cola» o (abdomen), formado por segmentos que va-
rian en numero y forma y en cada uno de ellos se localiza
un par de apéndices o «patas» que desarrollan funciones
especificas. El abdomen puede estar extendido, como en
el caso de los camarones, o doblado debajo del cefalotorax,
como en los cangrejos, que termina en tres apéndices que
forman la «<nadadera caudal».

En la region cefalica poseen los apéndices sensoria-
les (dos pares de antenas), los ojos, generalmente soste-
nidos por pedunculos y los apéndices al servicio de la
boca que se abre en la regién ventral, constituyendo un
par de mandibulas y dos pares de maxilas. Los apéndi-
ces del abdomen intervienen en la reproduccion (en el
transporte de los huevos y cuidado de las crias).

Toman el oxigeno disuelto en el agua para realizar su
respiracion, a través de las branquias, localizadas a los
lados del cefalotérax. Estas se modifican para tomar aire
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atmosférico, como sucede en los cangrejos que pasan
largos periodos fuera del agua. Su aparato digestivo es
muy variable, son principalmente carnivoros, aunque en
sus fases de larvas y juveniles son herbivoros o filtradores
de plancton.

La reproduccién en los crustaceos es «sexual» y
«asexual» y pueden presentar «partenogénesis» (desarro-
llo de huevos no fecundados, es poco frecuente). En gene-
ral, tienen sexos separados; no obstante, algunos (los pa-
rasitos y la mayoria de los percebes) son hermafroditas
simultaneos (macho y hembra) y realizan fecundacién cru-
zada, aumentando el nimero de parejas y la autofecun-
dacién como ultimo recurso. Hay crustaceos que cambian
de sexo al ir envejeciendo. Muchos manifiestan curiosas
conductas de cortejo y los machos pueden hasta pelear
por la hembra. Existe un notable dimorfismo sexual en
muchas especies (ejemplo el centolla), ya que los machos
y las hembras muestran diferencia en tamafio, forma del
cuerpoy de las pinzas, etc. En determinados parasitos de
copépodos e isopodos, los machos son mas pequefios
que las hembras.

Algunas especies tienen un desarrollo directo, es de-
cir, del huevo sale un individuo similar al adulto; sin em-
bargo, la mayoria pasa por un estado de /arva antes de
llegar a ser adulto. Los crustaceos marinos, las crias pre-
sentan una o mas fases larvarias, durante las cuales no
se parecen en nada al adulto. Los crustaceos de agua
dulce y terrestre carecen de fase larvaria, a excepcion de
aquellos que regresan al mar para reproducirse. Tras la
fecundacion los huevos en desarrollo suelen quedar a cargo
de la madre hasta que alcanzan la fase larvaria o postlar-
varia. Los copépodos presentan un par de bolsas a ambos
lados del abdomen, donde depositan los huevos. Las lan-
gostas y camarones llevan los huevos unidos a sus apén-
dices abdominales. Algunos viven en parejas macho y hem-
bra o son gregarios, pero no forman sociedades bien
organizadas. Los crustaceos mas pequefos viven sélo unos
dias, pero los mas grandes pueden vivir décadas.

La mayoria de los crustaceos, en su crecimiento, des-
prenden y abandonan el caparazén (muda) que original-
mente los cubre, para aumentar el tamafo y forma otro
nuevo. Las investigaciones realizadas sobre los ciclos de
muda en los crustaceos han permitido descubrir que es-
tan regulados por hormonas y que los factores ambienta-
les juegan un importante papel. El periodo de muda es
uno de los momentos en que se registra mayor mortali-
dad ya que, como se ha visto, desaparece el caparazon,
su maxima proteccion contra los predadores. Desde que
se inicia la muda hasta que el nuevo caparazon esta to-
talmente endurecido se convierte en presa facil. Durante
el crecimiento aumenta el periodo intermuda, es decir, en
el primer afio de vida sufren muchas mudas, mientras que
al llegar a adultas lo hacen pocas veces. Los ejemplares
de mayor tamano frecuentemente presentan en sus ca-
parazones adherencias de otros organismos incrustantes,
testimonio de que han llegado al «techo» del crecimiento
y que, por tanto, rara vez acontecera otra muda.

Muchos crustaceos (particularmente los decapodos)
poseen la facultad de la autonomia o amputacion, y se
liberan de sus patas toraxicas o quelas cuando la situa-
cion asi lo requiere.

Resulta familiar el hecho de que algunos crustaceos
se asocien con otros animales, tanto invertebrados como
vertebrados para obtener beneficios mutuos (la anémona
y el cangrejo ermitafio), este fendmeno se conoce como
«comensalismoy. Con sus tentaculos la anémona defien-
de al cangrejo de sus depredadores y éste aporta a la
anémona posibilidades de desplazamiento asi como resi-
duos de su alimento.

Otros crustaceos testimonian el comensalismo con
animales vertebrados (el camarén limpiador asociado a
determinados peces), el primero se nutre de los parasitos
del segundo, obviamente ambos se benefician.

Existen diversas formas de agregacion relacionadas
con la migracion, la proteccion, la muda, la reproduccion
y la conducta general entre los organismos. Un ejemplo
son las largas procesiones de langostas o los densos
grupos de centollas. Muchos crustaceos pelagicos tam-
bién estan sujetos a migraciones verticales, condiciona-

das por el factor «luz». Durante la noche ascienden hacia
las aguas mas superficiales, ricas en fitoplancton y des-
cienden a capas mas profundas durante el dia.

Aligual que para otros organismos marinos, el plancton
juega un importante papel en los crustaceos, porque aun-
que algunas especies son consumidas directamente por
el hombre, otras indirectamente, como miembros del planc-
ton forman parte de valiosas especies comerciales. Algu-
nas especies de crustaceos han sido objeto de cultivo, el
caso mas exitoso es el camardn, que se realiza de mane-
ra industrial en Japdén y a menor escala en Espafia. En
México basicamente se ha mejorado el medio donde vive,
dragando las bocas de las lagunas litorales y conectando
los rios, con el fin de llevar el agua dulce necesaria para el
crecimiento de las fases larvarias que se desarrollan en
estos ecosistemas.

Equinodermos (erizos, estrellas
y pepinos de mar)

La palabra «equinodermo» de origen griego significa «piel
espinosa» y es con la que se designa zoolégicamente a
las estrellas de mar, los erizos, crinoideos y pepinos de
mar. En la actualidad se conocen alrededor de 6 500 es-
pecies, las cuales viven desde la zona litoral hasta en las
oscuras profundidades marinas. Tienen caracteristicas tan
especificas, que los sitian completamente a parte de los
demas grupos de organismos. Los equinodermos han
dejado fosiles que datan su origen en millones de afos. A
pesar de que la mayoria de los vivientes, en etapa adulta,
se distinguen por su simetria penta radial (pueden ser
divididos en cinco partes alrededor de un eje), ninguno de
ellos guarda relacién con los organismos marinos que se
distinguen también por este tipo de simetria. Tal disposi-
cion parece ser la mas idonea para su tipo de vida sobre
los fondos del océano, sin embargo, evolucionaron a par-
tir de un ancestro con simetria bilateral.

Anatéomicamente, los equinodermos son Unicos y bajo
su superficie, tienen un esqueleto interno formado por
pequefas placas calcareas. En los erizos, el esqueleto
esta integrado por placas rigidas, esculpidas delicada-
mente y unidas de tal modo que constituyen un sélido y
bello caparazén en forma de rosca. En las holoturias, o
«pepinos de mar» las placas son muy pequefas (casi
microscopicas), blandas al tacto, y delicadamente escul-
pidas en diferentes formas, segun la especie. Lo anterior
sustenta la clasificacion de estos animales. En las estre-
llas de mar las placas estan articuladas y se ven como
nédulos irregulares.

Los equinodermos poseen un sistema acuifero-
ambulacral que funciona a base de agua salada y sirve
para varios fines. El mas importante es la locomocién.
Cuando el animal necesita moverse, induce la presion del
agua en dicho sistema y extiende y contrae a los peque-
fos tubos que tiene a lo largo de la parte inferior del cuer-
po, los cuales funcionan como pie. El esfuerzo coordina-
do de cientos de estas diminutas extremidades, con una
especie de ventosa en sus extremos, le permite moverse
por el fondo y subir por cualquier superficie.

La vida de estas especies es fascinante, en algunos
casos viven exclusivamente sobre el fondo marinoy sus
movimientos son bastante restringidos, otros son sésiles
y pasan casi toda su vida en un mismo lugar. Las estre-
llas de mar, sin embargo, son grandes viajeros, se des-
plazan lentamente, pero en sus recorridos por el lecho
del océano cubren grandes distancias en busca de ali-
mento. No obstante su belleza e inofensivo aspecto, son
quizas los seres marinos mas voraces y decididos en
sus ataques sobre sus presas, siendo interesante obser-
varlas cuando, moviendo sin descanso sus tubos-pies,
avanzan por el fondo venciendo obstaculos.

La reproduccion entre machos y hembras produce di-
minutas larvas nadadoras, muy diferentes a sus padres.
Durante algun tiempo las larvas forman parte del plancton
y sufren una asombrosa metamorfosis que las convierte
en pequenas réplicas de los adultos, es entonces cuando
pasan al fondo marino, donde transcurre el resto de su
vida. Por los desplazamientos de las larvas, como parte
del plancton, los equinodermos no quedan restringidos a

regiones geograficas especificas, y pueden ser encontra-
dos en todos los mares del mundo, desde las calidas
aguas de los arrecifes de coral hasta las heladas corrien-
tes del Atlantico del Norte. Son tan abundantes que, en
ocasiones, cientos de ellos tapizan grandes extensiones
del lecho marino.

Los equinodermos tienen sexos separados, o sea, fun-
cionan como macho y hembra para reproducirse, pero
algunos lo hacen asexualmente, por el sencillo método
de dividirse en dos, aprovechando su poder de regenera-
cion. Este es comun en todos los equinodermos, si una
estrella de mar pierde un brazo, pronto le crecera de nue-
vo. Si una parte del cuerpo se fragmenta, siempre que
conserve una porcién del disco central, éstas daran ori-
gen a un nuevo individuo.

Los equinodermos se dividen en seis clases:

Clase asteroidea (estrellas de mar): Tienen un dis-
co central del cual surgen cinco brazos. La boca esta en
posicion central. EI movimiento se debe al funcionamien-
to del sistema acuifero-ambulacral. Al observar una es-
trella de mar por su parte inferior, se ven pequefias prolon-
gaciones, son los llamados «pies ambulacrales» que
utilizan para desplazarse. Las estrellas de mar son
omnivoras; comen: peces, crustaceos, esponjas y algas,
incluso a otros equinodermos. Tienen un modo de alimen-
tarse, Unico en el mundo animal; al carecer de mandibu-
las y dientes, cuando encuentran una presa proyecta el
estdbmago hacia fuera del orificio que les sirve de boca,
envuelven a su victima y la digieren viva. El curioso enfren-
tamiento de una estrella de mar con una ostra es la mejor
demostracion de la fuerza y habilidad de la primera. Para
vencer el poderoso sistema de cierre de las conchas de
una ostra (se ha demostrado que se requieren 8 kg de
tension para superarla), la estrella mediante su sistema
ambulacral aplica una fuerza continua, hasta que la os-
tra, cansada despega sus valvas. Hay estrellas de mar
que se alimentan de coral: no se comen el esqueleto de
carbonato de calcio, sino los poélipos que estan en él.
Avanzan sobre el coral y, con su estdmago extendido,
recubren una parte hasta que sus jugos digestivos disuel-
ven a los polipos; asi continian avanzando, y dejan sola-
mente blanqueado y desnudo el esqueleto de coral.

Clase echinoidea (erizos de mar): Tienen el cuerpo
redondeado, carecen de brazos o radios y estan cubier-
tos de numerosas espinas moviles (Fig. 17). Constituyen
un recurso importante de la industria pesquera, sobre todo,
«las huevas» con la que se elabora una nutritiva pasta
muy consumida en Japén y otros paises orientales. Por
sus espinas (largas, cortas o incluso redondeadas) son
peligrosos para buceadores y bafistas. La especie cono-
cida como Diadema, las puas dorsales alcanzan hasta
30 cm de largo. Tales «alfileteros vivientes» carecen de
0jos, pero poseen areas sensibles a la luz que reciben
los efectos de sombras cuando se les acerca un depre-
dador, y proyectan hacia este sus espinas de inmediato.
Algunas especies tienen la capacidad de inocular sus-
tancias téxicas que pueden causar fiebre y otros males-
tares al hombre.
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Fig. 17. Equinodermo: Erizo de puas blancas.

Las algas forman la dieta principal de los erizos, por lo
que su sistema digestivo es mas completo que el de las
estrellas de mar. La llamada «linterna de Aristoteles»,
posee una mandibula con cinco afilados dientes para
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masticar el alimento. Cuando los erizos viven cerca de la
superficie o en lugares donde el oleaje golpea fuertemen-
te a las rocas, tienen las espinas mas cortas que sus
congéneres de zonas tranquilas o que habitan a cierta
profundidad. Usan tales espinas para sujetarse en los
huecos de las rocas. Otros equinodermos, como los lla-
mados «galletas de mar» y «ddlares», viven enterrados
en las playas. Se alimentan con los detritos y materia
organica que encuentran, al hacer pasar los granos de
arena por su organismo.

La masiva presencia de estos animales puede indicar
una mala calidad del agua, ya que son poco exigentes. No
asi sus unicos depredadores, las estrellas de mar, que si
son muy sensibles a la calidad del agua. El erizo verde,
que habita en los pastos marinos, figura como un elemen-
to fundamental en la movilizacién de la energia acumulada
por la vegetacion: ellos consumen grandes cantidades de
hierba de tortugas o seiba, pero la digieren muy poco, por
lo que es defecada semidigerida y pasa a formar parte del
almacén de detrito del ecosistema. El erizo negro es un
gran consumidor de algas en los arrecifes coralinos, lo que
contribuye a evitar el excesivo desarrollo de las mismas.

Clase holothuroidea (las holoturias o «pepinos de
mary): Cuerpo semejante al del vegetal que les da el nom-
bre, son alargados en el sentido de su eje oralaboral; y
abundantes en todos los mares del mundo. Carecen de
un esqueleto externo duro, su cuerpo presenta una con-
sistencia totalmente carnosa ya que esta formado por fuer-
tes musculos. En su pared corporal existen unas singula-
res espiculas calcareas, empotradas bajo la piel, que le
sirven de sostén y proteccion. Se mueven por el fondo del
océano (preferiblemente areno-fangoso), lentamente, y se
alimentan de materias organicas.

Casi no tienen enemigos, pues en la mayoria de los
casos sus cuerpos contienen sustancias venenosas. En
varios lugares, los nativos aprovechan la toxicidad de es-
tos equinodermos para capturar peces que se ocultan en
los huecos del coral y a los que seria dificil atrapar de otra
manera. Simplemente toman un «pepino de mary, lo fro-
tan en las rocas junto al agujero donde esta su presa: el
pez al sentir los efectos irritantes de las sustancias que
arroja la holoturia, sale de su refugio y es capturado.
Ademas de las sustancias venenosas, las holoturias tie-
nen un mecanismo de defensa singular. Si algo las ataca
o las molesta repetidamente, expulsan sus 6rganos inter-
nos (tubo digestivo, aparato respiratorio, 6rganos repro-
ductores) cuando el desconocido se retira la holoturia re-
genera en poco tiempo lo érganos perdidos.

Clase ophiuroidea (estrellas fragiles o serpientes de
mar): Son llamados asi, por sus largos y movedizos bra-
zos que semejan ofidios al reptar y de los que se des-
prenden con rapidez cuando se ven en peligro. Son abun-
dantes en los arrecifes de coral y facil de observar de
noche, ya que en el dia generalmente permanecen ocul-
tas bajo las rocas. Se distinguen de las estrellas de mar
por la acusada demarcacion de disco central y por la gran
largura de sus brazos. No se desplazan a base de pedi-
celos sino mediante movimientos musculares de los bra-
zos. En su mayoria se alimentan de detritos y organis-
mos pequefos, pero carecen de intestino y ano, y expelen
por la boca los fragmentos indigeribles.

Clase crinoidea («lirios de mar»): Se consideran fo-
siles vivientes, reliquias de un grupo muy antiguo de
equinodermos que fueron comunes hace millones de afios.
Son bellas criaturas, de colores brillantes y delicadas fi-
guras que recuerdan flores. En la mayoria de los crinoideos,
sus pedunculos les permiten vivir fijos al fondo, a las ro-
cas o a objetos flotantes. Poseen brazos plumosos que
emplean para capturar el alimento y estan libremente ex-
pandidos en las aguas. Algunos representantes vivientes
carecen de pedunculo, como la «clavelina de mar», aun-
que lo tienen durante las primeras etapas de vida, cuando
llegan a adultos se hacen nadadores o se arrastran por el
fondo. Se alimentan de plancton, al que atrapan con sus
plumosos brazos; pero son muy pocos activos.

El grupo de los equinodermos ha permitido a los cien-
tificos, conocer fenédmenos tan interesantes como la au-
tonomia, la regeneracioén y la partenogénesis, por lo que
su estudio ha tenido gran interés cientifico.

Tunicados (ascidias)

Los urocordados (Subphylum) adultos, generalmente
conocidos como tunicados, se parecen poco a otros corda-
dos. La mayoria son sésiles, y su cuerpo esta cubierto por
una compleja tunica de secrecion (de la cual se deriva el
nombre del SubphylumTunicata).

Presentan una faringe perforada muy bien desarrolla-
da, aunque el notocordio y el cordén nervioso estan au-
sentes en el adulto. Solamente la etapa larvaria, en que
parece un renacuajo microscopico, posee las caracteris-
ticas distintivas de los cordados. Los tunicados constan
de tres clases: Ascidiacea, Thaliacea y Larvacea. La pri-
mera es la que posee el mayor numero de especies re-
portadas (Fig. 18). Las otras dos clases se hallan espe-
cializadas para una vida plancténica. Las ascidias son
el principal grupo de urocordados. Su tamafio oscila en-
tre 1 mmy 18 cm, que alcanzan las mas grandes. Viven
en diferentes lugares, muy frecuentes en las aguas so-
meras, donde crecen sobre rocas o estructuras flotantes
o0 incluso sobre sedimento; se encuentran desde aguas
poco profundas hasta mas de 200 m de profundidad. Ba-
sicamente son organismos sésiles filtradores; el agua entra
con el alimento por el sifon bucal o inhalante, se introdu-
ce en una faringe perforada, en la que queda retenido el
alimento y la atraviesa pasando a una cavidad atrial que
comunica con el exterior por el sifén atrial o exhalante.

Fig. 18. Tunicados: Ascidias.

Las ascidias de mayor tamafio generalmente son so-
litarias. Por el contrario las pequefias, suelen agruparse
en colonias que alcanzan gran tamafo. En las colonias
mas sencillas los individuos o zooides se conectan me-
diante estolones mas o menos largos, que dan un aspec-
to de racimo a la colonia si son bastante cortos. Otro
nivel avanzado de colonia, se observa en la clavelina, donde
los individuos comparten sus partes basales corporales a
través de los estolones. En las colonias mas avanzadas,
los individuos se disponen en sistemas organizados en
los que comparten una abertura atrial comun y los zooides
se ubican alrededor de la misma y forman colonias apla-
nadas, de aspecto redondeado o alargado. En cuanto a
la pared del cuerpo, la tunica que los recubre tiene como
principal componente fibras de carbohidratos y protei-
nas; y sobre todo un componente sintetizado a base de
celulosa llamado tunicina, el cual forma laminas que se
disponen unas sobre otras en capas con las fibras orien-
tadas 60° de diferencia; de esta manera consigue elasti-
cidad y resistencia.

La funcion protectora y de soporte que tiene la tunica,
se ve ayudada por sustancias exégenas, como granos de
arena y trozos de conchas. En la pared del cuerpo po-
seen numerosas bandas musculares que producen la con-
traccion del cuerpo y ayudan en la filtracion del agua,
pues presentan alrededor de los sifones, unos anillos mus-
culares que los abren o cierran, y modifican la cantidad
de agua que entra en el animal. Las ascidias adultas son
organismos sésiles mientras que sus larvas son
plancténicas; entre ambas fases existe una estabiliza-
cion en el sustrato y una metamorfosis hacia el estado

adulto. En la fase larvaria se desarrollan las estructuras
que permiten compararlos con los cordados y a su vez
poder entender el origen de la forma adulta.

La larva nada gracias a su cola, en la cual se alojan el
notocordio y el tubo neural. Se alimentan de las sustan-
cias que reservan, por lo que la boca, aunque esta forma-
da, no se encuentra abierta al exterior. Tras ella hay una
faringe que contintia con un asa digestiva doblada a modo
de «U» en posicion dorsal; la faringe presenta hendiduras
que la comunica con la cavidad atrial o atrio. Labocay el
atrio no se comunican al exterior, pero durante la meta-
morfosis cobran una posicion abierta al exterior, al formar
los sifones inhalante y exhalante respectivamente.

La metamorfosis se inicia con la fijacion al sustrato de
la larva mediante unas papilas adhesivas que posee en la
parte anterior del cuerpo; la cola desaparece y el notocordio
y el tubo neural se reabsorben, mientras que la zona si-
tuada entre las papilas y la boca experimenta un enorme
crecimiento para el alojamiento de las visceras, y provoca
el desplazamiento de los sifones a una posicién superior,
que giran unos 180° hasta quedar en la zona opuesta ala
de fijacion. El atrio se expande formando una cavidad que
rodea completamente la faringe y alcanza el ano. El nu-
mero de hendiduras branquiales de la faringe aumenta ra-
pidamente y luego los dos sifones se abren al exterior. Lo
ultimo, es la muda del esqueleto externo, la tunica larvaria
por la del adulto. El cuerpo del adulto se divide en tres
regiones: térax (faringe y atrio), abdomen (zona digestiva)
y post-abdomen (corazon y génadas). Muchas especies
tienen una sola regién, el térax, donde se encuentran to-
dos los 6rganos del cuerpo.

La reproduccion en las ascidias puede ser tanto sexual
como asexual. Sélo las ascidias coloniales se reproducen
asexualmente. La reproduccion asexual se lleva a cabo
por gemacion, pero el mecanismo es complejo y muy va-
riable. Con algunas excepciones los tunicados son
hermafroditas, pero sélo unas pocas especies tienen
autofecundacion. Normalmente hay un unico testiculo y un
Unico ovario asociado con el lazo digestivo. Las ascidias
solitarias producen huevos pequefios con poco vitelo, mien-
tras que los de las especies coloniales, son mas ricos en
vitelo. Eclosionan en estado larvario y las larvas abando-
nan al progenitor, a veces casi todo el desarrollo tiene lugar
dentro de la cavidad atrial.

Las otras dos clases de tunicados, Thaliacea y Larvacea,
se han especializado en una existencia planctonica de
natacion libre. Los zooides de los taliaceos se diferencian
de las ascidias en que los sifones bucal y atrial se sitian
en los dos extremos del cuerpo. Esta disposicion permite
que la corriente de agua no solo se utilice para alimenta-
cién e intercambio gaseoso sino que sirva también parala
propulsion a chorro. Los larvaceos reciben este nombre
porque los adultos presentan cola y el cuerpo es similar a
una larva tipica de ascidia aunque doblada en angulo rec-
to en forma de U. La boca se localiza en la parte anterior
del cuerpo, y el intestino abre directamente al exterior de
la cara ventral. Solamente existen dos hendiduras bran-
quiales una a cada lado, que abren directamente al exte-
rior. La caracteristica de los larvaceos es la «casa» en la
que se encierra el cuerpo del animal o a la que esta uni-
do. No hay tunica celuldsica, sino que la epidermis su-
perficial produce un material gelatinoso delicado que en-
vuelve el cuerpo.

Los tunicados tienen importantes vacios para la cien-
cia, lo cual debe ser objeto de atencion futura.

VERTEBRADOS MARINOS

Peces y tiburones

Los vertebrados son animales que presentan columna
vertebral como eje central de su esqueleto, un cerebro
con determinada complejidad segun la especie, protegi-
do por un craneo, un corazén muscular formado por tres o
cuatro compartimentos y generalmente con corpusculos
rojos en la sangre.

Los peces son animales de sangre fria, casi siempre
con el cuerpo cubierto de escamas o modificaciones de
éstas, que poseen branquias y aletas. Dependen sobre
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todo del agua como medio para vivir. No se incluyen como
peces las ballenas y delfines (mamiferos), tortugas y cai-
manes (reptiles), ni invertebrados como camarones y lan-
gostas (crustaceos) o calamares y pulpos (moluscos). La
ciencia que los estudia se denomina Ictiologia.

Los peces constituyen el grupo mas numeroso del pla-
neta entre los vertebrados, y representan 48 % de dicho
grupo, en contraste con las aves (20,7 %), los anfibios (6
%), los reptiles (14,5 %) y los mamiferos (10,8 %).

Origen y clasificacion de los peces

Los primeros vertebrados que aparecieron en el planeta
hace aproximadamente 510 millones de afos fueron los
peces; 100 millones de afios antes que ningun vertebrado
y 400 millones de anos antes que los ancestros de la
raza humana.

Fig. 19. Agnatos: Peces sin mandibulas.

Los peces actuales se clasifican en tres grandes gru-
pos o clases. El primero es denominado por los cientifi-
cos AGNATOS (Fig. 19), debido a que no presentan man-
dibulas, y poseen una boca circular que utilizan como
ventosa. Estos animales tienen habitos parasitos ya que
se fijan a la piel de otros peces y se alimentan de su
sangre y demas liquidos corporales.

El segundo grupo o clase se denomina CONDRICTIOS,
agrupa alrededor de 600 especies de tiburones, rayas o
mantas y quimeras. Tienen como caracteristica funda-
mental su esqueleto formado por cartilagos, incluyendo
las vértebras de la columna. (Fig. 20).

Fig. 20. Condrictios o peces cartilaginosos: Tiburén.

El tercero sonlos OSTEICTIOS (Fig. 21), el mas diver-
S0y humeroso, pues comprende alrededor de 25 000 es-
pecies y su caracteristica fundamental es la presencia de
un esqueleto dseo.

Fig. 21. Osteictios o peces 6seos marinos.

Estas tres clases son las que se encuentran hoy dia,
pero desde la aparicion de los peces han existido y se
han extinto cerca de media docena de clases. Se conoce
de la existencia en periodos pasados, de otros grupos de
peces, asi como de la aparicion y evolucion de las clases
actuales gracias nuevamente a los fésiles, que constitu-
yen una fuente invaluable de informacion.

Distribucién geografica y habitat de los peces

Las tres cuartas partes del globo terrestre estan cubiertas
por agua. Cuando el grupo de los peces se encontraba en
su juventud evolutiva, el cubrimiento de agua era mayor
porque muchos territorios, ocupados hoy por tierra firme,
en aquel entonces constituian parte del fondo del océano.
El desarrollo de diversas condiciones de vida propicio una
acelerada velocidad de especiacion en dicho grupo.

Actualmente los peces habitan en casi todos los luga-
res donde existe agua, tanto en las aguas superficiales
del planeta como en las subterraneas conectadas con la
superficie. Habitan desde las de la Antartida con tempe-
raturas por debajo del punto de congelacion (0 °C), hasta
aguas termales que alcanzan los 45 °C, y desde aguas
dulces y de baja dureza hasta las tan saladas y densas
que un huevo de gallina podria flotar en ellas.

Los peces también habitan en torrentes de zonas
montafiosas, con corrientes tan fuertes que ningun hom-
bre o animal podria cruzarlos o nadar a través de ellos, y
en aguas tan tranquilas, profundas y oscuras que no han
sido habitadas por otros vertebrados y practicamente no
han sido exploradas por el hombre.

La distribucién vertical de los peces sobrepasa la de
cualquier otra forma de vida superior. Se pueden encon-
trar peces desde lugares como el lago Titicaca en los
Andes, a una altura de 5 km sobre el nivel del mar, hasta
profundidades de mas de 10 km como es el fondo del
Océano Pacifico. Pero no todos los peces viven en cual-
quier parte, de hecho menos de 200 especies se distribu-
yen por el mundo.

De las 25 000 especies de peces 6seos, 40 % se
encuentra en agua dulce, mientras que 60 % vive en ma-
res y océanos. A pesar de esto, existen especies capa-
ces de pasar de aguas marinas a aguas dulces y vicever-
sa, por ejemplo el salmén, la anguila, el sabalo y el tiburén
toro. La mayoria de los peces marinos habitan cerca de
las costas, debido a que estas aguas son extremada-
mente ricas en nutrientes, gracias a las descargas de los
rios y afloramientos de aguas mas profundas. Lo anterior
se traduce en mayor disponibilidad de alimento en rela-
cién con zonas alejadas de las costas. Ademas, las aguas
costeras son muy ricas en oxigeno por la accion de las
olas y procesos de fotosintesis que llevan a cabo las al-
gas y plantas acuaticas.

Anatomia de los peces

Forma: La mas generalizada es la fusiforme (forma de
torpedo) ejemplos tipicos lo constituyen los atunes, jureles,
agujas y tiburones como el dientuso y el blanco. Esta
forma les permite una natacién veloz, tanto para perse-
guir y cazar presas como para escapar de los depreda-
dores. A partir de esta forma basica han evolucionado otras,
las cuales son adaptaciones a la vida de las diferentes
especies.

Esta caracteristica puede variar grandemente, y van
desde la forma de globos (pez erizo, pez guanabana,
tamboriles), pasando por truncadas (torito, pez cofre), alar-
gadas (trompetero, agujon), serpentinas (anguilas, more-
nas), hasta las deprimidas lateralmente (parches, angelotes)
o deprimidas dorsoventralmente (lenguados, mantas).

Cubierta del cuerpo: La piel en los peces cubre todo
el cuerpo y contintia con todas las aperturas, es transpa-
rente a tal punto que los ojos estan cubiertos por ella. En
la piel existen células que segregan un mucus que les
permite un mejor desplazamiento en el medio acuatico y
los protege contra microorganismos patdgenos y otras
sustancias. Dicho mucus da la sensacion babosa al tac-
to, cuando se tocan.

La piel en muchos peces esta armada de escamas,
las cuales se desarrollan en ella. El tamano de las esca-
mas es variable, microscopicas o grandes. El grosor va-

ria, son tan finas como una capa de tejido celular o tan
gruesa como un plato, logran cubrir una parte o la totalidad
del cuerpo, estar osificadas o no y renovarse con periodici-
dad, o ser permanentes y estar bien sujetas a la piel.

Existen 5 tipos de escamas: las cicloideas tienen for-
ma redondeada, se disponen de manera imbricada, como
las losas de un tejado, y el es borde blando. Las esca-
mas ctenoideas son muy parecidas a las cicloideas, la
diferencia fundamental radica en que el borde es aserrado
o en forma de peineta. Estos dos tipos de escamas son
caracteristicos de la mayoria de los peces y ambos pue-
den aparecer en un mismo animal.

Los tiburones y mantas poseen un tipo de escama
denominado placoidea, la cual muestra una estructura
semejante a un diente, lo que hace que su piel sea muy
rugosa. Estas escamas no aumentan de talla como las
anteriores por lo que deben ser adicionadas a medida que
el animal crece.

Aligual que el Celacanto y los peces pulmonados, los
peces primitivos presentan escamas nombradas
cosmoideas. Ellas consisten en una placa 6sea, con es-
tructuras como dientes.

El quinto tipo de escamas se denomina ganoidea y se
encuentra en peces como el manjuari. Tienen forma de
rombo y se unen para crear una especie de armadura de
proteccion al animal. Las escamas son estructuras im-
portantes a la hora de clasificar los principales grupos de
peces; segun tipo el de escama, su presencia o ausencia
y el nimero de ellas, en las filas que corren a lo largo del
cuerpo o alrededor del mismo.

En muchos peces la coloracion esta dada por bolsas
de pigmento presentes en la piel, las cuales puede con-
traer o expandir para lograr un cambio de color. Ciertos
colores metalicos, plateados o iridiscentes son produci-
dos por el reflejo de la luz en cristales de guanina embe-
bidos en los pigmentos, desde la piel pulida o debido a la
superficie estriada de las escamas.

Los peces de arrecife son conocidos por sus exquisi-
tos colores y marcas. Muchas especies presentan dife-
rentes patrones de coloracion, durante las distintas fases
de sus vidas, e incluso tienen la habilidad de cambiar sus
patrones regulares, en pocos segundos aclarandolos u
oscureciéndolos a voluntad.

Los colores mas brillantes y contrastantes son usados
para comunicar disponibilidad reproductiva o agresividad,
mientras que las marcas mas opacas les proporcionan
camuflaje o enmascaramiento. Dicho enmascaramiento lo
utilizan para pasar inadvertidos ante los depredadores o
para que las presas se aproximen sin alarmarse. Ejemplo
de lo anterior es el lenguado, el cual puede desvanecerse
ante la vista, a los pocos segundos de asentarse sobre un
nuevo fondo. Esto lo logra usando sefiales visuales, para
expandir o contraer sus cromato foros, y asi imitar los co-
lores y patrones del fondo sobre el que descansa.

Algunos peces pelagicos usan la coloracién de con-
trasombra, para encubrir sus movimientos. Cuando son
observados desde arriba, sus lomos oscuros se fusionan
con las penumbras del fondo, mientras que sus vientres
claros, vistos desde abajo tienden a confundirse con la
superficie brillante. Casos como estos se pueden apre-
ciar en los atunes, la sierra y el chicharro.

Las rayas horizontales o verticales, en algunas espe-
cies que nadan en grandes grupos, ayudan a cada uno de
los individuos, a orientarse visualmente a partir de sus
vecinos. Al mismo tiempo dificultan a los depredadores,
distinguir las presas por separado en tal panorama cam-
biante de rayas. Especies como el ronco condenado, el
jeniguano rayado y la baguala presentan este tipo de co-
loraciéon y comportamiento.

Los depredadores, rutinariamente, se fijan en los ojos
de su presa potencial para evaluar su talla y la posible
direccién de escape. Muchas especies presentan barras
oscuras que cruzan sobre los ojos y ayudan a esconder
la localizacién de los mismos. También existen los ojos
falsos, que consisten en oscuros lunares redondos ro-
deados por anillos de color contrastante. Estos tipica-
mente se ubican cerca de la cola, y pueden desviar los
ataques lejos de la cabeza, o provocar la mala interpreta-
cion de la probable direccion de escape de la posible pre-
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sa. Los parches son bien conocidos entre los peces del
Caribe por presentar este tipo de marcas.

Aletas: Las aletas constituyen los apéndices utiliza-
dos por los peces para su locomocion, aunque pueden
desempefiar otras funciones. No todos los peces poseen
el mismo numero de aletas, e incluso algunos carecen de
ellas por completo. Las aletas son repliegues dérmicos
de la piel, en forma de laminas, las cuales estan com-
puestas por radios, blandos o espinosos (espinas), que
en los peces 6seos se encuentran unidos por membra-
nas, mientras que en los cartilaginosos, dichos radios no
presentan membranas entre ellos, y se denominan radios
dérmicos, ya que la piel del animal los cubre y los man-
tiene unidos, haciendo mas rigidas las aletas.

Segun su numero las aletas se clasifican en aletas pa-
res o impares. Las pares, generalmente son estabilizadoras
y permiten movimientos de ascenso y descenso, las impa-
res funcionan como quilla y estabilizadores en el plano ver-
tical, asi como en la propulsion.

Por su ubicacion se clasifican en pectorales, pélvicas,
dorsal, anal y caudal. Las pectorales estan unidas al cra-
neo del animal a través de la cintura pectoral, y en la
mayoria de los peces se ubican a los lados del cuerpo.
Este tipo de aleta puede estar modificada para desarrollar
otras funciones, por ejemplo: el pez volador, presenta un
gran desarrollo de las pectorales, lo que le permite pla-
near grandes distancias sobre la superficie del agua y asi
escapar de sus depredadores.

Las aletas pélvicas se encuentran articuladas con la
cintura pélvica, la cual esta anclada en la musculatura ven-
tral del pez. Respecto a las aletas pectorales su posiciéon
varia, lo que le da distintas clasificaciones: abdominales
cuando aparecen por detras de la base de las aletas
pectorales, las toracicas se localizan debajo de la base de
las pectorales, lo que ocurre en la mayoria de los peces y
las yugulares se ubican por delante de la base de las
pectorales.

Aligual que las pectorales, las aletas pélvicas pueden
aparecer transformadas, para desarrollar otras funciones
aparte de la locomocién. Ejemplo de lo anterior se apre-
cia en los tiburones y mantas, donde dichas aletas cum-
plen la funcién de érgano intromitente, en los machos,
para permitir la introduccion del semen en el interior de la
hembra, o como algunos peces pequefios conocidos co-
munmente como gobios, donde las aletas pélvicas se han
transformado en una especie de ventosa que les permite
vivir en la franja de marea sin ser arrastrado por el oleaje.

La aleta dorsal se observan ennimerode 1,26 3, en
forma de radios blandos, de espinas, o de radios y espi-
nas. La funcion fundamental de esta aleta es la estabili-
dad vertical aunque muchos peces la utilizan para
impulsarse durante la natacion. La aleta dorsal también
sufre modificaciones para una mejor adaptacion del ani-
mal al medio, ejemplos de esto se observa, en larémora
0 pez pega, donde la dorsal se ha transformado en una
ventosa, que le permite fijarse al cuerpo de animales ma-
yores, para ser transportado y aprovechar los restos de
sus alimentos, en el caso del pez pescador la dorsal ha
dado lugar a una estructura denominada illicium, que con-
siste en un filamento que semeja un pequefio gusanoy es
utilizado para atraer otros peces para comérselos.

La aleta anal recibe este nombre, debido a su ubica-
cion posterior al orificio anal, y su funcion principal es de
estabilizacion vertical, aunque puede estar transforma-
da en drgano intromitente, en los machos de algunas
especies.

La aleta caudal es de gran importancia en la mayoria
de los peces, debido a que es la fuente fundamental de
empuje cuando nadan; en dependencia de su tamanio,
consistencia y forma, los peces pueden ser nadadores
rapidos o mas lentos, lograr grandes aceleraciones en
periodos de tiempos muy cortos. Algunas especies le dan
otros usos a la aleta caudal como el tiburdn zorro, que la
utiliza para golpear cardumenes de peces, aturdirlos y
capturarlos con mayor facilidad.

Natacion: La mayoria de los peces, nadan por la su-
cesiva contraccion y relajacion de los musculos, llama-
dos miéomeros, situados a ambos lados del cuerpo, en un
movimiento que empieza en la cabeza y llega a la aleta

caudal. Este movimiento presenta su maxima expresion
en los peces de cuerpo serpentiformes, como las angui-
las y las morenas.

Aunque la que se explico es la fundamental y mas usa-
da, existen diversas formas de natacion. Hay peces que
se impulsan solamente con las aletas pectorales, como
es el caso de las mantas y las rayas, otras lo hacen con
las aletas dorsal y anal, entre ellos, el pez cochino y sus
parientes, e incluso, algunos solo utilizan la aleta anal,
como ocurre con la anguila eléctrica de América del Sur.

Los caballitos de mar se impulsan utilizando su aleta
dorsal. En gran parte de los peces 6seos, existe un 6r-
gano denominado vejiga natatoria o vejiga de los gases,
la cual regula la flotabilidad del pez, absorbiendo o libe-
rando gases al sistema sanguineo, en dependencia de
la profundidad y si el movimiento del pez es ascendente
o descendente.

En los tiburones no existe vejiga natatoria pero el hi-
gado alcanza gran tamafo y almacena mucha cantidad
de aceite, que le ayuda a su flotabilidad.

Alimentacioén: Los peces, como cualquier otro ani-
mal, obtienen la energia necesaria para desarrollar sus
funciones y reproducirse del alimento que ingieren. Exis-
ten diferentes tipos de bocas, segun la posicién que ocu-
pan, cada una de las cuales esta preparada para un tipo
de alimentacion especifica.

La boca terminal, se localiza en el extremo medio an-
terior del cuerpo del pez, como en los pargos, las chernas
y la manta. La boca con posicion sub-terminal aparece
en los tiburones, en este caso cuando se levanta el hoci-
co, la boca queda en posicion terminal, para que el ani-
mal se alimente. El macabi aunque no levanta el hocico
para comer, se alimenta de invertebrados que viven ente-
rrados y sobre el fondo.

En las rayas, levisas y tembladeras, debido a la forma
de su cuerpo y a sus habitos, de alimentarse de inverte-
brados que viven en el fondo, la boca aparece en posicion
ventral o inferior. En otros peces como: los sabalos, el
pez zargaso y el pez pescador, la boca se encuentra en
posicion superior.

Los dientes en los peces, por su forma se pueden
clasificar en:

Caninos. Tienen forma alargada y conica, debido a que
su funcion consiste, en sujetar el alimento, este tipo de
dientes se encuentra en el pargo, la cubera y la cherna.

Incisivos. Son de forma rectangular o cuadrangular, cuya
funcién consiste, en cortar o incluso raspar. Este tipo de
diente, lo poseen los peces loro y en el pez cochino.

Molares. Tienen forma aplanada con diversas cuspi-
des y son utilizados para fragmentar y moler el alimento.
El pez erizo y el bajonao muestran estos dientes.

Villiformes. Son afilados, numerosos y cortos, se utili-
zan para la sujecién de alimentos de talla pequefa. Pue-
den estar localizados en las mandibulas, en el cielo de la
boca, en lalengua o la faringe.

Los arcos branquiales son huesos que sirven de sostén
a las branquias y presentan unas estructuras denomina-
das branquiespinas, que en algunos peces funcionan como
un filtro, que les permite retener pequefos microorganismos
del plancton de los cuales se alimentan.

La composicion béasica del sistema digestivo en los
peces es boca, faringe, eséfago, estdmago, intestino y ano.
El tamafio y las caracteristicas de cada una de estas par-
tes dependen de los habitos alimentarios de cada especie.
Por ejemplo, en los peces herbivoros, el intestino es muy
largo y enrollado, mientras que en los carnivoros es corto y
recto. Lo anterior se debe a que la materia de origen vege-
tal es mas dificil de digerir, que la de origen animal. Como
glandulas anexas al sistema digestivo se encuentran el
higado y el pancreas, cuyas secreciones son importantes
en la digestion y asimilacion de los alimentos.

Respiracion: Los peces, como el resto de los verte-
brados, necesitan oxigeno para realizar sus procesos vi-
tales. La mayoria de los peces 6seos posee una abertura
a cada lado del cuerpo que se comunica con la cavidad
bucal, donde aparecen las branquias, que son estructu-
ras con gran numero de vasos sanguineos, encargados
de absorber el oxigeno disuelto en el agua, y liberar el

diéxido de carbono resultante de la respiracion. En las
branquias también se eliminan sustancias de desecho
del metabolismo transportadas por la sangre. La abertu-
ra branquial se encuentra tapada por una estructura de-
nominada opérculo, el cual las protege. La bocay el opér-
culo se abren alternadamente, lo que permite que el agua
sea bombeada a través de las branquias para facilitar la
respiracion.

Los tiburones no presentan opérculo, sino que cada
branquia se comunica con el exterior, mediante cinco o
seis aberturas branquiales (en dependencia de la espe-
cie). Aligual que las rayas y mantas, muestran detras del
ojo un orificio llamado espiraculo. Dicho orificio en los ti-
burones no tiene funcién respiratoria pero en las rayas
constituye la via de entrada del agua hacia las branquias,
ya que la boca no puede desarrollar dicha funcién por
estar pegada al fondo.

La mayoria de los tiburones se mantienen nadando
constantemente, para hacer pasar el agua a través de la
boca hacia las branquias, debido a que no estan capaci-
tados para bombear el agua con la boca, como los peces
6seos. No obstante, algunos tiburones como el tigre apro-
vechan lugares con fuertes corrientes marinas, que les
facilitan la respiracion para descansar, otros como el tibu-
rén gata si pueden bombear el agua.

Algunos peces presentan cavidades en la zona de la
cabeza, que poseen gran irrigacion sanguinea y permiten
al animal obtener oxigeno del aire, por ejemplo el pez gato,
el sabalo. Un caso curioso es el de los peces «pulmo-
nados», donde la vejiga natatoria puede funcionar como un
pulmon vascularizado, lo que le permite a dichos animales
permanecer enterrados durante las sequias extremas o
habitar en aguas con bajos niveles de oxigeno disuelto.

Circulacion: En los peces la sangre esta formada por
glébulos rojos y blancos como en el resto de los vertebrados.
Curiosiosamente existen peces en los cuales la sangre es
incolora y presenta sustancias anticongelantes, ya que
habitan en aguas articas a muy bajas temperaturas.

La sangre circula por un sistema tubular mas o menos
continuo, formado por el corazén y los vasos sanguineos.
El corazén bombea la sangre hacia las branquias, donde
se oxigena y descarga sustancias de desecho. Dicha
sangre «purificada» recorre los tejidos y 6rganos del cuer-
po, repartiendo oxigeno y sustancias alimenticias, y re-
cogiendo el diéxido de carbono y sustancias de dese-
chos. En los rifiones se filtra una parte de los desechos
que transporta la sangre. Luego, la sangre cargada de
diéxido de carbono regresa al corazén, y comienza de
nuevo el recorrido.

Reproduccién: El ciclo vital de los peces compren-
de: nacimiento, desarrollo, reproduccion y muerte. El di-
morfismo sexual no es acentuado en la mayoria de los
peces. Aunque generalmente, cada individuo tiene su sexo
definido e invariable, en el grupo de los peces esta am-
pliamente difundido el fendmeno del hermafroditismo,
manifestacion de érganos sexuales de ambos géneros
en un mismo individuo. Existen peces hermafroditas
secuenciales, los cuales presentan un sexo, ya sea mas-
culino o femenino, durante la primera etapa de su vida, y
cambian en la segunda etapa. Algunos individuos presen-
tan ambos sexos al mismo tiempo, lo que se conoce como
hermafroditismo sincrénico.

La fecundacién puede ser interna o externa, aunque la
mas generalizada es la segunda, la cual ocurre en el agua,
cuando los 6vulos y el esperma son liberados por la hem-
bra y el macho respectivamente. En este caso el desarro-
llo embrionario y el nacimiento ocurren fuera del cuerpo
de la hembra. En los tiburones, los machos estan capaci-
tados para introducir el esperma en el interior de la hem-
bra, la fecundacion es interna.

De esta forma en determinadas especies la reproduc-
cién es vivipara (cuando la cria se desarrolla en el vientre
de la madre y nace ya formado). En algunos tiburones
existe una estructura analoga a la placenta de los mami-
feros, aunque no con la misma estructura y origen, de la
cual la cria se alimenta, para después nacer completa-
mente formada. La ovovivipara, es cuando la cria sale del
huevo dentro del vientre de la madre y permanece alli has-
ta completar su desarrollo y luego salir al exterior.
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La mayoria de los peces desovan grandes cantidades
de pequefios huevos, por ejemplo, la trucha puede poner
hasta 5 600 huevos, el salmén unos 17 000 y el bacalao,
logra poner la enorme cifra de 6 millones de huevos. Esta
estrategia les da la posibilidad de mantener la superviven-
cia de la especie, debido a la gran cantidad de depreda-
dores que acechan a los peces en todas las etapas de
sus vidas, sobre todo en la primera, en la que muchos
forman parte del plancton.

Hay peces que construyen nidos para desovar y pro-
teger sus huevos, incluso en varias especies, los machos
incuban los huevos en la boca, y se mantienen en ayuno
hasta el nacimiento. Pero uno de los casos mas curiosos
dentro de este grupo, es el del caballito de mar, donde la
hembra deposita sus huevos en una bolsa que presenta
el macho en el vientre, y dentro de ella, ocurre la fecunda-
cion, el desarrollo embrionario y la eclosion. Luego de
salir de los huevos, los jévenes caballitos son expulsados
de la bolsa, mediante contracciones abdominales del pa-
dre en lo que puede denominarse un verdadero parto.

Olfato: En los peces los orificios nasales no intervie-
nen en la respiracion, su funcién es completamente olfativa,
la cual resulta de gran importancia para ellos, porque les
permite detectar alimentos a grandes distancias, aun sin
verlos.

Oido: Al transmitirse el sonido mas rapido y a mayor
distancia en el agua que en el aire, para los peces el oido
es quizas el medio mas importante para detectar sefales
a grandes distancias. En ellos sélo esta presente el oido
interno (carecen de oido medio y externo) debido a que las
ondas sonoras se transmiten perfectamente a través de
los tejidos del cuerpo del pez hasta el oido interno. Este
organo presenta unos pequenos huesos denominados
otolitos que desempefian una funcién fundamental en su
equilibrio y orientacion. Algunos utilizan la vejiga natatoria
como un amplificador de sonidos. La familia de la carpay
el popular goldfish poseen un sistema conocido como apa-
rato Weberiano donde el oido interno, se conecta median-
te una serie de pequefos huesos, con la vejiga natatoria y
las ondas sonoras son amplificadas por ella y transmitidas
a través de dichos huesecillos al oido del pez.

Vision: La visibilidad en el medio acuatico es menor
que en el terrestre, por ser el primero mas denso y tener
numerosas particulas en suspension. La estructura basi-
ca de los ojos de los peces, es similar a la de otros ani-
males como pajaros y mamiferos.

Sin embargo, existe una amplia variacion adaptativa entre
los peces, en cuanto a pequefias estructuras y capacidad
visual de dichos 6rganos. Dicha variacion va desde ojos tan
reducidos que causan ceguera (peces ciegos de cuevas),
pasando por ojos adaptados a la visién nocturna (cardena-
les, candil barreado, catalufa), ojos capacitados para ver
bien, tanto en el agua como en el medio aéreo, hasta los
eficientes ojos de tiburones, como el blanco y el tiburén
azul, que logran ver una presa hasta distancias aproxima-
das de 50 m. En general, los peces no presentan parpa-
dos, aunque algunos tiburones poseen una membrana se-
mejante que protege los ojos a la hora de comer.

Linea lateral: Es un 6rgano que solo poseen los pe-
ces, y esta formado por una hilera de células, provistas
de un mucus con terminaciones nerviosas situadas a lo
largo del cuerpo. Este érgano detecta pequefios movimien-
tos y vibraciones de baja frecuencia en el agua. En él
también aparecen algunas modificaciones adaptativas en
grupos particulares, por ejemplo en los tiburones existe
un sexto sentido asociado a la linea lateral, denominado
ampulas de Lorenzini. Estas estructuras en forma de po-
ros, se distribuyen en el hocico y son sensibles a peque-
fAos campos eléctricos y magnéticos. Resulta un siste-
ma tan eficiente que permite a los tiburones detectaruna
presa enterrada en la arena o en aguas de muy poca visi-
bilidad, e incluso les posibilita orientarse por el campo
magnético de la Tierra durante las migraciones.

Simbiosis: La simbiosis o vida juntas, hace referen-
cia a una estrecha interrelacion entre dos especies. Exis-
ten tres tipos basicos de simbiosis que se explicaran a
continuacion.

Mutualismo: Dos especies forman una alianza para
beneficio de ambas. Por ejemplo, muchas especies de
peces son atacadas por un sinnimero de parasitos exter-

nos tan pequefios que resultan muy dificil de ver. Dichos
parasitos se aferran a la piel e incluso a las agallas y la
boca mediante estructuras especializadas. Para mante-
ner estas infestaciones bajo control, los peces invierten
cantidades significativas de su tiempo en sitios conoci-
dos como estaciones de limpieza, donde asumen postu-
ras inmaoviles, como si estuvieran en trance, mientras pe-
ces y camarones comedores de parasitos se alimentan
de sus molestos huéspedes. En el proceso, los limpiado-
res también remueven la piel dafiada o muerta e incluso
toman alguna que otra mordida de tejido sano.

Comensalismo: Una especie se beneficia mientras
que la otra no es afectada por la asociacion. Ejemplo fa-
moso de este tipo de relacion, lo constituyen los peces
payasos, quienes son capaces de refugiarse entre los
tentaculos urticantes de las anémonas sin que éstas los
devoren. Un caso semejante se presenta en los conoci-
dos como pastorcillos, los cuales viven entre los mortales
tentaculos de los barquitos portugueses, obteniendo pro-
teccion de estos, e incluso alimentandose de las sobras
de su protector.

Parasitismo: Una especie (parasito) se beneficia a
expensa de la otra (hospedero), que puede resultar afecta-
da negativamente, aunque, por lo general, se establece un
equilibrio que impide que el hospedero sea muerto por el
parasito. En los peces existe un caso muy curioso, en el
pez pescador de aguas profundas, los machos viven fija-
mente adheridos al cuerpo de las hembras y son mucho
mas pequenos que éstas. Aqui los machos se consideran
parasitos de las hembras, pues hacen circular la sangre
de ellas por su propio cuerpo, y extraen lo necesario para
la subsistencia. El significado biolégico de esta insdlita
forma de relacion entre ambos sexos, es asegurar que el
macho y la hembra se encuentren para la reproduccion, ya
que, por la escasez de alimentos que existe en las gran-
des profundidades, los individuos estan muy dispersos.

Mimetismo: Se puede considerar una categoria es-
pecial de simbiosis, debido a que algunas especies imi-
tan los colores, patrones, y en algunos casos, el compor-
tamiento de otras especies para obtener beneficios. Se
reconocen dos formas fundamentales de mimetismo: agre-
sivo, cuando una especie (mimico) imita la apariencia o el
comportamiento de otra menos agresiva (modelo), para
lograr acercarse mas a una presa desprevenida, ejemplo
de este fendmeno es el grupo de peces nombrados va-
cas, la mayoria de las especies de dicho grupo imitan los
patrones de coloracion de otras especies menos agresi-
vas, para poder acercarse y devorar pequefios crustaceos.
El otro tipo de mimetismo se denomina batesiano, donde
especies menos peligrosas o agresivas, imitan a las
depredadoras o peligrosas, para lograr proteccion.

Relaciones con el hombre

Los peces se encuentran entre los primeros animales que
fueron capturados sistematicamente desde que surgi6 el
hombre. Esta actividad determind incluso el asentamien-
to de pueblos cerca de las costas y rios. En la actualidad
muchas comunidades primitivas del Pacifico y Sur Améri-
ca dependen de los peces para su alimentacion.

En muchos paises, los peces son parte esencial de la
dieta del hombre y se utilizan para la recreacion (acua-
rios, entre otros). Segun las estadisticas mundiales, la
produccion por captura de peces ha superado los 90 mi-
llones de toneladas anuales en los Ultimos anos. Las ac-
tividades de produccién pesquera y acuicola proporciona-
ron empleo directo e ingresos a mas de 38 millones de
personas. Continua creciendo la contribucion de la
acuicultura al suministro mundial, tanto de pescado como
de crustaceos y moluscos, ya que ha aumentado en mas
de 25 % en los ultimos diez anos. Este crecimiento ha
sido el mayor en comparacién con otros sectores de pro-
duccion de alimento animal.

Sin embargo, al mar llegan también los problemas del
mal uso de los recursos naturales. A la conocida conta-
minacién marina por productos téxicos y los derrames de
petréleos mortales para la vida en las zonas afectadas,
se suman los efectos de la sobrepesca, la cual se reali-
za, generalmente, sobre unas pocas especies. El uso de
artes de pesca inadecuadas afecta a los adultos y juveni-

les, incluso, perjudican de forma directa o indirecta al res-
to de las especies de peces, asi como de otros grupos
animales y vegetales.

Hacia el mar deben dirigirse los esfuerzos mundiales
para un desarrollo sostenible, y evitar el desastre ecologico
que pretenden justificar solo con el incremento desmedi-
doy no planificado de la poblacién mundial.

Los organismos marinos también enferman

Los organismos marinos, como todo ser vivo, estan some-
tidos a acciones (directas e indirectas) que pueden aca-
rrear alteraciones de su conducta y fisiologia, y desenca-
denar distintas enfermedades, tanto en el medio natural
como en condiciones controladas.

Las enfermedades de los peces son objeto de estudio
de una disciplina especial denominada ictiopatologia
(ictio=pez; pathos=enfermedad y logos=ciencia). La ictio-
patologia se refiere a los peces, donde la temperatura cor-
poral depende de la temperatura ambiental (poiquilotermos)
y a diferencia de los animales de sangre caliente, se estu-
dia como una disciplina aparte, por estar determinado por
la particularidad del medio acuatico donde ellos viven y se
desarrollan. Esta disciplina es fundamental para el manejo
de los organismos marinos, principalmente en sistemas
de cultivo y en condiciones controladas en general.

Desde hace mucho tiempo, se acumulan datos sobre
los parasitos y diversas enfermedades de los organismos
acuaticos, principalmente peces, sin embargo, fue a prin-
cipios del siglo XX que surgio la ictiopatologia como cien-
cia, y en 1904 comenzaron a editarse los primeros traba-
jos, manuales y libros sobre estas enfermedades, y se
integraron los conocimientos sobre el tema.

En Cuba, los primeros trabajos datan de la década de
los afnos 30, momento en que se describieron aspectos
relacionados con el parasitismo en los peces de la plata-
forma. En algunas obras se reportan enfermedades rela-
cionados con incidencias por helmintos y otras valiosas
informaciones.

El agua constituye el medio en el cual viven los pe-
ces, por ello se le concede atencion especial al estudio
de sus componentes (parametros hidroquimicos). La
mayoria de los parametros quimicos y fisicos del agua,
influyen en el mantenimiento de la homeostasis (proceso
de regulacion de los organismos vivos), esencial para el
crecimiento y reproduccion de los peces. Si alguno de
ellos se altera mas alla de los limites aceptables, puede
causar enfermedades. Los factores tales como: la tem-
peratura, el oxigeno disuelto, el ph, determinan la vitali-
dad del organismo e influyen sobre la intensidad de sus
procesos metabdlicos. Los peces necesitan agua para
respirar, comer, crecery reproducirse, y ésta es un medio
adecuado para la proliferacion y vida de numerosos pato-
genos, por ello, se mantiene siempre de cerca la relacion
patégeno-huésped-ambiente.

La mayoria de las epizootias (enfermedades) son cau-
sadas por agentes infecciosos, pero ello no es una gene-
ralidad, también hay muchas provocadas por deficiencia
de elementos en la dieta, contaminacién por toxinas, y
embolia gaseosa; aunque las epizootias infecciosas son,
sin duda, las de mayor significacion.

Huésped: Los organismo acuaticos manipulados, a
diferencia de otros animales domésticos, no estan bene-
ficiados por la seleccion genética desarrollada para lograr
su adaptacion a condiciones de confinamiento. Por ello,
estos organismos son en esencia, animales silvestres y
cuando las condiciones de cultivo o mantenimiento, no
son semejantes a las de su medio natural, tienen que
realizar ajustes biolégicos, que pueden incidir en su sa-
lud. Entre los aspectos que influyen en la predisposicion
0 no, de los peces a las enfermedades, se encuentran:
su calidad genética, estado nutricional y la edad de los
individuos, relacionada con su estado inmunoldgico.

Patégeno: Cuando la enfermedad es provocada por
agentes patdgenos, se puede decir que hubo una ruptura
del equilibrio huésped-patégeno. Esta ocurre por el incre-
mento del numero de individuos patégenos por huésped,
aumento de la virulencia del patégeno, accion de varios
agentes patogenos y/o disminucion de la resistencia del
huésped.
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Ambiente: En gran medida la calidad del agua, deter-
mina la incidencia en la salud de los organismos mari-
nos, en la que interviene, la alteracion de los parametros
fisicos y quimicos tales como: sélidos suspendidos, tem-
peratura, gases disueltos, ph, amonio, alcalinidad y con-
tenido mineral.

*  Originado por cualquier accion natural o antrépica (el
hombre) el estrés prolongado desencadena enferme-
dades, causadas por numerosos agentes que provo-
can mortalidad, afectaciones en la reproduccion,
crecimiento y comportamiento de los organismos
acuaticos. La reaccién entonces, ante un evento
estresante se divide en tres etapas: percepcion del
estimulo con la consecuente respuesta biolégica;
respuesta biolégica con cambios de conducta,
autonomia, respuestas neuroendocrinas y cambios en
las funciones bioldgicas; como final, el estado
prepatoldgico y/o el desarrollo de la enfermedad.

Son multiples las acciones para mantener el bienes-
tar de los organismos marinos, siendo las principales:

Manipulacién del ambiente: El acuatorio no debe
estar sometido a alteraciones externas para poder man-
tener en equilibrio la biomasa de organismos marinos, los
niveles de oxigeno, la fertilidad, la disponibilidad de ali-
mento, etc. Cuando se incrementa la biomasa, aumenta
la demanda de mayor capacidad del ecosistema (natural
o controlado) y si no se corrigen los efectos negativos,
aumenta el riesgo del estrés y se reitera la aparicion de
enfermedades.

Evitar la entrada de patégenos: Consiste en preve-
nir los vectores que impliquen brote de enfermedades.

Profilaxis: Muy tenida en cuenta en los sistemas de
manejo controlado de organismos acuaticos, mediante el
uso de desinfectantes y quimioterapeuticos dirigidos a
eliminar los patégenos del ambiente.

Inmuno modulacién: Posibilidades de mejorar las
condiciones de dietas, uso de favorecedores de respues-
tas inmunes, etcétera.

Vacunacion: Fortalecimiento del sistema inmune
mediante suministro de antigenos inactivados, esto se
lleva a cabo en sistemas controlados por el hombre.

Quimioterapia: Practica tradicional en los cultivado-
res de organismos acuaticos (principalmente peces) con-
siderada como un componente esencial en el sistema de
manejo de saludo de los organismos acuaticos. Sin em-
bargo, la aplicacién continua y rutinaria puede producir re-
sistencia a las sepas bacterianas, incluso, dafios en los
ecosistemas si no se establecen las normas adecuadas.

Enfermedades en los organismos acuaticos

Las bacterias pueden ser uno de los agentes causantes
de enfermedades en los organismos acuaticos. La mayo-
ria de las bacterias (aerobias y heterétrofas), aisladas a
partir de casos de enfermedad son, en condiciones natu-
rales, componentes de la bacterioflora normal de los or-
ganismos vivos. Cuando los organismos se someten a
estrés, se deprime el sistema inmune, favorece la inva-
sion de patdgenos y multiples efectos. Es necesario re-
flexionar sobre la microflora natural de los organismos
acuaticos y el medio ambiente donde se desarrollan, an-
tes de hacer referencia a las enfermedades bacterianas.
El conteo bacteriano es mayor durante el verano y en
aguas ricas en nutrientes, en invierno o en aguas con
déficit de nutrientes, los niveles bacterianos disminuyen.

Las enfermedades son responsables de alta mortali-
dad en corto tiempo, tanto en poblaciones silvestres como
en aquellas donde se lleva a cabo un manejo controlado.
La mayoria de las bacterias causantes de enfermedades
son «patégenos oportunistas» del ambiente acuatico ya
que se fortalecen y toman accion ante condiciones am-
bientales adversas, déficit nutricional y otras causar, lo
que conlleva el surgimiento de procesos infecciosos, es
decir «epizootias».

El parasitismo es otro agente causante, sin embargo,
las enfermedades parasitarias no se manifiestan hasta
que las condiciones del medio ambiente y el estado fisio-

I6gico del huésped, permitan la proliferacion del parasito.
Si bien la parasitosis clinica es escasa en ambientes
naturales, en las estaciones de cultivo y acuarios se ex-
tienden en la medida en que el habitat favorezca la trans-
mision por la presencia de portadores o huéspedes inter-
mediarios.

Reptiles del mar

Los reptiles, como fue referido, aparecieron en nuestro
planeta hace unos 220 millones de anos, inicialmente con
forma de pequefios lagartos y una cubierta corporal quera-
tinizada, logrando mejoras esqueléticas y musculares con
respecto a sus antecesores, los anfibios. No obstante,
no se ha precisado con exactitud que los anfibios hayan
dado origen especifico a los reptiles.

Los reptiles sufrieron adaptaciones para subsistir en
los distintos tipos de vida, de ahi que algunas especies
tengan cuatro extremidades bien desarrolladas como los
lagartos y cocodrilos y otras como las tortugas, un impor-
tante caparazon. En otras (las serpientes), las extremi-
dades han quedado atrofiadas o desaparecido. Los repti-
les estan representados por 6000 especies, agrupadas
en cuatro érdenes taxonomicos: tortugas (O. Chelonia),
cocodrilos (O. Crocodilia), O. Rhynchocephalia (una sola
especie, el Tuatara de Nueva Zelanda) y el que agrupa a
los saurios, las serpientes y las culebrillas (O. Squamata).
Los principales representantes marinos son las tortugas
o quelonios, aunque existen también serpientes, iguanas
y cocodrilos, en menor proporcion.

Son vertebrados de respiraciéon pulmonar adaptados a
la vida terrestre y sus cuerpos estan recubiertos de esca-
mas cérneas o placas dérmicas de origen éseo. Autorre-
gulan la temperatura corporal ante las variaciones del medio
en que viven, por ello, seleccionan «microclimas» para
garantizar asi sus funciones metabdlicas. Si las condi-
ciones ambientales varian bruscamente caen «aletarga-
dosy». Son oviparos en algunos casos (nacen de huevos)
y ovoviviparos en otros (incuban internamente las crias).

En la conquista de la tierra fueron los reptiles los pri-
meros que lograron independizarse del agua y un avance
evolutivo fue el desarrollo del huevo amnioético, caracteris-
tico también de las aves y algunos mamiferos. Los anfi-
bios (ranas y sapos), si bien podian moverse y vivir fuera
del agua, dependian de ésta para reproducirse y evitar la
desecacion de sus embriones.

Las partes del huevo amniético garantizan el desarro-
llo del embridn. El amnios lo protege de la desecacion, el
vitelo asegura el alimento, el albumes le proporciona agua
y nutrientes, el alantoides el almacenamiento de dese-
chos y la extensién del intestino del embrién. Através de
la corteza o «céscara» se lleva a cabo el intercambio de
oxigeno, que es regulado por el corion. La cascara de
carbonato de calcio es rigida y protege al embrién de gol-
pes fisicos y ademas, es impermeable al agua y permeable
a los gases.

Serpientes marinas (Fig. 25): Existen cerca de 50
especies, la mayoria de aguas costeras, tropicales y
subtropicales, predominando en el océano Indico y Paci-
fico. La serpiente marina de «cola anchay, posee el vene-
no mas activo de todos, alcanza mas de 1,5 m de longi-
tud y vive en arrecifes, lagunas interiores y manglares,
aunque tiene la capacidad de introducirse en tierra y ale-
jarse a grandes distancias de la costa. Una sola especie
esta reportada en el continente americano, es venenosa
y muestra una poderosa estructura dentaria. En algunos
paises como Japon, Australia y Filipinas son renglones
alimenticios muy cotizados. Se caracterizan por tener la
cabeza alargada y los ojos estan protegidos por parpa-
dos soldados y transparentes. La boca es muy dilatable
y poseen dientes, conectados a glandulas venenosas
acopladas a una fuerte musculatura que colabora en la
expulsién de las toxinas, éstas afectan notablemente el
sistema nervioso de las presas, (incluyendo al hombre) lo
que provoca paros cardiacos y respiratorios en breve tiem-
po.

Poseen orificios nasales adaptados a la vida marina,
por ello, situados en la parte superior de la cabeza y provis-
tos de una valvula que permite su cierre completo al sumer-

girse. Pueden bucear a profundidades entre 6y 15m, en
dependencia de la estacion y las condiciones climaticas.
Controlan su respiracion hasta 3 horas, y combinan esta
funcién utilizando la piel, mediante la cual obtienen el oxi-
geno del agua y liberan el anhidrido carbdnico. La piel es
altamente cotizada por su disefo y coloracion. Nadan en
la superficie ondulando su cuerpo y colabora en este movi-
miento su fuerte cola que actia como remo. Tienen la ca-
pacidad de moverse con rapidez y de lograr flotar, enfren-

arinac

Fig. 25. Ejemplar de serpiente marina.

Son carnivoras y los peces predominan en su dieta.
La alimentacién se produce en horas del dia, cazan sus
presas inoculandoles el veneno e ingiriéndolas enteras.
Durante la noche descansan sobre el lecho marino, y
ocasionalmente suben a la superficie para respirar.

Las hembras alcanzan 1,5 m de longitud y los ma-
chos menos de 1m Se reproducen en la superficie del
agua, cuando se eleva la temperatura del mar. Forman
grandes agregaciones en época de reproduccién, donde
la relacion entre hembras y machos es variable, y puede
superar los miles de ejemplares. Son ovoviviparas (incu-
ban a sus hijos internamente) durante un tiempo de ges-
tacion de 5 a 6 meses. Nacen hasta 10 crias que miden
entre 220 y 260 mm, las cuales se desarrollan en las
lagunas poco profundas de los arrecifes.

Cocodrilos marinos: La mayoria de los saurios son
terrestres, pero existen también especies acuaticas,
dulceacuicolas o de aguas salobres. Son tipicos de zo-
nas costeras y tienen la capacidad de vivir en el mar
esporadicamente. Aunque pocas, existen especies de
lagartos marinos, una de ellas, habita en el sudeste asia-
tico, Indonesia, Papua-Nueva Guinea y Australia, es de
gran tamafo y se conoce comunmente como Cocodrilo
poroso, marino o de agua salada. Sobrepasalos7 my
se han reportado tallas superiores alos 10 m, por ello los
populares relatos acerca de interacciones agresivas con
el hombre. Navegan grandes distancias y en ocasiones,
se dejan arrastrar por las corrientes marinas. Pueden
adentrarse en tierra y alejarse a mas 300 km de la costa.
Aunque su agresividad no es frecuente, cuando se produ-
cen es fatal.

Para reproducirse, hacen nidos de hojas, hierbas y
tierra que alcanzan los 2 m de didmetro y 1m de altura.
La madre puede depositar hasta 90 huevos, luego perma-
nece cerca para incubarlos y proteger el nido hasta 90
dias. Se alimentan de peces, aves, tortugas, cangrejos,
lagartos y mamiferos (en ocasiones bufalos, monos y
personas). Abundan historias de grandes masacres de
seres humanos cometidas por esta especie durante la
Segunda Guerra Mundial.

Los cocodrilos de agua salada estdn amenazados de
extincién, debido a la caza incentivada por su valiosa piel,
y ala degradacion sus habitats, no obstante, existen pro-
gramas de cria y medidas de conservacion. Otra especie
marina es el Caiman de Costa, Caiman de Orinoco o Co-
codrilo americano (fig. 26), lamentablemente hoy incorpo-
rado a la Lista Roja de especies en peligro de extincion.
Alcanza hasta 6 m de longitud y vive en las islas del mar
Caribe y en América Latina. También esta distribuido en
las costas del Pacifico americano.

La cabeza de estos animales es estrecha y larga, con
hocico ligeramente curvo, del que sobresalen los dientes
cuando la boca esté cerrada. Las escamas son claras,
cortas en las extremidades y desarrolladas en la cola.



