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PRESENTACION

A presente unidade didactica enmarcase dentro dos contidos relativos a
materia obrigatoria Bioloxia dos fondos marifios, de 6 créditos ECTS, que se
imparte no segundo semestre do master en Biodiversidade e conservacion
do medio natural, do que é responsable o Departamento de Zooloxia e
Antropoloxia Fisica. Dita materia forma parte do médulo de Bioloxia Marifa.
Esta unidade didactica forma parte do ambito da Zooloxia e pretende facer
chegar aos estudantes os principios basicos da configuracion do medio
intersticial marifio, das condicions que impdén para ser habitado e dos
animais capaces de instalarse nel desenvolvendo todo ou parte do seu ciclo
vital.

Para o estudo da materia non se esixe ningunha formacion
especifica previa, ainda que é recomendable revisar os cofiecementos de
Zooloxia da Licenciatura ou o Grado.

A materia Bioloxia dos animais marifios, no contexto do plano de
estudos actual, ten unha duracién total de 150 horas: 30 expositivas (teoria),
45 interactivas (saidas ao mar e practicas de laboratorio) e 5 de titorias
personalizadas. Ao modulo dedicado ao estudo da fauna intersticial
correspondenlle 6 horas de teoria, 1 saida ao mar e 1 sesién de laboratorio
(aproximadamente 6’5 horas interactivas), sendo imposible deslindar o
tempo das titorias personalizadas. O tempo de traballo auténomo do
alumnado estimase en 70 horas, para a elaboracion dunha memoria que
exponfa o traballo desenvolvido no mar e no laboratorio.



OBXECTIVOS

Ao rematar o desenvolvemento do modulo dedicado ao estudo da fauna
intersticial, o alumnado debera ser capaz de:

e Conecer a composicién faunistica, ao nivel de grandes taxons, da
fauna intersticial (meiofauna e nanofauna) dun sedimento marifio.

e Entender o papel ecoloxico que desempena a fauna intersticial
(meiofauna e nanofauna) nos ecosistemas marifios.

e Comprender as adaptaciéns desenvolvidas pola fauna intersticial
(meiofauna e nanofauna) para levar a cabo o seu ciclo vital entre os
grans de area ou lama que constituen os sedimentos.

e Manipular adecuadamente mostras de sedimento para o estudo da
fauna intersticial (meiofauna e nanofauna) que os habita e escoller
0s animais dos grans de area ou lodo.

¢ Identificar de forma superficial (grandes taxons) a fauna obtida das
mostras de sedimento.

e Elaborar e tratar os datos conseguidos a partir de mostras de
sedimento e discutilos.

e Elaborar un resumo critico das particulares caracteristicas que
conflien na fauna intersticial (meiofauna e nanofauna).



METODOLOXIA DOCENTE

O desenvolvemento do modulo e das unidades didacticas estrutirase en
sesidns expositivas, sesions interactivas e titorias personalizadas. As
sesidns expositivas configiranse como clases tedricas, as sesions
interactivas como saida ao mar e practica de laboratorio e as titorias
personalizadas dedicaranse a proporcionar a orientacion precisa para a
elaboracién dun traballo, por parte dos estudantes, que profunde nos
contidos do médulo.

As clases maxistrais consistiran na explicacion dos contidos
minimos imprescindibles para comprender a composiciéon faunistica da
fauna intersticial (meiofauna e nanofauna), as principais adaptacions
desenvolvidas para sobrevivir nun medio tan esixente como este, o papel
ecoldxico que desenvolve nos ecosistemas e os procesos de manipulacion
imprescindibles para o seu estudo. A exposiciéon de contidos tera lugar co
emprego do encerado e de medios audiovisuais dixitais e ir4d acompanada
de exemplos que faciliten a asimilacion dos conceptos.

A saida ao mar e a sesién practica de laboratorio serviran para a
ilustracion dos contidos anteriores, recollendo mostras en distintos
substratos e traballando con elas, na simulacion do desenvolvemento dun
traballo de investigacién sobre fauna intersticial, no que o alumno recolle
mostras de sedimento, fai o seu tratamento (anestesia, separacion da
fauna) e estuda os exemplares, identificandoos a nivel de grandes taxons.
Serviran para que o alumnado adquira habilidades e experiencia practica,
asi como os datos necesarios para a elaboracién da memoria final.

As titorias permitiran realizar un mellor seguimento do proceso de
ensino-aprendizaxe e discutir sobre os aspectos fundamentais da materia,
orientando e fomentando o traballo persoal do alumno. Os alumnos
contaran con material complementario de traballo e deberan consultar a
bibliografia proposta para profundar no estudo da materia.

As horas de traballo presencial na aula deberan ser
complementadas ineludiblemente polo traballo auténomo do estudante, nas
horas de lectura e estudo individual, asi como na elaboracién e
presentacion dun traballo persoal proposto relacionado cos contidos das
unidades didacticas. Xa que non se prevé a realizacion de exames, a
elaboracién do traballo sera individual.

Finalmente, as titorias personalizadas serviran para resolver as
dubidas que ao alumno se lle formulen durante o seu traballo auténomo,
sendo tamén unha axuda no seguimento do proceso ensino-aprendizaxe.



CONTIDOS BASICOS

1. Introducion

Os sedimentos que constitien as praias, as enseadas lodosas, 0
fondo dos mares e o leito dos rios e os lagos estan constituidos, na
meirande parte, por un conxunto de materiais inorganicos, en forma de
grans de diferentes tamafios, entre os que se encontran particulas
organicas de distinta orixe e en variadas proporciéns. Estes grans estan en
contacto uns cos outros e, entre as suas superficies, prodicense uns
pequenos ocos ou espazos, cofiecidos como «intersticios» que estan
ocupados por auga ou por aire, en distintas proporciéns, segundo os
sedimentos estean somerxidos ou emerxidos. Estes espazos, asi mesmo,
poden ser habitados por distintos seres vivos, que desenvolven neles as
suas funcidns vitais. Este conxunto de espazos esixe dos animais unha
serie de adaptaciéns morfoloxicas, funcionais e etoldxicas importantes para
sobrevivir neste ambiente.

O tamafio dos grans e as proporcions en que estes se atopan nun
sedimento (granulometria) constitien un dos factores fisicos mais
importantes neste habitat; os grans mais pequenos poden encher en distinta
medida os espazos e chegar incluso a colmatalos competindo, asi, cos
animais, que se ven desprazados fora do sedimento. Asi mesmo, a
cantidade de auga que flie entre os grans e a velocidade a que o fai
(porosidade e permeabilidade) resultan de vital importancia, pois provocan a
renovacion da auga nos espazos e proporcidnanlles aos animais osixeno e
alimento, ao tempo que retiran o anhidrido carbdnico e os refugallos do
metabolismo e da dixestion, liberados na auga polos animais. Esta
circulacion de auga poddese ver dificultada pola presenza de grans de
sedimento moi pequenos, mesturados con outros de maior tamafo. A
axitacién mecanica da area desempena un papel limitante na poboacion do
mesopsammon, sobre todo cando é violenta e continuada, ainda que o
espazo e mais o0 osixeno son os dous factores limitantes mais importantes.

O conxunto de animais que habitan neste medio natural (medio
intersticial) cofiécese como «fauna intersticial» e o seu descubrimento non
se produciu ata principios de século XX. Alguns autores cualifican estes
animais de «liliputienses»; unha boa definicion para referirse a esta fauna é
a seguinte: un animal leva un modo de vida intersticial cando o seu tamafo
lle permite aloxarse nun intersticio, cando se alimenta de particulas en
suspensién na auga ou fixas aos grans, cando se reproduce na area...; 0S
seus movementos entre os grans non deben ocasionar modificacions na
disposicion do sedimento. En definitiva, estes animais levan a cabo todas as
funciéns vitais (nacen, medran, reprodicense e morren) nos espazos
formados entre os grans da area (Figura 1). Esta definicion, de moita
precision e beleza bioldxica, resulta moi dificil de aplicar no traballo practico,
de xeito que se fala mais ben de «meiofauna» para referirse & maior parte
desta fauna. Considéranse como tal os animais de dimensions
comprendidas entre 0’1 e 2’0 mm, ou ben aqueles que non son capaces de
atravesar un filtro cunha luz de malla de 63 p, ainda que pasan a través de
luces de malla de 0’5 mm. Asi mesmo, establecendo certa contraposicion



coa definicién anterior (meiofauna e fauna intersticial non son exactamente
0 mesmo), alguns autores distinguen entre meiofauna permanente e
meiofauna temporal. A primeira refirese aos animais que cumpren as
condiciéns precisadas anteriormente; a segunda, a todos aqueles que
pasan nos intersticios as primeiras fases dos seus ciclos vitais, en particular
larvas e xuvenis, mentres ca fase adulta transcorre noutros medios (nas
rochas, entre algas, etc.) en lugares non afastados dos sedimentos.

Figura 1.- Caecum glabrum, un molusco prosobranquio de pequeno tamario,
ben adaptado a vida intersticial, mévese sobre 0s grans de area do
sedimento desprazandose sobre o pé (Besteiro e R.Babio, 2002)

E comprensible que, para sobrevivir nun labirinto tridimensional
como o que forman os espazos entre os grans de area, os animais deben
presentar un conxunto de adaptacidéns especiais, que explicaremos polo
miudo a seguir. Estas adaptaciéns afectan de diferente xeito aos animais e
dan lugar neles a distintas maneiras de afrontar os seus problemas vitais;
isto repercute sobre a sua forma extena, funcionamento dalguns érganos,
alimentacién, modo de locomocion, reproducion e moitos outros aspectos. A
organizacion interna do corpo, o seu funcionamento e o modo de vida de
moitos destes animais cofécense xa co suficiente detalle como para poner
de manifesto importantes novidades zooldxicas.

2. Os factores fisicos do medio

Os dous constituintes do medio intersticial son: o sedimento, que
non é un auténtico substrato, pero delimita o biétopo e a auga, que é o
soporte da biocenose.

A constitucibn mineraléxica dos sedimentos marifios é
extremadamente variable e depende da estrutura xeoléxica do terreo
circundante. Os grans de area tefien unha influencia directa sobre a
poboacién do medio, polos intersticios que determinan. As dimensiéns
destes intersticios son proporcionais ao tamarfio dos grans, pero dependen
tamén do estado de aglomeracion destes. A maior dureza do sedimento



conduce a unha reducidon das dimensions dos intersticios, por unha
aglomeraciéon maxima dos grans, uns a carén dos outros.

O tamario dos grans de area define o espazo e delimita o limite
maximo de tamafio que poden alcanzar os organismos. Asi mesmo, pode
determinar outros factores ecoléxicos, como a porosidade, a retenciéon de
elementos finos, o contido en osixeno disolvido, etc. Asi por exemplo, na
zona intermareal, o tamafio de gran afecta a capacidade do sedimento para
reter auga durante o periodo de marea baixa: a auga capilar nunha praia
pode variar considerablemente durante a emersion e deste xeito reducir o
espazo habitable polos organismos intersticiais a unha fina pelicula de auga
arredor dos grans de area. Para os animais intersticiais non escavadores,
0s grans que constitien o sedimento son de dous tipos: uns determinan
intersticios o suficientemente grandes para permitir os desprazamentos do
animal e os outros obturan ditos intersticios.

A forma dos grans depende fundamentalmente de dous factores: a
sUa composicion mineral e o seu grao de desgaste que, a sua vez, varia co
tamafio e a idade dos mesmos.

A composicion granulométrica do sedimento € responsable dun
comporfiente xeométrico que esta en relacibn co movemento dos
organismos entre os grans; asi, encontrouse que as formas de maior
tamanfo, polo xeral menos mobiles, habitan con preferencia as areas mais
grosas, en tanto que as formas mais pequenas e axiles se encontran con
preferencia nas areas mais finas.

O enlodamento definese como a porcentaxe en peso da fraccion
fina inferior a 50 p con relacién @ mostra total. Esta fraccién fina pode invadir
os intersticios e, no limite, colmatalos, o que sucede nas zonas de baixo
hidrodinamismo: pola contra, € débil ou ausente nas zonas con fortes
lavados hidrodinamicos. O contido en lodo dun sedimento, polo tanto, pode
utilizarse como un parametro para valorar o hidrodinamismo do medio.

A materia organica nos sedimentos pode estar constituida por
organismos vivos ou por detritos. A deposicion destes é maior nas areas
sometidas a movementos de auga lixeiros e, polo tanto, onde se atopa unha
maior porcentaxe de elementos finos. Tanto os elementos finos como os
detritos organicos poden supor, cando se encontran en grande cantidade,
un factor limitante para a fauna, pois poden colmatar os espazos, non
deixando libres os ocos onde se instalarian os animais.

A auga é o verdadeiro soporte da biocenose. Varios son os factores
cuxas variacions tefien unha grande influencia sobre a fauna, entre os que
se encontran: a temperatura, a salinidade, a circulaciéon da auga e o contido
do sedimento en lodo, en materia organica, en osixeno e en sales
disolvidas.

A temperatura sofre variacidns estacionais, especialmente acusadas
nas areas marifias sometidas ao balance intermareal, onde a sua variacion
nos primeiros centimetros da area pode ter, sobre todo en veran, unha
grande amplitude; esta variacién, non obstante, depende tamén da
cantidade de nubosidade e do vento. As variaciéns de temperatura na zona
sublitoral son menos marcadas. En xeral as variaciéns, tanto diirnas como
anuais, son mais extremas nas capas superiores do sedimento e diminten
rapidamente cara as capas mais profundas.



Producense tamén, ao longo do ano, variaciéns da salinidade, mais
acusadas na zona intermareal. O efecto da emersion, da choiva e das
achegas continentais producen nela un descenso, tendo lugar lixeiros
aumentos s6 como consecuencia da evaporacion en periodos de
temperatura alta, nomeadamente no veran. Como xa citamos para a
temperatura, as suas variacions son moito mais suaves nas zonas
sublitorais, é dicir, a medida que aumenta a profundidade; debido a esta
circunstancia, boa parte dos animais son eurihalinos.

Os fendmenos de interface son considerables nas areas, onde
xogan un importante papel. Os constituintes idnicos das sales disolvidas na
auga de mar son retidos polas superficies dos grans nunha proporcion
bastante alta (o contido salino dos espazos lacunares é aproximadamente
un 25% mais elevado que na auga circundante).

Tense atopado un forte descenso do osixeno disolvido na auga a
medida que nos adentramos en profundidade no sedimento. A partir de
investigacidons nas augas subterrdneas litorais, suponse que o o0sixeno
disolvido rara vez debe ser un factor limitante para a fauna intersticial; pola
contra, outros autores pensan que no caso dunha limitacién dos procesos
de osixenacién que tefien lugar no sedimento, serian poucas as formas que
poderian sobrevivir.

Parece moi probable que a proporcion dos grans mais pequenos do
sedimento regule directamente a concentracion de osixeno na auga
intersticial, como unha consecuencia do seu efecto sobre a drenaxe. A
dispofiibilidade de osixeno a favor do medio intersticial depende de dous
mecanismos: a difusién a partir do aire ou da auga que esta por encima do
sedimento e o transporte polas correntes; a difusién sera tanto maior canto
mais fino é o sedimento, debido ao seu grande contido en auga.

Os movementos da auga no sedimento son debidos a gradientes
hidraulicos que poden ser causados polas olas, as mareas e as correntes. A
sua magnitude e velocidade estan rexidos polo tamarfo, disposicidn,
clasificacion e forma dos grans do sedimento.

O estudo das caracteristicas fisicoquimicas dos sedimentos marifios
formula o problema do espazo intersticial e do liquido que o ocupa. Este
liqguido «de imbibicion» pode ser considerado como a «fase activa», o
«medio de cambio» do sedimento, en termos edafoléxicos. Enche o espazo
poroso que deixan entre si as particulas sdlidas e posue propiedades
particulares (composicion quimica, propiedades fisicas, propiedades
dinamicas cando esta en movemento) que, xunto coa fase sélida (organica
e mineral) do sedimento, condicionan as suas propiedades de conxunto, a
sua evolucién no tempo e o seu significado xeoldxico e ecoldxico.

Os movementos da auga maniféstanse fundamentalmente en forma
de dous parametros: a porosidade e a permeabilidade. A porosidade é a
relacion entre o volume dos espazos (intersticios) e o volume total do
sedimento; representa o volume ocupado pola auga intersticial. A
permeabilidade definese como a taxa de fluxo de auga a través do
sedimento por unidade de tempo; non depende da porosidade, senén do
tamafo dos grans e do contido en fraccion fina do sedimento (limo e arxila).



3. Adaptacions da fauna intersticial ao medio

Ao longo da presente unidade didactica, o termo «adaptacion» debe
entenderse non sé como un conxunto de mecanismos que, escollidos pola
seleccién natural e transmitidos aos seus descendentes, lle permiten a unha
especie (ou grupo de especies) sobrevivir nun determinado ambiente, senén
que se lle deu tamén un enfoque comparativo; asi, para calquera grupo
animal que se mencione, o termo adaptacidon establece unha comparacion
entre as formas intersticiais dese grupo e as que viven noutros ambientes,
na sUa maioria menos esixentes dende o punto de vista ecoldxico.

3.1. Adaptaciéns estruturais

Entendemos por tales aquelas que afectan a organizacion do
animal, fundamentalmente ao seu aspecto exterior (forma, tamafio,
coloracion do corpo, etc.) e a unha serie de estruturas situadas nas suas
capas mais superficiais (epitelio, receptores de estimulos, etc.).

Estas adaptacions aparecen como resposta a certas caracteristicas
do medio, entre elas: un sistema de espazos de reducido tamafo, unha alta
inestabilidade (pois esta formado por elementos soltos, mobiles) e carencia
de luz (ou cunha penetracion desta moi escasa).

As adaptacions mais importantes relacionadas cun sistema de
espazos reducidos son as seguintes: talle reducido (miniaturizacién),
modificacion da forma do corpo (alongamento, formas gordechas e
aplanadas) e alta flexibilidade. As adaptacions mais importantes
relacionadas cun sistema inestable, formado por elementos mobiles, son:
proteccion mecanica (estruturas de reforzo da parede corporal), sistemas de
ancoraxe ou adhesién ao substrato e tigmotactismo. Finalmente, en relacion
co medio tridimensional escuro, podemos mencionar como adaptaciéns
fundamentais: a presenza de o6rganos do equilibrio; a reducion da
pigmentacion, ata chegar a sua desaparicion; e a reducion dos ollos, tamén
ata a sua ausencia.

3.1.1. Miniaturizacion

Para vivir nun medio formado basicamente por espazos de reducido
tamano, a primeira necesidade € ser pequeno, polo menos nunha
dimension, como pode ser a anchura do corpo. Isto faise particularmente
evidente naqueles grupos, ben diversificados, formados maioritariamente
por especies macrobentdnicas, que dominan noutros habitats; en cambio,
resulta menos sorprendente naqueles grupos nos que a maioria, se non
todos os seus representantes, pertencen ao meiobentos, como é o caso de
ciliéforos, tardigrados, nematodos, turbelarios, acaros e copépodos
harpacticoideos. Como consecuencia, a fauna intersticial agrupa aos
animais mais pequenos que se cofecen para os distintos grupos zooléxicos.

A diminucién do tamafo do corpo alcanza o seu limite inferior na
dimension mais reducida que é capaz de manter as funciéns vitais; varia



para os distintos grupos: de 0’5 a 1 mm para moitos taxons € 0’3 mm en
copépodos harpacticoideos e nun anélido poliqueto, Diurodrilus minimus.
Esta diminuciéon do tamano do corpo supon unha reduciéon do niamero de
células, xa que o tamafio medio destas permanece constante; hai algunhas
excepcions e, asi, nos loriciferos existe un elevado numero de células, de
talla moi reducida.

O ananismo, con frecuencia, conduce a simplificacion da
organizacion corporal ou a ausencia de certos érganos; isto pode traducirse
en sorprendentes diferenzas anatdmicas. O efecto da evolucién regresiva
do tamafio do corpo foi estudado en dous poliquetos do xénero
Psammodrilus: P. fauveli e P. balanoglossoides, este 25 veces maior en
tamafio ca aquel. As células dos diferentes 6rganos en ambas as duas
especies son aproximadamente do mesmo tamanio e, por iso, estimase que
P. balanoglossoides posue, para a organizacion e diferenciacién do corpo,
un numero 25 veces maior de células que P. fauveli. O estudo comparado
da anatomia destas duas especies amosou sorprendentes diferenzas de
tipo cuantitativo, ainda que se mantén un plan estrutural comun. Ademais,
varios organos importantes en P. balanoglossoides, como o aparato
farinxeo e os nefridios, estan ausentes en P. fauveli; tamén se atopan
diferenzas importantes no grao de organizacién de estruturas presentes nas
duas especies. En realidade, a organizacion do adulto de P. fauveli equivale
ao estado xuvenil de P. balanoglossoides no momento en que coinciden as
dimensioéns de ambos.

Existe unha excepcion a esta reducién do tamafo: é o caso dos
ciliéforos, formas unicelulares que, na medida en que estan adaptados ao
medio intersticial, son xigantes. Estes protoctistas, por ser unicelulares son
sempre diminutos e, para eles, a adaptacion &s dimensions das lagoas
intersticiais permitiu un aumento de tamano; con frecuencia son, incluso,
mais grandes que moitos animais que conviven con eles. En asociacion con
este aumento de tamafio da célula, puxose de relevo unha fragmentacion
do macronucleo nunha serie de masas de forma ovoide de tamafio moi
reducido (de 3 a 7 y en Remanella, un dos xéneros mellor cofiecidos).

3.1.2. Modificacion da forma do corpo

No medio intersticial os animais vense obrigados a moverse entre
os grans de area, de maneira que as formas alongadas e estreitas resultan
as mellor adaptadas; producese, xa que logo, unha reducién na anchura do
corpo. Dita tendencia a vermiformia, maior que na fauna doutros habitats,
ocorre incluso en grupos nos que esta forma do corpo non é frecuente,
como € o caso da ameba con cuncha Marenda nematoides, facilmente
confundible, polo seu habitus lonxilineo, cun nematodo se non se observan
os pseuddépodos; o cnidario Halammohydra vermiformis e algins moluscos
opistobranquios, como as especies de Pseudovermis. Esta vermiformia, as
veces, esta facilitada pola presenza de prolongaciéns caudais, como sucede
con frecuencia en cili6foros e gastrotricos. Existen, asi, animais
sorprendentemente longos, por exemplo: entre os ciliéforos, os
Trachelocercidae; entre os turbelarios, os Coelogynoporidae; entre os



nematodos, os Stilbonematidae; entre os poliquetos, o xénero Polygordius;
entre os oligoquetos, Phallodrilus spp., desprovisto de tubo dixestivo; e
entre os 4caros, os oribatidos Nematalycidae.

Mentres a relacién lonxitude/anchura oscila, na meirande parte dos
animais, entre 3:1 e 10:1, nos animais intersticiais mais caracteristicos pode
alcanzar valores de 100:1 («indice de anchura»). Un corpo filiforme, coa
correspondente reorganizacion dos organos internos, ofrece mais vantaxes
que aquelas que estan relacionadas coas pequenas dimensions do habitat;
asi aumenta a superficie activa para a locomocién, as posibilidades de
suxeicion ao substrato vense melloradas e unha relacién superficie/diametro
mais favorable fai o intercambio a través da epiderme mais efectivo e
permite un modelo mais complexo de recepcion de estimulos tactiles.

Nos crustaceos, estas modificaciéns morfoléxicas conducen a un
corpo cilindrico (copépodos harpacticoideos), con frecuencia provisto de
sedas modificadas de xeito particular. Estas formas alongadas das especies
de area asécianse coa presenza dunha cuticula lisa e de sedas furcais
aberrantes.

Quizais unido a tendencia ao alongamento do corpo e para
adherirse ao substrato, é frecuente o desenvolvemento dun corpo fusiforme
rematado nunha cola (Figura 2), presente de forma converxente en
numerosos grupos intersticiais animais; para alguns autores, € dubidoso
que exista unha funcion comun nesta estrutura; mentres a cola no
gastrotrico Urodasys parece funcionar como un mecanismo de ancoraxe
fronte ao desprazamento, noutros animais intersticiais foi interpretada mais
ben como un érgano tactil.

Figura 2.- As poucas ascidias que se adaptaron ao medio intersticial, como
este exemplar, postien un estolén que lles permite pequenos
desprazamentos, asi como a suxeicion aos grans de area (Besteiro e R.
Babio, 2002)



No medio intersticial existen, ademais, formas animais anchas e
planas, como segunda modificacién mais importante da morfoloxia destes
animais. Son formas moi frecuentes entre cili6foros (Remanella,
Loxophyllum), turbelarios, nematodos cromaddridos, oligoquetos (Olavius
planus) e crustaceos ostracodos e mistacocaridos; nestes ultimos, para
aumentar a anchura, alguns apéndices insirense lateralmente. Polo tanto,
esta segunda adaptacion consiste nun aplastamento do corpo. Isto
permitelles aos animais apertarse entre as fisgoas estreitas e aumentar a
flexibilidade do corpo. Tamén aumentan as forzas de friccion contra o
substrato, importante para certos tipos de movemento. Dito esmagamento
corporal, de xeito similar ao alongamento, supon vantaxes fisioléxicas e de
comportamento nunha maior superficie para a difusion do osixeno e
intercambio de materiais a través da epiderme, incremento da zona de
contacto cos grans de area e de desenvolvemento de «solas de arrastre».

3.1.3. Flexibilidade

Unha flexibilidade extrema é unha adaptacién importante para a
vida no labirinto formado polos grans de area; vai sempre acompafiada de
importantes modificacions na organizacién da parede do corpo, tanto no que
se refire a epiderme coma a musculatura e, no caso dos artrépodos, na
organizacion dos segmentos.

Os animais de corpos brandos, en especial os vermiformes,
conseguen esta flexibilidade facilmente; en grupos animais con cuticula
quitinosa resulta mais dificil e, con frecuencia, fdormanse tagmas compactos
por medio de segmentos pequenos, uniformes (como ocorre, por exemplo,
en harpacticoideos, isépodos e anfipodos), asi o animal consegue un
aspecto global vermiforme o suficientemente flexible para permitirlle
facilmente dobrarse en «U».

3.1.4. Estruturas de reforzo da parede corporal

Os animais intersticiais de area estan, con frecuencia, provistos de
estruturas que se interpretan como de reforzo da parede corporal ou de
proteccién fronte a mecanismos de estrés do medio (axitaciéon do
sedimento); non obstante, estas estruturas non son exclusivas de animais
que viven en fondos de area e, cando se trata de lodos pouco expostos, o
caracter protector destas estruturas, como veremos, resulta dubidoso.

Existen mecanismos moi variados que tefien unha actuacion de
reforzo da parede corporal. E o caso dunha alta capacidade de contraccion,
conseguida mediante unha especializacion da epiderme e da musculatura,
especialmente ben desenvolvida naqueles animais que non conseguiron
unha boa adaptaciéon na sua forma. Outro sistema de reforzo importante
obtense a partir da cobertura corporal mais externa, presente de forma
habitual nalgins grupos, como é o caso da presenza de cuticula
(nematodos, quinorrincos, loriciferos) ou dun exoesqueleto de quitina



(crustaceos); de forma excepcional, a cuticula esta presente tamén nalguns
poliquetos intersticiais.

Outro medio de fortalecer o corpo é a vascularizacion e turxescencia
das células nos tecidos ou espazos intercelulares. Estruturas
amortecedoras atépanse en poliquetos, en moitos gastrotricos, en
turbelarios e nalguns nematodos monistéridos. Nos turbelarios Nematoplana
e Coelogynopora, as células intersticiais forman un tecido consistente
«cordoide», que se estende a través do eixo lonxitudinal do corpo. Tamén a
acumulacion caracteristica de células turxescentes no prostomio do
oligoqueto Aktedrilus (Tubificidae) probablemente ten unha funcion
fortalecedora que adapta ao verme para escavar a través da area. Neste
contexto, tamén se debe mencionar a capa de camaras vacuolarizadas nas
capsulas dos ovos dalguns turbelarios de areas expostas.

O sistema de reforzo da parede do corpo mellor cofiecido € a
existencia de esqueletos. Polo xeral, tratase de inclusions epidérmicas, que
proporcionan un soporte mecéanico e existen en todos os grupos intersticiais,
dende os ciliéforos aos equinodermos (Figura 3). A forma mais xeral é a
dunha varifia, que pode ser lisa ou verrugosa, mais ou menos recta ou
curvada; as veces duas ou mais variias combinanse con formas mais
complicadas; o seu tamano oscila entre unhas poucas e 40 .

Figura 3.- Leptosynapta minuta é unha holoturia apoda, vermiforme e de
pequeno tamario, con pequenas espiculas en forma de ancora (Besteiro e
R. Babio, 2002)

Definiuse un «tipo espicular» como unha estrutura espicular
suficientemente distinta doutras na sta forma e regularmente presente na
maioria dos exemplares (Figura 4); o maximo de tipos espiculares esta
presente nun turbelario, Acanthiella, con seis. O material mais frecuente
nestas estruturas é carbonato de calcio, cristalizado en forma de aragonita
ou de calcita, ainda que se supén que nalgunhas especies se trata de silice.



Figura 4.- Detalle da espicula de Biserramenia psammobionta, molusco
solenogastro (Besteiro e R. Babio, 2002).

A orixe e a formacién das espiculas non son ben cofecidas, ainda
que se sabe que se forman no interior dunha célula como biocristais (tefien
as propiedades opticas dun cristal mineral, pero a sua orixe é intracelular).
Nalgins casos permanecen completamente rodeadas pola sua célula
(moluscos opistobranquios Acoclidiaceos), cubertas soamente por restos
celulares (Acanthiella), ou ben perforan a membrana celular co seu
crecemento e, finalmente, a célula redicese a un apéndice basal da
espicula (moluscos solenogastros). As espiculas poden ocupar catro
posiciéons diferentes con relacién aos tecidos do corpo: a cuticula, a
epiderme, a membrana basal e o parénquima.

Aos esqueletos espiculares téfienselles atribuido as seguintes
funcions: efecto de ancoraxe durante a locomocién; aumento de peso
especifico, para evitar que os animais sexan lavados féra do sedimento
polas correntes; proteccion fronte aos depredadores; e soporte do corpo, en
sentido de fortalecemento, coa conseguinte economia simultanea dos
tecidos. Ademais, ténselles atribuido unha funcién de proteccion mecanica
fronte & abrasion, argumento empregado para explicar as formacions
espiculares como unha adaptacion especial ao medio intersticial e que non
parece agora de todo clara, pois atoparonse especies espiculiferas que non
viven no sedimento e especies que viven en sedimentos submareais e que
mostran un claro aumento da superficie espicular coa profundidade do
sedimento en capas onde o efecto de arrastre polas correntes € menor. Asi
mesmo, haberia que esperar que en medios sometidos a forte estrés, como
a zona de Ofoplana (turbelario), onde o0s animais se moven moi
rapidamente, deberian presentarse esqueletos espiculares en gran
cantidade e, en cambio, os habitantes desta zona, polo xeral, non os
presentan.

Nalguns grupos, as espiculas poden presentar outras funcions
especiais; asi, nalguns moluscos interpretdronse como un mecanismo de
proteccién contra os nematocistes dos cnidarios dos que se alimentan, e
incluso cunha certa funcion sensorial, de transmision de estimulos tactiles.



3.1.5. Sistema de ancoraxe ou adhesion ao substrato

Os animais intersticiais adultos han de vivir co risco constante de
seren expulsados dos ocos existentes entre os grans de area e, polo tanto,
de caer na auga, especialmente nas zonas intermareais turbulentas ou nos
substratos sometidos a correntes. Para evitalo, posuen 6rganos adhesivos,
mediante os cales se poden suxeitar temporalmente aos grans de area,
postos en suspensiodn polas ondas ou as correntes, pero que, de acordo coa
densidade, sedimentan rapidamente, e levan aos seus habitantes con eles.
Polo xeral, estes 6rganos baséanse nun «sistema glandular dual», no que
unha glandula contén o moco adhesivo e outra adxacente produce a
substancia de liberaciéon. Estan constituidos por dous tipos diferentes de
glandulas: unha, cofiecida como glandula viscosa, segrega substancias
adhesivas e cementantes, que fixan ao animal ao substrato; a outra,
chamada glandula de liberacién, produce as substancias que desfan a
fixacion. Asi, os animais poden fixarse e desprenderse rapidamente dos
grans de area.

As estruturas adhesivas poden presentar diferentes aspectos, como:
papilas adhesivas, xeralmente tubos, amplamente distribuidos por toda a
superficie do corpo, ou concentrados en determinadas zonas (Figura 5), con
frecuencia asociados & musculatura; burletes adhesivos, asociacion de
papilas que forman aneis completos arredor do corpo; ou solas adhesivas,
de moita importancia nos tardigrados: cada apéndice locomotor remata
nunha estrutura plana, con aspecto de culler, que lle permite ao animal
adherirse aos grans de area. Asi mesmo, os modelos de funcionamento son
variados: segregacion de moco pegafiento en toda a superficie do corpo
(nematodos, turbelarios, gasterépodos, anélidos), segregacion de liquido
celémico viscoso a través de orificios celdmicos caudais (oligoquetos:
Marionina), glandulas adhesivas reunidas en rexions particulares formando
estruturas especiais (un «anel» adhesivo no turbelario Rhinepera e o
poliqueto Dinophilus; extremidades posteriores pegafientas en moitos
rotiferos e nos poliquetos Diurodrilus, Saccocirrus, Hesionides e
Protodrilus), = sedas  hapticas  (gastrétricos, moitos  nematodos
Draconematidae e Epsilonematidae, quinorrincos, moitos ostracodos, etc.),
e cilios pegados (cirros) en cilioforos.



Figura 5.- Un mecanismo moi utilizado pola meiofauna para evitar ser
arrastrada fora dos grans do sedimento é a presenza de 6rganos adhesivos;
€ o caso deste turbelario, no que toda a superficie do corpo é haptica: o
animal pode adherirse inmediatamente aos grans de area, cando é
necesario, e desprenderse deseguido sen sufrir danos (Besteiro e R. Babio,
2002)

Ademais da adhesion glandular, hai exemplos de adhesion
mecanica (os discos nos dedos do tardigrado Batillipes, as partes bucais
mamiliformes do harpacticoideo Porcellidium, etc.).

Noutros grupos a adherencia ao substrato prodiucese mediante un
o6rgano de neoformacién (Halammohydra). durante as primeiras
diferenciacions do embrion féormase un orificio ectodérmico, que comunica
cunha ampola que vai segregar unha substancia viscosa que lle permite ao
animal fixarse temporalmente nun gran de area.

Outros dispositivos son o0s pseuddépodos na ameba Marenda
nematoides, membranelas que se desenvolven a partir da franxa adoral
nalguns ciliéforos e fios de moco segregados polo bordo do pé nalguns
opistobranquios.

Paralelamente aos aspectos estruturais e morfoloxicos antes
mencionados, un proceso de adhesion efectiva require adaptacions
etoloxicas. Os animais deben reaccionar inmediatamente con adhesion ao
aumento das correntes de auga, ao desprazamento do sedimento e outras
perturbaciéns repentinas. Logo dun tempo, o contacto por segregacions
glandulares sera liberado quimicamente s6 naqueles animais cun sistema
glandular dual (por exemplo, en moitos nematodos, rotiferos, etc.) ou
rémpese fisicamente por movementos do animal (Marionina).

Compre mencionar tamén, como sistemas de ancoraxe diferentes
aos anteriores, adhesivos, a existencia, nalgunhas formas intersticiais, de
estoldéns, como sucede no cnidario Boreohydra, o briozoo Monobryozoon ou
nas poucas ascidias que ocupan este habitat (Figura 2).



3.1.6. Tigmotactismo

No medio intersticial toda a vida esta feita de contactos co
sedimento; por iso, non é de estrafiar que a fisioloxia dos animais
intersticiais estea completamente influida polos fendmenos de
tigmotactismo. Esta é precisamente a reaccidon que empuxa aos animais a
tomar contacto co soporte segundo a superficie maxima do corpo. Entre a
meiofauna, o tigmotactismo pretende coordinar os movementos do animal e

facilitar os desprazamentos (Figura 6).

Figura 6.- O contacto cos grans de area é basico para 0s animais
intersticiais. Este nematodo esta totalmente camuflado polos grans de area
que el mesmo adheriu sobre a superficie do corpo, aglutinandoos con moco

(Besteiro e R. Babio, 2002).

3.1.7. Orientacioén

Os estatocistos estan presentes en moitos grupos. Son estruturas
cofecidas en moitas formas da macrofauna de area e sabese que estan en
relacion directa coa orientaciéon do animal no espazo; por iso, non € estrafa
a sua presenza en animais do medio psammico, onde a importancia dos
contactos e da orientacidn nos intersticios é extrema.

A presenza repetida de organos estaticos no meiobentos
considérase unha resposta as necesidades de orientacion nun sistema
sedimentario tridimensional amplo (Figura 7), comparable ao fenémeno
correspondente nos membros do pélagos. Organos estaticos (organulos)
son comuns en cilioforos (Remanella), hidrozoos (Halammohydra,
Pinushydra), turbelarios (Acoela e proseriata Otoplanidae), nalguns
nemertinos endplidos, os isopodos Anthuridea e as holoturias sinaptidas
meiobentdnicas. Con frecuencia son idioadaptacions desenvolvidas non sé
nas formas intersticiais, senén tamén entre os seus conxéneres mais
grandes (por exemplo, o caso das holoturias).



Estudouse o proceso da sua formacion en Halammohydra. Estan
adheridos ao contorno da base do extremo aboral por un pedunculo moi fino
(Figura 7); son esféricos e contefien no seu interior unha concrecion
refrinxente dun didametro de aproximadamente 10 p. A parede esta
constituida por un pequeno numero de células aplanadas, que tefien os
corpos celulares unidos na metade proximal; na metade distal redlcese a
unha fina membrana anhista. Durante a formacion do estatocisto
recofiécese un eixo de células endodérmicas, que desaparece case
completamente cando o 6rgano esta formado.

Figura 7.- A presenza de 6rganos estaticos é unha constante na meiofauna,
de forma excepcional nalguns grupos. Neste hidrozoo (Halammohydra)
pdédese observar un circulo de estatocistos, na base dos tentaculos
(Besteiro e R. Babio, 2002)

3.1.8. Pigmentacion

A luz non penetra na area, a escuridade é total a 1 cm de
profundidade, de xeito que a luz non desempefia mais que un papel
indirecto a maior parte do tempo e os organismos intersticiais
desenvolvense nun medio lacunario de escuridade perpetua.

Ao vivir nun medio sen acceso & luz, en moitos animais
meiobentdnicos a pigmentacion do corpo esta reducida; comunmente a sta
aparencia € abrancazada, opaca ou transparente. Favorecida polas
pequenas dimensién do corpo do meiobentos, esta coloracién fai posible o
estudo dos organos internos, a identificacion sen diseccion. A ausencia de
pigmentos corporais e o predominio de tecidos transparentes é
particularmente sorprendente en comparacién coas especies parentes mais
grandes, epibentdnicas; pero hai tamén excepciéons a reducion xeral de
pigmento no meiobentos. A cor branca é proporcionada, en ocasions, por
simbiose con bacterias brancas do sulfuro (tubificidos sen tubo dixestivo,
nematodos estilbonematidos,...). Nalgunhas areas de coral os animais



tefien unha cor laranxa rosada ou amarelada (o priapulido Meiopriapulus
fijiensis, poliquetos, ostracodos, ...), mais acorde coa cor das areas.

Se esta coloracidon realmente representa unha adaptacion de
camuflaxe ao medio € unha cuestion que permanece dubidosa, cando
menos para predadores orientados ou macrobentdnicos non selectivos.

3.1.9. Fotorreceptores

Clasica nos animais cavernicolas, a reduciéon dos ollos &
particularmente sorprendente en grupos animais onde os ollos xeralmente
estan presentes; por exemplo, en poliquetos. A meiofauna endobentdnica &,
con moita frecuencia, cega; soamente unhas poucas formas epibenténicas,
como oligoquetos naididos, ostracodos e harpacticoideos mantefien os
ollos.

3.2. Adaptacidns funcionais

3.2.1. Adaptaciéns metabdlicas

A adopcion dunha estratexia conservadora ou oportunista pode ir
acompafada por adaptaciéns bioquimicas, fisioloxicas e de comportamento
que permiten o seu desenvolvemento. Co fin de manter a eficiencia da
explotacion dos recursos nun medio estacional, tanto os organismos
conservadores coma os oportunistas poden adaptar as suas funcidéns
metabdlicas de xeito diferente diante da temperatura.

Os oportunistas son capaces de explotar un alimento excesivo a
curto prazo e, reciprocamente, reducir as necesidades en épocas de
escaseza alimenticia. Altos niveis de alimento con frecuencia estan
asociados a temperaturas altas. Para as especies oportunistas poédense
supofier, neste caso, altos valores de Qq9 nas suas funcions metabdlicas;
inversamente, para as especies conservadoras, pode representar unha
desvantaxe cando se atopan diante de contidos de alimento relativamente
estables, pois a demanda de enerxia pode superar o subministro.

As taxas de respiracion en relacién coa temperatura suxiren que hai
unha dicotomia dos valores de Qi as especies que explotan
estacionalmente un recurso alimenticio inestable tefien un Q4o préximo a 2,
mentres que as especies que explotan estacionalmente un recurso estable
tefien un Qo aproximadamente igual a 1, de xeito que a sua taxa de
respiracion non depende da temperatura.

Algunhas especies meiofaunicas poden vivir anaerobicamente
durante periodos de tempo relativamente longos, pero a maioria requiren
osixeno molecular nalgin momento do seu ciclo vital para xeraren a enerxia
necesaria para a supervivencia. A taxa respiratoria pédese ver influida por
factores tanto extrinsecos coma intrinsecos. Un dos factores intrinsecos
mais importantes é o tamafo do corpo; outros factores son: a temperatura,
a estacion do ano, a actividade e o modo de recollida e extraccion.



3.2.2. Adaptaciéns reprodutoras

O numero de goénadas € sensiblemente inferior nos animais
intersticiais que nos seus parentes de vida libre; o caso extremo constitieo
o das femias que posuen un ovario Unico. Poderiase pensar que esta
reducion vai ligada a un menor tamafio do corpo, pero nalguns grupos
(turbelarios, gastrotricos, etc.) observouse que especies intersticiais que
desenvolven un s6 ovario tefien un tamafo maior ca outras cun aparato
reprodutor completo.

Como consecuencia do reducido numero de células nuns
organismos de tan pequeno tamafo, aparece unha tendencia a reducion
dos gametos. Moitas destas formas producen un s6 ovo e un numero
reducido de espermatozoides. O nimero de ovos normal estimouse entre 1
e 10; a producion de mais de 100 ovos é extraordinariamente rara para este
medio, e xeralmente corresponde a especies que presentan unha fase
larvaria pelaxica. Esta tendencia a reducién aumenta a medida que
avanzamos dende as areas sublitorais cara a costa. En relacién co
descenso do numero de ovos, producese un aumento considerable no seu
tamarfo e no seu contido en reservas alimenticias (vitelo).

Ambos os dous mecanismos (reduciéon das génadas e reducion do
numero de gametos) conducen, polo tanto, a taxas de reproducién baixas.
Como compensacion, as épocas de reproducién, na meiofauna, cobren a
maior parte do ano; este é outro aspecto no que a meiofauna esta en
contraposicion coa macrofauna.

Varios son os mecanismos empregados pola meiofauna para
asegurar a fecundacion. Entre eles podemos destacar a copula, o
hermafroditismo e a producion de espermatoforos (Figura 8). A copula
representa unha boa garantia en animais pequenos cunha producién de
gametos baixa; o proceso de fecundacién externa, por liberacion dos
gametos na auga, resultaria incerto. A cépula non s6 supén a diferenciacion
de 6rganos que participen directamente na transferencia do esperma (cirros,
penes) e, con frecuencia, o almacenamento dos espermatozoides
(vesiculas seminais, espermatecas), senon tamén de 6rganos sensoriais
para encontrar a parella desde certa distancia e de comportamentos de
cooperacién que permitan a posicion correcta necesaria para completar a
copula con éxito.

En grupos como turbelarios ou oligoquetos, o taxon completo
caracterizase por un modo evolucionado de reproducion, pero tamén en
taxons que de forma habitual simplemente verten os espermatozoides na
auga do medio, como os poliquetos, hai representantes meiobenténicos que
posuen O&rganos como penes, complicados modos de cépula e un
comportamento sexual elaborado. A excitacién sexual desenvolvida nalguns
turbelarios, gastrotricos e poliquetos é sorprendentemente complexa para
estes «invertebrados inferiores».

Unha alternativa importante para propiciar o éxito reprodutivo nun
mundo cun rango de distribucion limitado para o individuo é o
hermafroditismo, ainda que non adoite ir acompafado de autofecundacion.
Moitos gastrétricos macrodasioideos (Turbanella) e alguns poliquetos
(Ophryotrocha, Microphthalmus, Nerillidiopsis, Nerillidium, Mesonerilla) son



hermafroditas, pero tamén alguns tardigrados (alguns Echiniscidae e moitos
Eutardigrada), hidrozoos (Halammohydra, Otohydra) e incluso alguns
crustaceos (tanaidaceos) e holoturias (Leptosynapta). Grupos como
gnatostomulidos, turbelarios e oligoquetos, con hermafroditismo como un
caracter xeral do taxon, estan, neste sentido, preadaptados para a vida
meiobentdnica.

A formacion de espermatdéforos (Figura 8) podese considerar como
un mecanismo en pro do aumento da taxa de fecundacion. Nalguns grupos
animais os paquetes de esperma depositanse sobre o substrato (por
exemplo, nos acaros Halacaroidea e no poliqueto Nerilla), onde despois son
recollidos pola femia; con mais frecuencia son transferidos directamente
sobre o tegumento da femia, pero o que sucede a seguir € pouco cofiecido
(probablemente unha histdlise): € o caso dalguns tardigrados, poliquetos
(hesidnidos, Protodrilus), oligoquetos tubificidos (Aktedrilus
monospermathecus) e quinorrincos. A ftransferencia producese por
impregnacion hipodérmica no poliqueto Trilobodrilus, nos moluscos
gasteropodos Hedylopsis e Microhedyle, nalguns gastrotricos e,
particularmente ben estudado, nalguns rotiferos onde inicialmente se
produce esperma estéril que «despexa» histoliticamente unha rota cara aos
Ovulos para o esperma que se produce a seguir, fértil.

Xeralmente a posta é liberada na auga; os ovos poden ser
depositados de varios xeitos (Figura 8): libres e individualmente ou en
grupos. No primeiro caso, con frecuencia, inmediatamente despois de ser
liberados, vilvense pegafientos e adhirense fortemente ao substrato. Cando
son postos en grupos, adoitan estar contidos no interior de ootecas ou
envoltas peganentas que se adhiren inmediatamente aos grans de area.
Este feito producese por duas razéns: primeira, que tefan éxito todos os
ovos da posta e, segunda, a conservacién das poboacions en areas cunha
extension frecuentemente limitada, evitando o seu arrastre ao dominio
pelaxico. O desenvolvemento realizase no interior das cubertas, en moitas
ocasions ata fases avanzadas ou ata que finaliza completamente. Ainda
que non é exclusivo da meiofauna, constitie un mecanismo moi eficaz para
asegurar a viabilidade dos ovos.



Figura 3A ‘ Figura3D

Figura 3C

Figura 8.- Distintos aspectos da bioloxia reprodutora da fauna intersticial: A,
cavidade incubatriz, crustaceo isdpodo; B, ovos adhesivos, anélido
poliqueto; C: ooteca pedunculada, molusco gasterépodo opistobranquio; D,
espermatéforo, molusco gasterépodo opistobranquio. Modificado de
Delamare (1960)

3.2.3 Adaptaciéns ontoxenéticas

Déuselle moita importancia aos mecanismos de proteccion das crias
e a tendencia a viviparidade para o mantemento das poboaciéns en formas
animais con taxas de reproducién baixas; tales adaptacidons atoparonse,
entre a meiofauna, incluso en grupos de invertebrados nos que eran
descofiecidas. Estes mecanismos de proteccion adoptan diferentes
modalidades.

A perda de descendentes redicese facilmente por incubacion de
xuvenis ben desenvolvidos e autosuficientes. A viviparidade é frecuente (o
gastrotrico Urodasys viviparus, o rotifero Rotaria, os hidrozoos Armorhydra e
Otohydra vagans). Nesta ultima especie incubanse un ou dous embriéns
nunha bolsa ectodérmica formada no animal nai, onde alcanzan un
avanzado estado de desenvolvemento. Algo similar ocorre no gastrétrico
Urodasys viviparus. No braquidopodo Gwynia capsula incubanse dous ou
catro embridons no celoma da nai e non son expulsados ata que alcanzan
certo grado de desenvolvemento.

Outro tipo de proteccion é o que aparece nos poliquetos nerilidos:
os embridns permanecen adheridos ao extremo posterior do corpo da nai e



ela remolca a prole, que non se debe separar ata alcanzar un estado de
desenvolvemento no que estan formados cinco ou seis segmentos do corpo
(Figura 9) e as crias son capaces de alimentarse por si mesmas. As
especies de maior tamafio remolcan dous ou catro embridns, mentres que
as mais pequenas soamente un.

Figura 9.- Nesta imaxe podemos ver unha das primeiras fases da vida dun
anélido poliqueto, con s6 tres segmentos provistos de sedas (setixeros)
(Besteiro e R. Babio, 2002)

Formas similares de proteccion das crias atdpanse en copépodos
harpacticoideos, anfipodos e is6podos, nos que o desenvolvemento se
produce no interior de distintas estruturas (Figura 8): ovisacos —copépodos
harpacticoideos- ou «marsupios» -crustaceos peracaridos-.

En relaciéon co desenvolvemento larvario, os animais intersticiais
manifestan unha forte tendencia a reducion dos estados pelaxicos, ata a
sta supresion. As larvas desaparecen completamente nas formas das
augas subterraneas litorais; noutros habitats sedimentarios estdn cada vez
mais ligadas ao substrato ou desaparecen por completo, o que conduce a
un desenvolvemento directo, prevalecendo o desenvolvemento embrionario
sobre o postembrionario.

Asi, o desenvolvemento € directo e o estado formado por incubacion
€ moi similar ao adulto, ou efectuase a través dun estado larvario bentonico;
0 ovo que orixina esta larva benténica € mais rico en vitelo e as larvas son
mais pesadas e menos activas cas equivalentes pelaxicas.

Nos opistobranquios intersticiais, as primeiras fases do
desenvolvemento realizanse no interior da ooteca. As larvas que incuban
son velixeres que difiren moi pouco, morfoloxicamente, da velixer pelaxica.
Posto que non reaccionan a luz, crese que permanecen na area na que esta
restrinxida a poboacién, o cal impide a slia expansion horizontal.



Soamente se cofiecen dous xéneros nos que o desenvolvemento se
realiza a través dunha larva nadadora. Tratase dos poliquetos Protodrilus e
Polygordius; como compensacion, producen mais de 200 ovos e a larva
posue un modo de vida pelaxico altamente especializado.

A multiplicacién rapida por reproducion asexual (xemacion ou fision)
producese nalguns turbelarios (Macrostomida), nalguns poliquetos (Syllidae)
(Figura 10), na maioria dos Naididae e Aeolosomatidae (Oligoquetos), no
unico coral cofecido deste bidtopo, Sphenotrochus andrewianus (Figura 10)
€ no briozoo Monobryozoon. A reproducidon partenoxenética é regular en
rotiferos e gastroétricos.

Figura 10.- A reproducion asexual é utilizada por algunhas formas
intersticiais como un xeito de incrementar o numero de individuos en
periodos curtos. E o caso deste poliqueto silido: os individuos fillos non se
separan ata que tefien alcanzado un certo nimero de segmentos setixeros,
asegurandose asi a supervivencia. Sphenotrochus andrewianus, o tnico
coral intersticial que se cofiece, constitue un bo exemplo de reproducion
asexual por xemacion: a partir dunha xema que xorde no extremo basal do
corpo férmase un novo individuo que, cando alcanza un certo tamano,
despréndese; tamén pode permanecer unido ao individuo materno, ainda
que levando vida independente (Besteiro e R. Babio, 2002)

En grupos animais de tamafio meiobentonico, a tendencia a
abreviar a ontoxenia con frecuencia conduce ao desenvolvemento
neoténico ou proxenético. A neoxenia é unha propiedade dalguns animais
de reproducirse en fases xuvenis e parece un fendmeno bastante xeral na
meiofauna. Esta neoxenia parece, por outra parte, actuar a niveis moi
variados do desenvolvemento ontoxenético e repercutir dun xeito desigual
na morfoloxia do adulto. Caracteres neoténicos son os undulipodios
presentes na superficie corporal, que se poderian interpretar como
reminiscencias dos estados larvarios e incluso a posicion epitelial do



sistema nervioso nalguns poliquetos. A proxénese caracteriza a moitos
poliquetos (Ophryotrocha, Dinophilus, Apodotrocha, Trilobodrilus) que
retiveron trazos como penachos e bandas ciliares e ausencia de
compartimentacion celémica; pero ocorre tamén en moluscos
opistobranquios, gastrétricos e cnidarios, e foi recentemente atopada tamén
nalguns loriciferos.

Estas adaptacions reprodutivas na meiofauna adoptanse, en
combinacion con certas estratexias alimenticias e metabdlicas que logo
veremos, para conseguir o numero 6ptimo de crias que poden utilizar
eficientemente os recursos dispoiibles.

Alguns caracteres conservadores da bioloxia reprodutora oriéntanse
a estabilidade da comunidade. Este € o caso da fecundacién con coépula, do
desenvolvemento bentdnico directo, da proteccidn das crias, do viviparismo,
da partenoxénese, do hermafroditismo, da reproducién continua, etc., que
aparecen con graos variables de xeneralizacién a través dos taxons
psammicos. Sacrificase a capacidade dispersiva das fases larvarias, pero
0s animais son suficientemente pequenos para espallarse en estado adulto
por medio das correntes de auga.

3.3. Adaptacions etoloxicas

3.3.1. Adaptaciéns alimenticias

A bioloxia alimentaria da meiofauna € moi variada e, xa que logo,
podemos atopar nela diferentes categorias nutricionais: hai animais
depredadores, herbivoros, epibiontivoros, detritivoros e suspensivoros. Un
bo numero de nematodos, asi como de hidrozoos, turbelarios e
opistobranquios son predadores.

A microflora intersticial marifia esta composta fundamentalmente por
diatomeas e peridineas, que constitien a fonte de alimento para un bo
numero de animais. A luz penetra de 5 a 15 mm nos sedimentos, rara vez
mais abaixo; isto fai que tales protistas fotosintetizadores deban estar
xeralmente restrinxidos &s capas superficiais. Con todo, as diatomeas
atoparonse a maior profundidade, o que suscita especulaciéons sobre como
se amanan para sobreviviren.

Dividironse as formas predadoras en varios grupos, segundo o
modo de inxerir o alimento: ramoneadores (ostracodos, copépodos
harpacticoideos, = moluscos, poliquetos), chupadores (turbelarios,
gastrétricos, nematodos, o poliqueto Psammodrilus), picadores (tardigrados)
e lambedores de area (anfipodos, cumaceos). Entre estes ultimos,
observouse que os cumaceos estan ligados a certos tipos de areas como
consecuencia do seu réxime alimenticio: as pezas bucais destes animais
estan adaptadas especificamente para asir os grans de area e succionar a
pelicula de alimento retida na superficie; por iso aparecen ligados a
determinados tamafios de gran, que varian coas especies.



Os suspensivoros sensu stricto, como seria de esperar, son raros e
aparecen soamente entre as formas semisésiles e sedentarias: o briozoo
Monobryozoon, o braquiépodo Gwynia e as ascidias.

As formas detritivoras atépanse en varios grupos, entre eles
gastrotricos, nematodos e poliquetos. Para eles é moi importante a
producion dunha corrente alimenticia que lles facilite a captura do alimento.
Os gastrétricos imprimenlles as particulas alimenticias un movemento de
xiro, de xeito que se constitle un verdadeiro remuifio de particulas, onde a
densidade maxima se situa nas proximidades do eixe de xiro.

Nos crustaceos mistacocaridos, a organizacién da corrente
alimenticia polas sedas das antenas, das mandibulas e das restantes pezas
bucais, é extremadamente estrita e esta ligada aos movementos que lle
permiten ao animal avanzar.

Os animais da fauna intersticial son, ante todo, micréfagos, ainda
que existen numerosas formas intermedias desde os predadores aos
micréfagos propiamente ditos. Estes, en moitos casos, aliméntanse mais de
materia organica floculada que de presas mortas ou vivas; poden, pois, ser
considerados como predadores de presas pequenas: Remanella de
diatomeas, Halammohydra de diatomeas e ostracodos, Protohydra leuckarti
de pequenos nematodos, ostracodos, copépodos, gastrétricos, larvas de
dipteros e Psammodirilus.

Os primeiros investigadores especularon con que a meiofauna
estaba formada por detritivoros primarios ou comedores indiscriminados de
diatomeas bentdnicas ou bacterias, pero estudios posteriores indicaron que
existe gran diversidade nos modelos de alimentacion e preferencias
alimenticias entre estes organismos. Estudos dun bo numero de especies
de turbelarios e rotiferos mostraron un alto grao de especializacion
alimenticia: en diatomeas, bacterias verdeazuladas, flaxelados euglenoides,
etc., ou noutros membros da meiofauna, como nematodos ou rotiferos.
Reunida informacién sobre a alimentacién de 260 especies de ciliados,
estes clasificaronse segundo varios tipos de mecanismos alimenticios:
filtradores (raros entre as formas intersticiais), ramoneadores, cazadores,
preeiros, ou 0s que atacan a animais feridos.

Pero, ¢como selecciona a meiofauna un tipo particular de alimento?
Fixéronse moi poucos estudos para demostraren experimentalmente qué
estimulos inician a actividade alimenticia; nalgins anfipodos intermareais
(Bathyporeia) parece ser mecanica.

As especies da meiofauna viven no mesmo sedimento ca
macrofauna e potencialmente en competencia con esta polos mesmos
recursos alimenticios primarios, particularmente os autétrofos e as bacterias.
Non obstante, o aparato de recollida do alimento na meiofauna é
relativamente pequeno en relacion co tamano das particulas alimenticias, de
maneira que cada unha delas ha de ser procesada individualmente, con
certo grao de selectividade ante o tamafo, a forma e a calidade, mentres
que a macrofauna é capaz de alimentarse dun rango de tamafos de
particulas de maneira non especializada.

De particular importancia son as adaptacions que lle facilitan a
meiofauna o mantemento de niveis de poboacién apropiados as cantidades
de alimento nos medios estacionais. En contraste coa macrofauna, as



especies psammicas tefien ciclos vitais mais curtos cé ciclo estacional; isto
non é tan necesario para aqueles individuos que dependen de recursos que
flutan estacionalmente como para adultos que se alimentan activamente
durante os periodos de abundancia e durante os de escaseza poden
permanecer fisioloxicamente quiescentes. Estes periodos poden transcorrer
como ovos resistentes (algunhas veces como unha verdadeira diapausia)
ou adultos quiescentes (as veces hibernando), ou en quistes protectores.

Isto pédese interpretar como unha relacion entre o medio e os
organismos que viven nel e conduce a importantes implicacions para a
estrutura da comunidade, porque o pequeno tamafo, ao permitirlles aos
animais especializarse de acordo coas condiciéns ofrecidas polo medio, fai
posible un grao de diversidade completamente descofiecido entre grupos de
organismos mais grandes.

3.3.2. Adaptacions locomotoras

A maioria dos animais meiobentonicos que se cofiecen tefien vida
libre; ainda que tamén existen formas semisésiles, que poderian ser mais
numerosas do que se supon, pois co seu reducido tamafio e ausencia de
coloracion puidéronlles pasar desapercibidas aos investigadores, ao
quedaren adheridas aos grans de area. Entre a meiofauna, practicamente
non existen animais sésiles, ainda que si semisésiles; obsérvanse, sobre
todo, especies vaxiles.

Tendo en conta o movemento continuo das particulas que forman o
sedimento, a capacidade de moverse € unha necesidade para os animais
intersticiais, polo que non é de estranar que estean adaptados para
desprazamentos rapidos. Moitos animais meiobentdnicos desenvolveron
organos locomotores especializados e modos caracteristicos de
locomocion, con frecuencia en asociacién coa adhesion ou a elongacion do
corpo.

Entre os modelos de locomocién empregados pola meiofauna
atépanse os seguintes:

e Desprazamento ciliar. O mesopsammon inclie un ndamero
inusualmente grande de formas provistas de cilios. Isto ocorre
incluso en grupos onde a sua presenza non se produce nos
representantes da macrofauna. Os undulipodios existen en todos os
estados de desenvolvemento e desempefian un papel importante na
locomocion; producen o desprazamento dun xeito mais ou menos
rapido. O desprazamento por medio de cilios é tipico non s6 de
ciliéforos, turbelarios e gastrétricos, senén tamén en moitos
poliquetos, moluscos, hidrozoos (Halammohydra) e, dunha forma
modificada, tamén nos rotiferos que se moven co seu o6rgano
rotatorio (coroa). Moitos animais ciliados mévense moi rapidamente,
en particular os membros da familia de turbelarios proseriados
Otoplanidae. Alguns gastrétricos parecen vagar nadando entre os
grans de area, ainda que de feito, como animais con tigmotactismo
positivo que son, permanecen en contacto co substrato. Alguns



cnidarios actinulidos nadan incesantemente, co polo aboral cara a
diante, s6 por accién dos movementos ciliares, ainda que outros se
axudan co 6rgano aboral, adhesivo .

Serpeo, producido por unha propulsidon ondulatoria con alternancia
de extension e flexion; & tipico dos nematodos, que posuen
soamente musculatura lonxitudinal, ainda que se atopa tamén en
oligoquetos especializados, como o enquitreido Grania, que ten
unha cuticula e unha musculatura lonxitudinal ben desenvolvidas,
pero a capa muscular circular € débil. Esta presente tamén nalguns
ciliéforos (Figura 11) e non supdn modificacions especiais na
organizacion do animal.

Tamén alguns gastrétricos con cuticula rixida e certos turbelarios
tefien movementos serpeantes e a empuxéns. Incluso alguns
harpacticoideos psammobiontes se moven de xeito similar. O corpo
vermiforme non se move polo impulso das patas, senén por un
serpeo do corpo que empuxa o0 animal a través da area.

Reptacion sobre os grans de area, camifando sobre eles nos
espazos lacunares; é escasa naqueles grupos que se moven
lentamente, mentres que é tipica de acaros halacaridos, ostracodos
e tardigrados. Obsérvase tamén nos copépodos, que corren
activamente sobre a superficie dos grans, ainda que non poden
nadar nas lagoas.

A reptacién pode estar facilitada por movementos peristalticos,
asociados cunha gran capacidade de contraccién do corpo. Un caso
ilustrativo € o do opistobranquio Unela odhneri: o corpo é
sumamente contracti e podese alongar desmesuradamente,
tomando un aspecto vermiforme e contraerse, formando unha masa
case globosa. O saco visceral pode efectuar movementos de
contraccion peristaltica que favorecen o desprazamento entre os
grans. Nun principio, o desprazamento producese sobre o pé; a
seguir entra en accion o saco visceral que con este peristaltismo
contrible a empuxar o animal entre os grans.

A escavacion é comun soamente no meiobentos de fondos brandos;
producese por contraccions peristalticas da musculatura do corpo,
como nalguns anélidos, ou pola tipica protrusion-eversion dun
introverto (priapulidos) ou a eversion do introverto dos quinorrincos,
nome que deriva deste tipo de locomocién. En crustaceos que viven
en fondos brandos, a escavaciébn exércese por potentes
movementos das patas (alguns harpacticoides, ostracodos e
claddceros).

Trepar sobre a superficie dos grans de area ou das plantas
mediante a extension de apéndices longos, elasticos e con
frecuencia adhesivos, e arrastrando o corpo cara atras é un
movemento tipico dalgins animais intersticiais, dos que os
conxéneres «normais» son formas nadadoras pelaxicas ou



benténicas sésiles: os cnidarios hidrozoos Psammohydra (Figura
11) e Otohydra, o antozoo Sphenotrochus, o braquiépodo de
movemento lentos Gwynia, o briozoo moévil Monobryozoon, a
pequena holoturia Leptosynapta e a ascidia Psammostyela.

e Relacionada coa trepacion esta a locomocién «a palmosy,
producida por unha contraccién-elongacion reiteradas de todo o
corpo, con fixacion alterna dos seus extremos (serpeando).
Coinecido previamente das eirugas agrimensoras (larvas de
lepidopteros xedmetras) e hirudineos, este tipo de movemento dase
tamén en animais meiobenténicos (Figura 11), con moita frecuencia
en union de elongacion e posterior adhesién ao substrato de forma
ritmica. Isto caracteriza o movemento de organismos do meiobentos
moi diferentes, como os hidrozoos Psammohydra nanna e
Protohydra  leuckarti, os nematodos epsilonematidos e
draconematidos, o gastrétrico Macrodasys, o gasterépodo diminuto
Unela, os rotiferos que se adhiren co «pé» e co drgano rotatorio
(como Philodina), o anélido Rheomorpha ou o gastrotrico
Macrodasys. Este tipo de desprazamento esta desenvolvido ao
maximo nos nematodos da familia Epsilonematidae; polo xeral,
permitenlle ao animal estar sempre en contacto co substrato por
dous puntos do corpo.

e Movementos telescopicos. Nos crustaceos mistacocaridos
obsérvanse movementos moi especializados. O desprazamento
entre os grans de area estd asegurado pola accién dos apéndices
bucais. A propulsion cara adiante esta ademais amplamente
facilitada polo choque (e incrustaciéon) e a detencién brusca dos
segmentos toracicos e abdominais que utilizan como punto de apoio
as ramas furcais situadas no extremo posterior do abdome; cada un
deles leva tres sedas de gran tamano.

Ainda que de todo o mencionado ata aqui se poderia desprender
que os animais intersticiais se desprazan sempre a gran velocidade, non
sempre € asi; existen moitas formas de movementos lentos e incluso
semisedentarios, como o briozoo Monobryozoon ou as ascidias, ainda que
non son sedentarios absolutos como o restantes membros da macrofauna.
O estolon de Monobryozoon sérvelle como ancoraxe, como o6rgano
adhesivo (células terminais adhesivas) e para a locomocion (por contraccion
da musculatura interior), mentres que Psammostyela posue certa
capacidade de locomocién por contraccion da parede corporal.



Figura 11.- Diversas modalidades de locomocién na meiofauna: por
retorcemento, ciliéforos; con axuda de 6érganos adhesivos, Psammohydra
nana (cnidario); por contraccion, gastrotrico; contraccién-extension-
adhesion, oligoqueto. Modificado de Delamare (1960)

A Dbioloxia nutricional e a locomocién estan estreitamente
relacionadas; deste xeito, a dispofiibilidade de nutrientes no medio é un
factor condicionante do reparto das formas semisésiles nunha area
xeografica determinada.



3.3.3. Adaptaciéns dos ciclos vitais

Como xa vimos ao comentarmos as estratexias de reproducion, un
certo numero de animais intersticiais caracterizanse por ter periodos de vida
latente. Asi, os moluscos microhedilidos poden, cando as condicions son
desfavorables, permanecer varias semanas retraidos, inmébiles, adheridos
a un gran de area.

O enquistamento con frecuencia axuda a sobrevivir a periodos de
condiciéns vitais hostis en tardigrados e en moitos turbelarios de auga
salobre, pero encontrase tamén no poliqueto Dinophilus e no harpacticoideo
Heteropsyllus  nunni. Turbelarios e rotiferos tefien estados de
«inactividade». Alguns harpacticoideos antarticos parecen ter unha fase
libre de diapausa durante a sua etapa copepodito. Estados larvarios
dalgunhas especies de augas profundas de Rigiloricus (loricifero) poden
retardar a incubacion por enquistamento.

No poliqueto Dinophilus observouse que os individuos poden
enquistarse ao pouco tempo de naceren, e pasar a meirande parte da sua
vida no interior do quiste. O ciclo vital presenta as seguintes fases (Figura
12): de finais de abril a principios de xufio, nacemento e primeiro periodo de
crecemento; de xufio a xaneiro do ano seguinte producese o
enquistamento, formado por un curto periodo de destrucion tisular (xufo),
un periodo de tres meses de repouso (xullo, agosto e setembro) e un
periodo de reconstitucion (de outubro a principios de xaneiro); de xaneiro a
abril, un segundo periodo de crecemento, logo do enquistamento; e,
finalmente, en abril e maio desenvélvese o periodo de reproducion, que
remata coa morte do individuo.

W Xaneiro

M Febreiro

| Marzo

W Abril

M| Maio

W Xufio

m Xullo

M Agosto
Setembro

M Qutubro

m Novembro

Decembro

Figura 12.- Ciclo vital do anélido poliqueto Dinophilus taeniatus. O ciclo é
anual e o animal permanece enquistado durante a meirande parte do
tempo. A actividade vital dase, fundamentalmente, na primavera (meses de
abril e maio). Elaboracioén propia (Besteiro e R. Babio, 2002) a partir da
descricion de Nordheim (1989)



Alguns traballos suxiren que o tempo de xeracion dos organismos
intersticiais vai de poucos dias ata un ano, ainda que a maioria dos
organismos completan ciclos vitais de poucas semanas ou meses; 0O
numero medio de xeracions/ano é de fres.



Taboa 1.- Principais adaptacions ao medio intersticial manifestadas pola
meiofauna (Besteiro e R. Babio, 2002)

Adaptacions a un
sistema de espazos
reducidos

Talle reducido (miniaturizacion,
reducion en tamanio)

Modificacién da forma do corpo
(alongamento/formas gordechas e

aplanadas)
Flexibilidade
ADAPTACIONS Adaptacions a un Proteccién mecanica (estruturas de
ESTRUTURAIS medri)o inestable reforzo da parede corporal)
formado por ’ Sistema de ancoraxe (adhesion ao
elementos mobiles sgbstrato)l
Tigmotactismo
Adaptacions a un Organos estaticos
medio tridimensional  Reducién/ausencia de pigmentacion
escuro Reducion/ausencia de ollos
Reducion dos 6rganos reprodutores
Adaptaciéns Reducion _do nﬂmero de gametos
. Fecundacion interna
relacionadas coa o .
e Hermafroditismo reducido
reproducion Eliminacion dos period dut
periodos reprodutores
Reproducién asexual
ADAPTACIONS Reducion do numero de embridns
FUNCIONAIS Adaptacions Desenvolvemento directo
relacionadas co Proteccion dos embridons e das crias
desenvolvemento Periodos de enquistamento
prolongados
Proxénese
Adaptacions
metabdlicas
Depredadores
Adaptacions Herbivoros (ramoneadores,
relacionadas coa chupadores, picadores, lambedores da
alimentacion area)
Suspensivoros
Detritivoros
Desprazamento ciliar
ADAPTACIONS Serpeo
ETOLOXICAS . Reptacion
Adaptacions E .
relacionadas coa scavacion
locomocion Trepacion
Serpeo xedmetra
Movementos telescépicos
Adaptacions

relacionadas cos
ciclos vitais

Letarxia
Enquistamento




3.4. Converxencias adaptativas

A adaptacion a vida nos intersticios da area resultou na evolucion
independente dun nimero de aspectos morfoléxicos entre moitos taxons.
Certas formas intersticiais presentan un tipo de organizacién cunha
marcada adaptacion as demandas bioléxicas do medio, morfoloxia desviada
da normal dese taxon. En xeral, as formas intersticiais de auga doce
mostran un grao de adaptacion a vida intersticial considerablemente mais
pequeno cé das formas marifias.

Malia a heteroxeneidade dos numerosos grupos animais
representados no meiobentos, malia a sua diferente organizacion,
complexidade en estrutura, rango taxonémico e, probablemente, tamén de
idade filoxenética, todos foron obxecto de «adaptacions de conxunto» polas
reservas e dinamica que caracterizan ao habitat intersticial. Estas
adaptacions con frecuencia formaron «especializaciéns analogas»; por iso,
non é de estrafiar que os animais intersticiais presenten, en conxunto,
extraordinarias converxencias, as cales estdn moi xeneralizadas e tenden a
dar, a primeira vista, un aspecto (Figura 13) moi homoxéneo a meiofauna.
Asi, todos os animais son estreitos, alongados, nematoideos ou
vermiformes; tefien o mesmo aspecto xa se trate de ciliéforos, turbelarios,
gastrotricos, nematodos, poliquetos, moluscos, etc. A presenza destes
parecidos indica os vinculos ecolédxicos que conectan a toda a meiofauna.

O éxito dos nematodos, dominantes numericamente na maior parte
dos sedimentos, débese a sua forma (particularmente adaptada ao labirinto
intersticial), & suUa capacidade para explotar todos os tipos de
microorganismos como alimento e & sua resistencia a todo tipo de presion
fisicoquimica.
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Figura 13.- Converxencia adaptativa na forma do corpo: A, anélido
poliqueto; B e F, turbelarios; C, oligoqueto; D e E, protozoos ciliéforos; G,
gastrotrico; H, molusco gasterépodo opistobranquio. Modificado de
Delamare (1960)



ACTIVIDADES PROPOSTAS

As sesions expositivas, 6 horas, teran lugar na aula asignada e consistiran
na exposicion dos contidos das unidades didacticas.

As sesiéns interactivas consistiran nunha saida ao mar e unha
sesion de laboratorio; a saida ao mar valorase en 2’5 horas de traballo e a
sesion de laboratorio tera unha duracion de 4 horas. Estas sesiéns teran
lugar nas instalacions da Estacion de Bioloxia Marifia da Grafia (EBMG),
que a Universidade de Santiago de Compostela posue a caréon do mar, en A
Grafia (Ferrol). A Estacion dispén da infraestrutura necesaria para o
aloxamento dos alumnos. A estadia prolongarase mais alé do dia necesario
para estas sesidns practicas, pois combinarase coas sesidons practicas da
materia Bioloxia dos animais marifios.

e Saida ao mar. Recollida de mostras de varios tipos de sedimento
(area de Amphioxus, area fina, area lodosa e lodo) para o seu
estudo no laboratorio.

e Sesion de laboratorio. Manipulacion das mostras de sedimento
obtidas: separacion e identificacion superficial da fauna intersticial e
recollida de datos para a elaboracién da memoria.

A saida ao mar tera lugar a bordo da embarcacién Polybius, da
EBMG. Recolleranse varias mostras en distintos puntos da ria previamente
elixidos, con fondos de diferentes substratos, nomeadamente area de
Amphioxus, area fina, area lodosa e lodo que seran trasladadas ao
laboratorio para o seu estudo posterior.

A sesion de laboratorio consistira no estudo das mostras recollidas,
coa explicacion e realizacion dos distintos pasos necesarios: anestesia con
cloruro magnésico, choque osmédtico con auga doce, peneirado,
observacion baixo a lupa binocular, separacion dos animais, observacion
dos mesmos baixo a lupa binocular e o microscopio éptico, identificacion a
nivel de grandes taxons e contaxe dos individuos.

A informaciéon obtida no laboratorio debe servir para que cada
estudante elabore unha memoria final. Por iso, a sesion dividirase en duas
partes: unha primeira na que cada estudante observara unha mostra de
cada tipo de sedimento e unha segunda na que, a partir da manipulacion
completa dunha mostra, obtera os datos necesarios para elaborar a
devandita memoria.



AVALIACION

Para a avaliacion das unidades didacticas deste modulo consideraranse as
distintas actividades que se propofien.

As sesions tedricas seran avaliadas unicamente mediante a
asistencia e participacion nas mesmas, que supora un 10% da nota final.
Ainda que non se fard exame tedrico, o estudante dispora na web virtual
das presentacions explicadas na clase.

As sesions de mar e laboratorio considéranse a parte fundamental
do traballo nesta materia, polo que seran de asistencia obrigatoria. Teran un
valor dun 75% sobre a cualificacion final.

Finalmente, como resultado das sesiéns de mar e laboratorio e do
traballo auténomo, o alumnado debera presentar un traballo que profunde
nos contidos das unidades didacticas. Este traballo configurarase coa
estrutura dunha memoria ou publicacion cientifica e tera un valor dun 15%
sobre a cualificacion final.
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Citas de recursos en internet

International Association of Meiobenthologists: http://www.meiofauna.org
International Society of Environmental Micropaleontology, Microbiology,
Meiobenthology: http://www.isemmm.org

Between the grains: http://whyfiles.org/022critters/meiofauna.html
Gastrotricha web portal: http://www.gastrotricha.unimore.it

Tardigrades: http://www.pathfinderscience.nte/tardigrades

Meiofauna: http://www.nat.ku.dk/as/meiofauna.htm

Meiofauna:
http://www.esf.edu/efb/schulz/marineecology/Meiofauna2006.html
Laboratorio Dr. Coull: http://www.biol.sc.edu/%7Ecoull.lab
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