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1. PRESENTACION

A presente Unidade Didd4ctica denominada “Invertebrados non Artrépodos” forma
parte da materia de Zooloxia e Fisioloxia Animal que se imparte no 22 semestre do 32
curso do Grao en Enxefiaria Agricola e Agroalimentaria

Nesta materia estudanse os aspectos anatdmicos e fisioloxicos mais
salientables dos grupos zooldxicos que tefien influenza no medio agrario.

Nunha primeira unidade didactica faise unha pequena introducién ao mundo
da zooloxia e da fisioloxia animal e un percorrido polos distintos grupos faunisticos
que tefien unha maior repercusién no medio agricola; explicase cal é o seu papel no
ecosistema edafico e na economia agraria.

Unha vez feita esta revision, é preciso coflecer como son, e como funcionan,
eses animais para poder traballar con eles nos seus aspectos beneficiosos ou os
negativos; isto faise nas unidades didacticas 2, 3 e 4. Ademais farase unha quinta
unidade didactica na que se trataran polo miudo os distintos seminarios que se
desenvolven ao longo da materia.

Por este motivo a materia, no seu conxunto, estrutlrase en cinco unidades
docentes (figura 1)

Figura 1: Estrutura da materia de Zooloxia e Fisioloxia Animal

I v v v

Fi?]::rae;j: Inver:;l:}rados Invertebrados Cordados-
; ) Artrépodos Vertebrados
agrario Artrépodos
ubD1 U.D. 2 \l uU.D.3 u.D. 4
Clases

interactivas

U.D.5

1.1. Xustificacion da Unidade Tematica no contexto da materia e da titulacion

No caso da Unidade Did4ctica 2 preténdese contribuir a adquisicién, e mellora,
dalgunha das competencias dos graduados agricolas como son a loita bioldxica contra
as pragas, identificar e manexar os seus axentes causantes ou programar e dirixir un
explotacién zootécnica.
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Para acadar estas competencias requirense cofiecementos sobre cales son
grupos mais importantes de invertebrados non artropodos (nematodos, anélidos
oligoquetos e gasterépodos terrestres).

Por outra banda, é preciso coflecer as sUas caracteristicas anatomicas,
ecoldxicas e fisioloxicas mdis salientables.

Tamén é importante cofiecer a sua repercusion econdmica: explotacidon
zootécnica de caracois e mifiocas, a mellora das propiedades fisicas do solo e a
influencia na producién agraria (pragas ou mellora da producién).

Estes coflecementos basicos que se tratan na presente unidade didactica
guedan reflectidos na figura 1.1

Figura 1.1.: Cofiecementos basicos da Unidade Didactica de Invertebrados non

Artrépodos
Nematodos
Anélidos
v Invertebrados /7
Vida libre non Artropodos
Fitoparasitos \
Zooparasitos
Lumbricultura e outros usos
Mellora da producion
v
Moluscos

Helicicultura
Pragas

1.2.Duracion e destinatarios

Os contidos desta Unidade Didactica van dirixidos a estudantes con
coflecementos previos en Bioloxia Animal e seran impartidos nun total de 13 horas
distribuidas do seguinte xeito:

— catro horas de docencia tedrica.

— catro de docencia interactiva en forma de seminarios.

— duas horas de docencia interactiva en laboratorio.

Ademais desenvdlvese a parte correspondente dunha practica de cultivo de
mifioca que se fai ao longo de todo o semestre e cuxa duracidon nesta Unidade é de 3
horas.

A Y
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2. OBXECTIVOS DA UNIDADE DOCENTE

Os obxectivos que se pretenden acadar nesta unidade didactica son os seguintes:

— Identificar os principais grupos de invertebrados non artrépodos con
influencia no agro. Describir a sua diversidade e analizar as suas diferenzas.

— Cofiecer, e valorar, o impacto de cada un deles no agro.

— Estar sensibilizados coa importancia da sta conservacion.

— Manexar claves de identificacién e material de laboratorio.

— Cofiecer a posibilidade de explotacién zootécnica dalgunhas especies.

— Xestionar, e responsabilizarse, dunha explotacién zootécnica a pequena
escala (lumbricultura).

Figura 2: Principais obxectivos da Unidade Didactica 2

Cales son?
Conservacion I Como son?
Invertebrados
non
Artrépodos
Explotacions Que fan no
zootécnicas agro?

Onde viven?
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2.1. Relacion dos obxectivos da Unidade Docente cos da materia

Figura 2.1: Correspondencia de obxectivos da materia e da unidade didactica

Obxectivos da materia

Fomentar a curiosidade Obxectivos da U.D. 2
cientifica

Cofiecer os aspectos
anatémicos e fisioloxicos dos
distintos grupos de interese
agrario asi como o seu

Identificar os grupos de
invertebrados non

. artrépodos
impacto no agro o .
. Cofiecer o seu impacto no
Habituarse ao manexo
agro

bibliografico ~
Manexar claves dicotémicas
Explicar as relacions
intraespecificas

Describir as caracteristicas
medioambientais dos

distintos grupos

Interesarse, e sensibilizarse, _|
pola conservacién no medio
agrario.

Manexar unha explotacion
agropecuaria

Manexar claves de
identificacion

Cofiecer, e manexar una
explotacion zootécnica

Sensibilizarse coa
conservacion

Xestionar unha explotacion

3. METODOLOXIA

A metodoloxia que se vai desenvolver na presente unidade didactica diferénciase en
dos grandes bloques: Actividades presenciais e actividades non presenciais (figura 3).

Figura 3.1: Distribucion das actividades formativas para a Unidade Didactica de
Invertebrados non Artrépodos

ACTIVIDADES ACT',\\‘”(?,\/‘-\DES
PRESENCIAIS PRESENCIAIS

Sesidns Estudo

= expositivas = individual
(4h) (6h)

Seminarios || Cuestidns
(4h) (2h)

P Outras

= Practicas = actividades
laboratorio (2h) (2h)

_| Cria mifioca
(3h)
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Os contidos tedricos desenvdlvense en catro clases de 55’ nas que se
empregaran os medios audiovisuais dispofiibles na aula para proxectar unha
presentaciéon a modo de guia. Tamén se fara uso de encerado para realizar algin
debuxo ou esquema.

O material empregado estara a disposicion do alumnado na web virtual da
materia.

Ao comezo de cada tema propdiiense unhas cuestiéns, ou traballos,
relacionadas co tema a tratar as que daran respostas ao rematar o tema, nunha
peguena sesion-debate.

Tamén se deixaran unha preguntas na aula virtual da materia para que lles
dean resposta.

Os seminarios desenvolveranse en duas sesions de 2 h cada unha. Un deles
trata sobre helicicultura (cria de caracol) e o outro sobre lumbricultura (cria de
mifioca). Estes seminarios, xunto cos que se imparten noutras unidades didacticas,
constitle a quinta unidade da materia.

Nos seminarios levarase a cabo unha metodoloxia similar a sinalada para as
clases de teoria pero cunha maior participacién do alumnado, xa que se pordn en
practica alguns procesos de aprendizaxe e estratexias de ensinanza.

Os contidos practicos daranse no laboratorio, nunha practica de 2 h de
duracion, empregando unha lupa binocular, material de diseccidn, mostras dos
distintos taxons e un guidn de practicas. Os alumnos teran que presentar unha
memoria da practica realizada.

Asi mesmo levardn a cabo as sesidns correspondentes para o seguimento
da explotacidon experimental de mifiocas, que desenvolven ao longo de todo o
semestre. As tarefas que se van desenvolver (figura 3.2) son pesar e contar a mifiocas
que tefien, regalas e darlles de comer —a metodoloxia completa de tdédalas clases
interactivas— explicase na Unidade Didactica 5.

Figura 3.2: material a empregar na practica de cultivo de mifioca
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Ao rematar da unidade habera unha sesién-debate na que se repartira ao alumnado
en grupos para dar resposta argumentada sobre algun problema relacionado coa
materia (unha praga nun cultivo, unha compactacién do solo, etc.).

4. CONTIDOS

Nesta unidade describese a diversidade agraria dentro dos invertebrados non
artropodos, empezando pola diferenciacion entre estes e os invertebrados
artrépodos.

Seguindo un esquema similar en todos os temas explicanse as peculiaridades
morfoldxicas e fisioldxicas dos diferentes taxons.

O alumnado familiarizarase coa terminoloxia, conceptos, situacions e
problematica que os levara a tomar conciencia da importancia, e da necesidade, de
cofiecer os recursos para poder xestionalos mantendo a sua diversidade.

Para transmitir esta informacién de xeito ordenado e coherente tentarase,
sempre que sexa posible, seguir o mesmo esquema en tédolos temas da presente
unidade; este esquema seria o seguinte:

— Cardcteres xerais.

— Morfoloxia externa e interna.

— Aspectos fisioldxicos mais salientables.

— Habitat.

— Aspectos aplicados.

Preténdese que entendan que a diversidade bioldxica de nematodos,
oligoquetos e gasterdpodos terrestres, ten un valor intrinseco e que xoga un
importante papel na economia agraria.

Estes grupos colaboran de xeito totalmente “altruista” na formacién do solo,
e na sua conservacion, para que o agricultor poida levar a cabo as tarefas agrarias.
Axudar a manter esa diversidade favorece a curto e longo prazo as actividades e a
nosa vida en xeral.

4.1. Nematodos

Neste tema explicanse as caracteristicas anatomicas e fisioloxicas deste grupo
gue ten un importante impacto econémico no sector agrario.

Incluense os nematodos edaficos estritos, asi como os fito e zooparasitos,
pola sua repercusién no sector agrogandeiro.

En ningln outro campo da bioloxia pddese observar como as interaccions
entre ambiente, fisioloxia e morfoloxia orixinan finos axustes entre o animal, o seu
comportamento e o seu habitat.

Constitden un grupo moi abundante debido & sua capacidade de resistencia
fronte a condicidns externas extremas, e que outros grupos non posuen, e pola sua
adaptabilidade xeral.

Os nematodos edaficos podemos clasificalos en dous grandes grupos (figura 4.1.1):
— os fitoparasitos.
— non fitoparasitos.
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Estes ultimos diferéncianse en varias categorias en funcién do seu réxime
alimenticio, que tamén condiciona o seu aparello bucal (figura 4.1.2):

— Microbivoros.

— Funxivoros.

— Predadores.

— Omnivoros.

— Zooparasitos.

— Entomopatdxenos

Figura 4.1.1: Clasificacion dos nematodos edaficos

Nematodos

edaficos

Non

fitoparasitos Fitoparasitos

Microbivoros,

Predadores,
zooparasitos

Ecto e endo
parasitos

Entomopatd-
xenos

funxivoros,

omnivoros

Fonte: Zunke e Perry (1997). Modificado

Figura 4.1.2: Distintos aparellos bucais de nematodos en funcién do seu rexime
alimenticio: (a, b) microbivoro, (c) funxivoro, (d, f) predador, (e) Mononchus sp.
Alimentandose dun nematodo, (g,h,i) fitoparasito

Fonte: Zunke e Perry (1997))
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Explicase a sua repercusién econdmica positiva en aspectos tales como:

— a fragmentacién da materia orgdnica, que facilita a actividade dos
microorganismos (importante papel no ciclo dos nutrientes).

— controladores de calidade dos solos ou de cambios medioambientais,
incluso procesos de contaminacion.

— potenciais “insecticidas bioléxicos” para mais de 250 especies de
coledpteros, dipteros e lepidépteros, son os chamados nematodos
entomopatdxenos.

Estes entomopatdoxenos empregaranse como controladores de pragas
en cultivos de alto valor comercial e pronto poderan ser usados en pequenas
plantaciéns comerciais, granxas e sistemas de agricultura sostible. Postien unha serie
de caracteristicas que os fan moi importantes como axentes de control de pragas:

— non son toxicos (hon contaminan).

— son selectivos co seu hospedador.

— tefen unha elevada taxa reprodutiva.

— as fases infectivas son capaces de sobrevivir moito tempo, tanto no solo
como envasadas. Actlan en combinacién con outros axentes patdxenos
(Steinnenema carpocapsae + bacterias simbiontes entomopatdxenas no
seu intestino) que tras quedar libres no insecto producen unha septicemia.

No seu impacto negativo (aparte dos parasitos) poden actuar como vectores
para axentes patdxenos como virus, bacterias e fungos que afectan tanto aos cultivos
como as explotaciéns gandeiras.

A maior dificultade deste tema son os ciclos bioléxicos dos nematodos
fitoparasitos, xa que é probable que sexa o primeiro contacto con moita da
terminoloxia empregada.

4.2 Anélidos Oligoquetos

Figura 4.2.1: Anatomia externa e interna dunha mifioca

Fonte: Biodidac

Explicanse as caracteristicas anatomicas (figura 4.2.1) e fisioldxicas das
mifiocas e a sua aplicacién practica:
— mellora do rendemento agricola polo seu xeito de alimentarse e de
desprazarse (feces e galerias).
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— reciclaxe de residuos organicos (urbanos, agroforestais, gandeiros,

fabricas, etc.).

— indicadores de contaminaciéon eddfica.

— rexeneracion de entulleiras e de medios organicamente contaminados.

— lumbricultura.

— emprego en farmacia e fines ludicos.

Explicaranse alglns dos aspectos mais salientables das mifiocas no agro: a
escavacion de galerias e a eliminacién de feces.

As galerias melloran algunhas das propiedades fisicas do solo e representan
espazos con alta actividade bioldxica. As feces son moi ricas en materia organica, que
é unha achega de nutrientes importante para o solo polo que contribien a mellorar
a fertilidade dun solo, e tamén son zonas de alta actividade bioldxica

Figura 4.2.2: Galeria de mifioca, tapizada polas stas feces, sendo explotada por
unha raiz que descorre paralela a ela

Fonte Decaéns et al. 2008

No seminario falarase sobre lumbricultura e explicarase cal é a enxefiaria do proceso
e os produtos que se poden obter da sua explotacion. Proxectarase un video gravado
nunha visita que se realizou a unha explotacion de mifocas situada en Grado (Oviedo,

— AV
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Asturias). Unha explicacidn mais pormenorizada deste seminario figura na Unidade
Didactica nimero 5.

Figura 4.2.3: Explotacion de mifiocas en Grado (Asturias).

Fotografias: T. Rodriguez

Este tema non ofrece dificultade ningunha para o alumnado e recomandase
ler as notas de clases e revisalos coa bibliografia

4.3. Moluscos Gasteropodos Terrestres

Despois de falar das caracteristicas xerais dos moluscos, afondarase no grupo
gue ten unha maior repercusién no medio agroganderio, os Gasterépodos.

Explicaranse os aspectos morfoldxicos e fisioloxicos mais salientables, e a sua
importancia no medio agrario como pragas, hospedadores intermediarios e como
recursos zootécnicos explotables.

A Y
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Figura 4.3.1: Anatomia externa dun caracol

Fonte: modificado de Zoologia: Interpretacién de modelos arquitecténicos.
Universidade Complutense de Madrid

Figura 4.3.2: Anatomia interna dun caracol
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Figura 4.3.2: Esquema, e funcionamento, da radula dos gasteropodos terrestres

No que atinxe a sua fisioloxia explicaranse os ritmos bioldxicos, responsables
das fases de actividade e inactividade, e 0 mecanismo de coincidencia externa

Ritmo circanual: Ritmo circadiano:
Hibernacién
Inactividade (didrna)
Estivacion
Actividade (nocturna)
INACTIVIDADE

No seminario de helicicultura falarase sobre as caracteristicas dos distintos
sistemas de explotacion e a metodoloxia de producién:

— Sistema extensivo.

— Sistema intensivo.

— Sistema mixto.

Figura 4.3.4: Granxas de producion

Fonte: www.ancec.org
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Figura 4.3.4: Metodoloxia de producion en helicicultura

Metodoloxia
de producién

Cria parcial Cria completa
. Engorde ata Reproducién,
Introducir tamafio incubacién,
exemplares X
comercial engorde

Este tema non ofrece dificultade ningunha para o alumno e recoméndase ler
as notas de clases e revisalos coa bibliografia

5. ACTIVIDADES PROPOSTAS

— Traballo en grupo: elaboracién dun traballo sobre a importancia no agro
dalgln dos grupos tratados.

— Discusion casos practicos: separatas, noticias prensa, cuestions....
Animarase aos estudantes a buscar novas relacionadas cos temas tratados
na aula.

— Seminarios: o alumnado tera acceso previo ao contido dos seminarios
para poder facer un debate durante os mesmos.

— Practicas de laboratorio: nesta unidade docente realizarase unha practica
para cofiecer, e diferenciar, nematodos, mifiocas, lesmas e caracois.
Empregarase material que xa esta no laboratorio.

— Elaboracién dun traballo sobre a practica de cria seguindo unhas
instrucidns que estaran na aula virtual.

6. AVALIACION

Os contidos tedricos desta unidade, xunto cos das outra unidades, seran avaliados
nun exame final que terd un valor do 55% na nota final da materia.

Os traballos realizados ao longo do curso sobre diferentes temas relacionados
ca materia, a participacién nos debates realizados e o traballo final sobre crecemento
de E. fetida representa, no seu conxunto, un 30% da nota final

A asistencia, participacion activa e actitude tanto na aula como no laboratorio,
representaran un 15% da nota final

— AV
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Actividade Criterios Instrumentos Valor nota final
Clases expositivas Asistencia, Folla firmas, 15%; as practicas
Seminarios participacion e observacién e son obrigatorias
Practicas actitude anotacions
Avaliacién dos Dominio dos Exame 55%
contidos contidos tedrico-

practicos
Traballos practicos Debate en cada Observacion. 30%

tema. Traballo Traballos individuais

mifiocas. ou en grupo.

Elaboracién e Anotacions

exposicion dalgun

traballo
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