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Los equinodermos tienen un conducto intestinal notablemente
desarrollado, que se divide en tres porciones, tubo esofdgico, intes-
tino gdstrico ¢ intestino terminal, y se abre al exterior casi siem-
pre en el centro del 4pice, y mas rara vez en su entrerradio en la

cara ventral (figu-

7 : -
,« ra 275). El intesti-

no puede quedar, .

no obstante, cerra-
do 6 ciego, como lo
estd por ejemplo en
todos los ofzuroides,
en el Luryale, y en
los géneros Astro-
pecten, Clenodiscus
Fig 275 — Erizo de mar, abierto por el plano ecuatorial, segtn Yy Lutdia, que ca-

Tiedemann. 7, conducto intestinal, fijo 4 la concha por ligamen- :
tos suspensorios; &, 6rganos sexuales; 7, placas interradiales. recen de abertura

anal. Con frecuen-
cia se encuentran alrededor de la boca placas salientes del esque-
leto coronadas de espinas, 6 bien se forman como en los cidaroides
y clipeastroides dientes puntiagudos revestidos de esmalte, que

Fig. 276. - Corte transversal del brazo y disco de Solaster endeca, segin G. Q. Sars, algo modifica-
do. O, boca que conduce 4 la extensa cavidad del estémago; 4, ano; Z, intestino ciego radial ¢
tl:.lei hepitico; /s, tubo 1r'1tt2rracha1 en el intestino terminal; 4/, piés ambulacrales; G, érgano ge-.
nital; M2, placa madrepérica.

constituyen un aparato masticador vigoroso y movible, reforzado
 alrededor del eséfago por un sistema de placas y bastoncillos (/-
lerna de Ayistdteles) (fig. 271). No tiene esta misma significacién
el anillo calcdreo de diez placas que en las Holoturias rodea al

’ . . =y ‘ . . .
eséfago y sirve para dar insercién 4 los hacecillos longitudinales
de la envoltura musculo-cuténea.
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En las estrellas de mar el conducto intestinal es siempre corto,
sacciforme y provisto de apéndices ciegos, ramificados, de los cua-
les los del recto estan situados en los entrerradios del disco, y los
del intestino gdstrico se pro-
longan 4 distancia en los bra-
zos. En su mas amplio desa-
rrollo aparecen los ultimos
en forma de cinco pares de
tubos multilobulados (figu-
ra 276). Los cinco sacos cie-
gos del recto que correspon-
den 4 los entrerradios son mas
cortos, y probablemente des-
empefian funciones de orga-
nos urinarios, al paso que los
primeros aumentan la exten-
sién de las superficies diges-
tivas. En los demds equino-
dermos el tubo intestinal es
estrecho y se prolonga 4 una
longitud considerable, .arro-
lldndose alrededor de un uso
en el eje del disco, como en
los crinoideos (Comatula), 6
describiendo varios arcos fijos
por filamentos y membranas
4 la superficie interna de la
COHCha’ colyen los erizos de Fig. 277. — Hulothuria fubulosa, cortada en el sentido
mar (ﬁg 275) En las Aolotu- longitudinal, scgﬂn IEI. Ed\.vards. 0, boca en el cen-

tro de los tentaculos ((7°); D, conducto digestivo;

rias es también el conducto S conducto petroso; 2, vesicula de Poli; Re, vaso

: . ‘ anular del sistema de vasos aubulacrales; 4g, vaso
intestinal mucho mds lﬂFgO ambulacral; /7, musculo longitudinal; Gf, vaso san-

que 61 cuerpo, y esti I‘(i[ﬂﬁ- iﬁﬁfgn (iiﬂif:::tino; Op, ovario; C/, cloaca; Wi,

gado tres veces sobre si

mismo y suspendido por una especie de mesenterio (figura 277).
El sistema vascular sanguineo, muy dificil de estudiar, esta cons-

tituido en la mayorfa de los equinodermos por un plexo anular de

vasos que rodea al eséfago. De este anillo vascular salen tantos
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vasos como radios, que se ramifican. Hay ademds un segundo ani-
llo vascular debajo del polo apical, que envia vasos al intestino
gdstrico y 4 los érganos sexuales, y que en las estrellas y erizos
estd unido al anillo oral por un presunto corazén, que segtin Lud-
wig es un plexo espeso de vasos contréctiles. Haman pone en duda
la existencia de fibras musculares en la pared y atribuye al érgano
una estructura glandular. En las Zolofurias sblo se conocen, ademds
del anillo vascular periesofdgico, dos troncos vasculares con sus
ramificaciones en el intestino. La sangre es un liquido claro, algo
coloreado, con numerosos glébulos blancos en suspension.

No se encuentran en estos animales drganos vespiratorios es-
peciales. Concurren al parecer al cambio de gases de la sangre
toda la superficie de los apéndices externos, asi como la superficie
de los 6rganos que estdn suspendidos en la cavidad del cuerpo y
especialmente del tubo intestinal. El agua entra en la cavidad del
cuerpo tal vez por algunas aberturas de la placa madrepérica, y es
mantenida en activo movimiento por el revestimiento epitélico de
la misma cavidad y de sus espacios periféricos accesorios; de este
modo estd siempre bafiada en agua Ja superficie de los 6rganos
internos. Son considerados como drganos respiratorios especiales
los apéndices ambulacrales folidceos y pennados de los erizos de
mar irregulares (‘branguias ambulacrales), y los tubos en forma de
intestinos ciegos que comunican con la cavidad del cuerpo, de al-
gunos erizos regulares y de los asteroides (branguias cutineas); en
estos ultimos estdn diseminados por toda la superficie del dorso en
forma de tubos simples (fig. 274), y en los primeros son cinco pa-
res de tubos ramificados que rodean la abertura bucal; se da igual
significacion por tltimo 4 los pulmones acuiferos de las holoturias,
consistentes en dos tubos arborizados de gran extensidn, que des-
embocan por un tronco comin en el intestino terminal (Ag. 277).

El agua que penetra en ellos por el ano es expulsada con gran
fuerza. :

El sistema nervioso (fig. 278) esté constituido por cinco (6 mds
segin el nimero de radios) troncos principales compuestos de fibras
nerviosas y células gangliénicas dirigidas en el sentido de los ra-
dios, y que en los Asteroides estén situados en el revestimiento
n_1embranoso del surco ambulacral, hacia fuera de los troncos de

TIPO TERCERO. EQUINODERMOS 17

vasos acuiferos, inmediatamente al lado de los vasos sanguineos
(fig. 274), y envian numerosos filetes 4 los pies ambulacrales, 4 los
musculos de las puas y dlos pedicelarios, etc. (fig. 278). Alrededor
de la boca se dividen en dos mitades iguales que se reunen para
formar un anillo nervioso que contiene también células gangliéni-
cas. En los erizos de mar (fig. 271), en las
holoturias y en los ofiuroides el sistema
nervioso abandona su situacién ectodér-
mica y retrocede al dermis, © bajo el es-
queleto dérmico. En los crinoideos sélo
una pequefia parte del sistema nervioso
ocupa la situacién ectodérmica en el surco
ambulacral del cdliz y de los brazos, la
mayor parte de los nervios estdn en el
mesodermo de la pared oral y estd for-
mado por un anillo esofdgico pentagonal Fii;ri?io'dfff‘;fr:;rjﬂ 5:1;‘1&
de donde salen ramas nerviosas. IHay &, anillo nervioso que une los
ademas un tercer sistema de nervios en S
el mesodermo de la pared aboral del cuerpo, en el que los manojos
nerviosos recorren el epitelio (asteroides).

Las células sensitivas se hallan contenidas en gran copia en la
capa ectodérmica, gruesa, bajo la cual
corren los troncos nerviosos de los aste-
ridos, y en muchos puntos del cuerpo en
los demds equinodermos; halldndose epi-
telios sensitivos hasta en el extremo de
los pies ambulacrales. Se consideran como
organos del tacto los t(ﬂtntéculos, que en e e
los Asteroides y Ofiurotdes aparecen en el ojo rodeado de aguijones del
la punta de cada brazo, asi como los ten- gf’gﬁﬁ;’l.““m”’”ﬂ”’ segan
taculos de las Holoturias y los pies tacti-
les en forma de pincel de los Zspatangoudes. Existen organos sensi-
tivos andlogos en los erizos de mar regulares en el 4pice, sobre las
cinco placas radiales, por cuyos poros atraviesan; antiguamente se
los tomd equivocadamente por manchas oculares, y de aqui el
nombre de placas ocelares. En los Asteroides existen ojos. Segtin
el descubrimiento de Ehrenberg, estdn situados en forma de man-
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chas pigmentarias rojas en la cara inferior de los radios 4 la termi-
nacién de la ranura ambulacral, y son elevaciones esféricas pedi-
culadas, que bajo su superficie convexa, revestida por una simple
cornea, alojan un gran nimero de ojos simples esféricos (fig. 279).
Estos ultimos tienen sus ejes, al parecer, dirigidos hacia un punto
céntrico comun, y estan formados de aglomeraciones de pigmento
rojo que rodean un cuerpo refringente y de un aparato nervioso.
Baur y mas tarde Semon han encontrado vesfculas auditivas en
los Synapta.

La yeproduccion es principalmente sexual, y la regla general
la separacién de los sexos. Los Synapta y Anphinra son herma-
froditas. Los 6rganos reproductores son de estructura extremada-
mente semejante en ambos sexos, de modo que cuando no bastad
distinguirlos la diferencia de color, blanco lechoso del liquido semi-
nal, y rojizo 6 pardo amarillento de los huevos, sélo puede resol-
ver la duda el examen microscopico. Las diferencias sexuales son
muy limitadas en cuanto & la forma exterior del cuerpo ¢ de deter-
minadas partes de €l, porque no habiendo cépula las funciones sexua-
les estan reducidas 4 la preparacion y expulsién de las materias
cexuales. Los huevos -y los espermatozoides se encuentran, salvo
algunas excepciones, en el agua del mar, fuera del cuerpo materno,
|y en casos raros s¢ efectiia la fecundacion en el cuerpo dela madre,
como por ejemplo en las especies viviparas de Amphiuray Phyllo-
phorus.

El ndmero y situacién de los drganos sexuales corresponden
casi siempre estrictamente 4 1la estructura radiada, pero hay dife-
rencias en este sentido. En los erizos de mar regulares se encuen-
tran en los interradios, adosados 4 la cara interna de la concha,
cinco ovarios 6 testiculos compuestos de tubos ciegos ramificados,
cuyos conductos excretores desembocan al exterior por cinco aber-
turas de las placas del esqueleto (placas genitales), alrededor del
polo apical (figs. 264 ¥ 280). Los espatangoides irregulares pier-
den el 6rgano genital posterior y tienen siempre un corto numero
(cuatro, tres, dos) de 6rganos genitales (fig. 266). En los Asteror-
des, estan situados los cinco pares de tubos genitales en andloga
disposicion entre los radios, pero 4 veces se extienden hasta dentro
de los brazos; las aberturas para el paso de las materiac sexuales
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‘estdn en la cara dorsal en cada entrerradio, en dos puntos aguje-

reados 4 manera de criba (fig. 281). En los Ofturotdes se desirr&

llan también alrededor del estémago diez gldndulas genitales lobu-
ladas compuestas de sacos ciegos,
cuyos productos pasan por con-
ductos excretores 4 unas bolsas
que se abren al exterior por
hendiduras situadas en la cara
ventral entre los brazos. Los
Crinoideos tienen sus gldndulas
sexuales alojadas en los brazos y
en sus pinnulas. En las /olotu-
7ias se reducen los organos se-
xuales 4 una gldndula ramificada
cuyo conducto excretor desembo-

ca en la cara dorsal, no lejos del Fiid,zggit;ﬂgf 2‘2231“’2”‘3{&3&;‘22 ;Eei‘]ifiize{;

polo anterior del cuerpo (fig. 277). @l - :

A pesar de la gran diversidad que ofrece la situacion de los or-

ganos sexuales, completamente desarrollados en cada una de las

clases de equinodermos, se ha demostrado

en todas un esbozo comtn en la presencia

clle tubos geritales llenos de células germina-

tivas amiboideas (Hamann) (1). Estdn estos

tubos situados en un tabique conjuntival

I]-eno de lagunas de sangre, y forman expan-

siones que se convierten en las gldndulas

: : £ genitales. En los Crinozdeos llegan éstas 4

Fl%;’i(’-;?;)g-(l; i:;g:f:;ﬁai;elxc las pinnulas; en los Ofiuroides 4 las pared

S as paredes

%i{é:f%q (EEE EE{) ;Ex;ﬂ;e gi 11;;5; ijilrsals f?)rnlafc}asl como invaginaciones

oros (Jmina. cribosa) de la pared ventral del cuerpo, donde sus

Elecrl;lg_'rlrgsggilscg“n J. Mi- células germinativas llegan 4 formar huevos

y zoospermos. En los Equinoides y Asteror-

des las expansiones de los tubos llenos de células germinativas

forman las gldndulas genitales arracimadas, al paso que en los

(1) O. Hamann: Die wandernden Urkeimsellen und ik ] i
: : n: L re Reifungsstatien bei
den Echinodermen, Zeilschr. fur wiss. Zgologie, tomo 46, 1837, s
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Eguinoides desaparecen més tarde los tubos. Analoga condicién
parece existir en los Holoturioideos.

El desarrollo de los equinodermos consiste, en general, en una
metamorfosis complicada, caracterizada por larvas bilaterales. Sin
este perfodo larvario se desarrollan muchas Holoturias, algunos
erizos de mar, como Anochanus, Hemiaster y algunos A steroideos,
que nacen vivos (Amphiura sguamata) 6 ponen s6lo un corto nu-
mero de huevos, y los abrigan durante su desarrollo en una cavi-
dad incubadora. En este caso, el primer perfodo es un embrion
ciliado que ora se transforma directamente en el equinodermo, 6

%

Fig. 282. - Evolucién larvaria del Asteracanthion berylins, seglin Agassiz (complemento 4 la figu-
ra 129). T perfodo en que se perfora la boca (0), visto de perfil; A, boca. dela gastrula (ano); 2,
intestinoj ¥, saco vaso-peritoneal. 2 periodo m4s avanzado, visto de frente, con dos sacos vaso-
peritoneales separados. 3 perfodo mds avanzado visto por la cara ventral con dos rodetes: trans-
versales vibritiles ( 77), el saco vasoperitoneal del lado izquierdo con poro exeretorio, 4 bipinna-
ria joven con doble banda ciliada.

bien llega 4 este estado mediante procesos de una metamorfosis
muy simplificada.

En los casos de metamorfosis complicada, el vitelo, después de
terminar la segmentacion, que es casi regular, se transforma en un
embrién esférico, cuya pared celular es ciliada y envuelve un nd-
cleo gelatinoso (fig. 129). Una foseta de la vesicula germinativa se
convierte en esbozo del intestino, y el orificio, boca de la géstrula,
en ano. El embrién ciliado se alarga y se transforma en una larva
oval, mas 6 menos piriforme, en la que se distinguen un dorso
algo abombado, dos partes laterales simétricas y una cara ventral
encorvada en forma de silla (fig. 282). Concentrandose las pesta-
Has en el borde de la impresion ventral, abultado 4 manera de co-

TIPO TERCERO., EQUINODERMOS 21

jinete, se forma en este punto una cintura ciliada dirigida hacia
atras que sirve de aparato de locomocion. El intestino se ha abier-
to ya paso hacia el exterior por una abertura ventral anterior, la
boca, y estd constituido por tres porciones, eséfago, estomago ¢
intestino. La boca, ancha, que conduce al esdéfago, se encuentra
dentro del cinturén ciliado en la cara ventral, y el ano fuera de
aquél, también ventral, cerca del polo posterior, Antes de perfo-
rarse la boca se ha separado del intestino. Otro érgano, tubo sac-
ciforme ciliado interiormente, que se abre al exterior en un poro
de la cara dorsal, constituye el primer esbozo del sistema de va-
sos ambulacrales. Son una segunda formacion, procedente tam-
bién del esbozo intestinal, los sacos laterales discoideos (fig. 282),
cuya pared produce el revestimiento peritoneal de la cavidad del
CU.el'pO.

A medida que el crecimiento avanza difieren mds y mds entre
si las larvas de los erizos de mar, de las estrellas de mar y de las
FHoloturias. El borde abultado con el cinturén ciliado dirigido hacia
atrds toma inflexiones y prolongaciones de diversa forma, reparti-
das siempre simétricamente en ambos lados, cuyo nimero, situa-
ci6n y magnitud determinan esencialmente la forma especial del
cuerpo. Se diferencian las porciones anterior y posterior del cintu-
r6n ciliado de las laterales, que formando el borde dorsal se conti-
ntian con las primeras por inflexiones dorso-ventrales. Puede su-
ceder, no obstante, que los bordes dorsales, en lugar de formar una
inflexién anterior dorso-ventral se continten sin intermedio una en
otra y entonces la porcién ventral anterior tiene por ercima de la
boca (escudo bucal) su cinturén ciliado independiente, circunstancia
que es caracteristica de las larvas de Asterias (Bipinnarias, Bra-
chiolarias). En todos los demds casos sélo cxiste un tnico cinturén
ciliado retrégrado. En laslarvas de las Holoturias, Auricularias (fi-
gura 283), se elevan, junto al cinturén ciliado, apéndices cortos en
los bordes dorsales laterales, y apéndices auriculares en la inflexion
posterior dorso-ventral, asi como en la porcion ventral posterior
(umbrela) y en la ventral anterior (escudo bucal). De andloga ma-
nera se conducen los apéndices en las Bpumnarias, si bien lle-
gan 4 ser mucho mas largos. Las Braguiolarias se distinguen
de aquéllas por tres brazos anteriores que situados entre los arcos




