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INTRODUCCION

En todos los libros sobre moluscos el origen de los mismos, si el autor decide
tocar ese tema, es tratado de una forma breve, sin darle demasiada importancia y sin
querer involucrarse demasiado en el asunto.

Se representa con el ya clasico dibujo de un “Molusco ancestral” que difieren, en
lo esencial, muy poco unos de otros Y s¢ acomparfia con una breve descripcion de la
parte de la anatomia que es comun en algunas de sus clases.

C D
Fig. 1 Anatomia generalizada de un molusco ancestral (A: Segin D’ Angelo & Garguiullo,
1978. B: Segiin Lindner, 1977. C: Segun Peter Dance, 1976. D: segiin Sabelli, 1982.).

Los libros mas especializados como: “Zoologia de Invertebrados” (P.A.
Meglitsch, 1986) nos muestra practicamente lo mismo, aunque, eso si, descrito mas
extensamente.



La imagen del “Molusco ancestral” difiere solo en unos pocos detalles y lo
compara con unos croquis de los drganos internos de las cinco clases mas importante de
los moluscos actuales: Poliplacoforos, Bivalvos, Gasteropodos, Cefalopodos vy
Escafopodos.

Cualquiera de los organos de estos croquis estan presentes en el molusco
hipotético. Por lo que parece claro que todos descienden de ese antepasado comiin.

Ante esta situacion cabe preguntarse. ;Qué fue antes: el huevo o la gallina?.

(Las clases de moluscos actuales son asi porque sus antepasados lo eran?. O, gracias a
los datos actuales, hemos imaginado ese hipotético ancestro.

Yo creo que ha partir de la gallina han inventado el huevo, pues los moluscos
actuales se parecen a su antepasado comiin, como una gallina se parece a un huevo.

Curiosamente las dos clases de moluscos que faltan en esa comparacion:
Aplacoforos y Monoplacoforos son los que mas elementos idénticos pueden tener con
ese antepasado comun que estamos tratando de encontrar y que no difiere mucho de lo
que seria un gusano metamerizado pero con una radula.

Meglitsch, en su libro, trata de establecer una lista de caracteres que son, mas o
menos comunes, a todas las clases de moluscos. Una de las cuestiones que mas divide a
los Malacologos es aceptar, o no, que los primeros moluscos pudiesen estar
metamerizados.

El tardio descubrimiento de los Monoplacoforos vivos en 1953, ocurrié cuando
la teoria del origen de los moluscos ya estaba definida e institucionalizada. Las pocas
voces que se alzaron pidiendo una revision, pronto fueron acalladas.

Los dibujos actuales del molusco ancestral no difieren casi nada de los que
aparecen en ilustraciones de libros editados con anterioridad a los afios cincuenta.

Actualmente, a excepcion de los Monoplacoforos, ningun molusco presenta
segmentacion, aunque otros pueden mostrar indicios de que en el pasado podrian
haberlo estado.

Es dificil creer que los moluscos en sus inicios no estuviesen segmentados. Los
monoplacoforos lo estan actualmente y la posibilidad de que hubiesen adquirido esa
condicién posteriormente no parece logica. Maxime si estan emparentados, como todos
los moluscos, y aunque sea de lejos con los anélidos.

Creo tener una buena biblioteca especializada en malacologia ya que trato de
adquirir cualquier libro que, sobre el tema, llega a mis manos. En un principio adquiria
los libros por la iconografia y con el Unico fin de identificar los ejemplares de concha
que adquiria o conseguia para mi coleccion. El idioma en que estaban escritos era lo
menos importante pues como ya he comentado solo me interesaban las ilustraciones.
Pronto comprendi, que en la mayoria de las ocasiones, la fotografia podria ser engafiosa
y que era necesario la lectura de la descripcion para adquirir la plena seguridad en la
identificacion.

Mis fundamentos de los idiomas: ingles, francés, italiano y portugués, no asi el
aleman, son suficientes para enfrentarme con un libro de malacologia escrito en
cualquier de esos cuatro idiomas. Eso si, con mucha paciencia y provisto de un buen
diccionario.

Su lectura te ofrece una serie de conceptos y datos, en principio inconexos. Poco
a poco vas ligando la afinidad que existe entre los distintos taxones de los moluscos
hasta el nivel de clase, e incluso entre estas. Cada vez que leia un dato que relacionaba
una clase con otra, lo anotaba en una libreta y pronto me di cuenta que todos estos
datos, debidamente interpretados conducian a una historia sobre la evolucion de los
moluscos y cual podia haber sido sus origines.



CAPITULO PRIMERO
EL ORIGEN DE LOS MOLUSCOS

Como ya he mencionado en la introduccion, los tratados sobre malacologia nos
ilustran un “Molusco ancestral hipotético” idéntico, con pequefias diferencias, mas
producto de la imaginacion del dibujante que de la descripcion del investigador.

El mismo representa un gasteropodo con concha pateliforme y provisto de una
serie de organos que parcialmente o en su totalidad pueden formar parte de la anatomia
de las distintas clases de moluscos actuales.

La unanimidad es tal que parece no dejar ninguna duda sobre su veracidad
Aunque posiblemente sea que ante la imposibilidad de encontrar una alternativa mejor,
dan por buena la interpretacion actual y pasan directamente a otro tema que juzgan mas
importante.

Contemplando este molusco ancestral podriamos llegar a la conclusion de que es
el antecesor comun de los actuales: gasteropodos, bivalvos y escafopodos, pero no de
las restantes clases de moluscos.

Si partimos de la base, cierta y que nadie discute, que todos los seres vivos que
habitan o han habitado la faz de la tierra proceden de esas moléculas primitivas que se
trasformaron en células hace ya varios cientos de millones de afios Hemos de suponer
que el primer molusco es el resultado de la mutacion de otro animal similar procedente
de un grupo sistematico superior al tipo molusca y que en este caso, son los
invertebrados.

Graficamente podriamos representarlo de la siguiente manera:

3500 MA' v Inicio de la vida

LI MA Inicio invertebrados
600 MA ' _ Molusco

ancestral

Epoca

actual

Otras Otros Moluscos Otros Otras
especies  invertebrados invertebrados especies

! MA: miltones de afios



El inicio de la vida en la tierra es el vértice superior de un triangulo en cuya base
estan situadas todas las especies vivientes en la actualidad. Una parte de esa base esta
ocupada por los moluscos y en el apice formado por la proyeccion de un triangulo
inscrito estaria situado nuestro molusco ancestral.

Pero, ;como definiriamos ese molusco ancestral?.

Los sucesores de ese primer soplo de vida son, sin duda, los invertebrados.
Comenzando por los Protozoos y seguidos por los Metazoos, Parazoos, Radiados,
Bilaterales, Acelomados, Pseudocelomados y | por fin | los celomados.

La aparicion del celoma proporciona al cuerpo una arquitectura mas compleja y
estable. Una de las corrientes evolutivas de los celomados es la Protostomia que incluye
“los filum” de invertebrados: gusanos planos, moluscos, anélidos y artrépodos, asi
como otros de menor importancia.

Los moluscos y los anélidos deben de haber convergido en un momento
determinado. Los anélidos eligieron entre otras particularidades una organizacion
metamérica que les permite regenerar la parte posterior de su cuerpo si eran comidos
parcialmente por algunos de sus depredadores. En la actualidad algunos moluscos,
como las Harpas, pueden regenerar parte de su pie que ofrecen como sefiuelo para
despistar a sus atacantes (otros caracoles regeneran sus tentaculos). Aunque aun existen
especies que emplean estos mecanismos de defensa, este posible éxito evolutivo carece
de importancia en la actualidad, pues algunos anélidos, como las sanguijuelas, pierden
la metamerizacion en la edad adulta.

Sea como fuese lo cierto es que el primer molusco no debia diferenciarse
demasiado de un gusano plano o un anélido. Tendria un cuerpo alargado con simetria
bilateral, boca y ano terminal. Cuerpo musculoso. La superficie del cuerpo cubierta por
una sustancia protectora, posiblemente unas pequefias espiculas. Un sistema circulatorio
cerrado y otro neuroldgico completo. Posiblemente tendria el cuerpo metamerizado
dividido en siete u ocho segmentos.

Sin duda la aparicion de un instrumento masticador como la radula fue la que
dio una ventaja evolutiva al permitirle explotar nuevas fuentes de alimentos.

Los actuales aplacoforos se parecen mas a ese molusco ancestral que cualquiera
de las otras actuales clases de moluscos.

Las especies

La creacion de un nuevo filum, como en su dia fue el de los moluscos, es un
hecho que no se produce de un dia para otro. Un investigador que hubiese podido
seguir el proceso, aun viviendo un millén de afios, posiblemente le pasaria
desapercibido.

Una vez logrado el primer grupo de individuos iniciadores de una nueva especie,
que con el tiempo pueden alcanzar el rango de filum por haber adquirido el rasgo que
las diferencia de las demads especies vivientes en un momento dado, todo resulta mas
facil.

La evolucion de las especies es constante y son fuentes de otras nuevas. Una
especie, salvo cataclismo total, nunca desaparece, solamente se trasforma. Cuando
algunos de los individuos de una especie adquieren unos rasgos diferentes, pueden
convertirse en otra distinta; pero como quedan una serie de individuos con los caracteres
iniciales, la especie no se da por extinguida.



Puede ocurrir, sin embargo, que todos los individuos se transformen y los que
no lo hacen sean incapaces de generar descendencia, por lo que a la larga se dice que la
especie esta extinguida.

Aunque técnicamente sea asi. Resulta duro en este caso emplear la palabra
extincion, pues en definitiva han sido capaces de crear una descendencia aunque con
unos rasgos diferentes.

Una especie se define como una poblacion cuando es, simultdneamente, una
comunidad reproductora, una unidad ecoldgica y una unidad genética. Ello significa que
los individuos que constituyen una determinada especie son interfecundos, ocupan el
mismo nicho ecoldgico (compiten generalmente por el mismo alimento y sufren los
mismos tipos de depredadores) y comparten el mismo acervo genético, que pasa de una
generacion a la siguiente. Cuando por algunos de estos factores se modifica el animal,
puede sufrir una transformacion tal que paulatinamente le apartan de sus hermanos,
convirtiéndole en una especie diferente.

Las variaciones se producen muy lentamente y en el transcurso de varias
generaciones. Se comienza por denominarlas “razas™ o “variaciones de una especie”,
hasta que se modifican lo suficiente para adquirir el rango de “subespecie”. Hasta ese
momento los grupos pueden cruzarse entre si y producir descendencia fértil.

Una de las causas principales de las modificaciones especificas es el cambio de
habitat

Son mdltiples las situaciones que pueden provocar al cambio de hébitat de una
especie o la separacion de individuos de una misma especie. Entre las mds usuales
podemos citar las siguientes:

1. Fenémeno ecoldgico: Un terremoto o una erupcion volcanica puede provocar una
falla o montafia que separare una comunidad determinada. Los dos grupos
evolucionan de forma diferente y al no poder intercambiar sus genes con el tiempo
pueden convertirse en especie diferente. Si cualquier otra circunstancia volviese a
unirlas no se reconocerian mutuamente, y si no compiten por los mismos recursos
pueden subsistir en la misma region

2. Actividad humana: El Canal de Suez fue inaugurado en 1869 y une, a través de
territorio Egipcio, el Mar Rojo y el Mediterraneo oriental. Tiene una longitud de
161 Km., una anchura de entre 80 y 150 metros que se amplia cuando aprovecha los
cuatro lagos salados que atraviesa en su recorrido y es accesible a barcos con calado
de hasta 11,25 metros por lo que su profundidad minima es superior.

Durante los primeros cien afios no se detecté la presencia en el Mar
Mediterraneo, de ejemplares procedentes del Mar Rojo. Pero en los ultimos afios,
desde Israel, pais mas avanzado malacolégicamente que las naciones limitrofes, nos
llegan ofertas de ejemplares capturados en sus costas y originarios del Mar Rojo.

En principio se localizaron gasteropodos: Cypraeas, como por ejemplo la
Purpurarusta gracilis notata, y Strombidos principalmente. Pero ultimamente
también se ha detectado la presencia de bivalvos, como el Spondylus spinosus. Se
supone que el trafico en sentido contrario puede haber sido idéntico.

Logicamente esas especies al encontrarse con unas condiciones ambientales
diferentes: salinidad, alimentacion y posiblemente nuevos predadores. Cambien
sus habitos y originen especies diferentes.



3. Traslados accidentales: La Scapharca cornea, especie de origen indopacifico, y la
Scapharca natalensis, sudafricana, han aparecido y se han aclimatado, incluso
demasiado bien, en el Mar Adriatico. Se ignora como llegaron, pero al pertenecer al
Orden de las Arcoida que fijan su concha mediante un biso al sustrato, pudieron
llegar adheridas al casco de algin barco, o bien, sus larvas estaban presentes en el
agua contenida en las bodegas con la que algunos buques se lastran y que al ser
devuelta al mar pudieron encontrar las condiciones idoneas para ocupar nuevos
territorios.

Anteriormente hemos definido que es una especie y descrito el proceso por el
cual puede trasformarse en otra.

Este proceso repetido infinidad de veces, durante cerca de 600 millones de afios,
han producido un numero indeterminado de especies de moluscos. Muchas han
desaparecido o se han transformado.

Algunos autores estiman en 125000 el numero de especies de moluscos actuales
descritas y en un naimero similar la de los moluscos fosiles conocidos. Posiblemente
gran parte de estas especies caeran en sinonimia cuando sean revisadas. En
contrapartida debe ser muy elevado el nimero de especies, sobre todo fosiles que
quedan por descubrir.

En los capitulos siguientes describiremos, segin nuestra apreciacion, la
evolucion de estos animales.



CAPITULO SEGUNDO
LOS APLOCOFOROS

Generalmente los cientificos encargados del estudio de los Aplacoforos los han
considerado como moluscos aberrantes, aunque indiscutiblemente no lo son y los
podemos considerar como verdaderos moluscos y perfectamente adaptados a su modo
de vida.

Nunca han sido estudiados profundamente. Habitan en cotas comprendidas entre
los 30 y los 1800 metros de profundidad. Se alimentan de los detritus que encuentran en
el fango entre los corales o colonias de hidroideos. Son animales pequefios de entre 25 a
300 milimetros, y en definitiva reinen todas las caracteristicas para no llamar la
atencion de nadie excepto, como es natural, de sus predadores.

Fig. 2. Ejemplo de un Aplocoforo

En épocas relativamente recientes Morton y Yonge ( 1964 ) los describen: “Con
un manto que rodea completamente el cuerpo, a excepcion de un surco longitudinal
ventral... y que contiene vestigios de un pie lineal”. Se referia exclusivamente al Orden
de los Neomenioideos.

Hyman (1967) los describia aun peor: como animales “ Sin cabeza, ni manto, ni
pie, ni concha y sin nefridios”.

No podian estar mas equivocados pues a excepcion de la concha, tienen una
cabeza reducida, un manto que recubre al animal por completo y un pie vestigial. Con
respecto a los Nefridios, que son organos excretores simples que se encuentran
practicamente en todos los invertebrados celomados, a falta de uno poseen dos.

Durante mucho tiempo los Aplacoforos fueron incluidos dentro de la clase de los
Anfineuros, junto con los Quitones. Las diferencias entre ambos son tan evidentes que
han merecido la designacion de dos nuevas clases:

Aplacoforos.- (sin placas) para Solenogastros

Poliplacoforos.-(Muchas placas) para Quitones



La clase se caracteriza por:
A.- Tener un cuerpo alargado con simetria bilateral.
B.- Boca y ano terminal.
C.- Superficie del cuerpo recubierta por una cuticula tachonada de espiculas.
D.- Tubo digestivo recto, generalmente con una radula.
E.- Un par de conductos celomados, que sirven para liberar los gametos, y
probablemente con una funcion escretora.

Se distinguen dos lineas completamente diferentes:

A) Orden_Neomenioideos: mas primitiva y se caracteriza por un surco longitudinal
medio que contiene vestigios de un pie que esta reducido a una simple cresta ventral. El
manto recubre al animal casi por completo, no segrega ninguna concha aunque si unas
pequefias espiculas parecidas a las que poseen los quitones en el borde de sus placas. La
boca se abre en la parte anterior en lo que parece una cabeza reducida y un orificio
cloacal en el extremo opuesto.

A ambos lados del pie vestigial aparece una expansion en forma de hendidura
que parece ser una cavidad paleal y que puede contener, en ocasiones, branquias.

En la linea media los dos nefridios se unen para desemboca a través de un solo
conducto por encima del ano.

La forma de la radula varia de una manera considerable segin los tipos de
alimentacion, a veces suele faltar.

Los Neomenioideios son unisexuales pero sus gomadas realizan
simultdneamente las funciones de ovario y testiculos: es decir la produccién de 6vulos y
espermatozoides.

Las glandulas situadas en la pared de los nefridios, después de su punto de
union, se cree que segregan las capsulas de los huevos. Cuando eclosionan las larvas
jovenes estan encerradas en un tejido de células ciliadas derivadas del velo y que se
pierden poco a poco antes de comenzar la metamorfosis. Durante la misma, aparecen
una serie transitoria de placas dorsales semejantes a la de los quitones. Que demuestran
la estrecha relacion que existe entre las dos clases.

B) Orden Quetodermatoideos: mas evolucionadas y carecen del surco longitudinal,
pero poseen una cavidad paleal posterior que alberga el corazon y las branquias. El pie
falta por completo y el manto forma un tubo cilindrico alrededor del cuerpo. Las
branquias, situadas en la region cloacal, son bipectinada y semejantes a la de los
quitones. Los quetodermastoideos son dioicos, es decir que cada individuo produce
gametos masculinos o femeninos; y las gonadas se vacian por medio de los 6rganos
renales y no presentan signos de realizar ninguna otra funcion.

El sistema nervioso de los aplacoforos es fundamentalmente el mismo que el de
los quitones y monoplacoforos.

Se compone de un par de nervios pedio y otro par de nervios paleales que parten
de un anillo nervioso. Los lados derecho e izquierdo estan unidos por las comisuras
posteriores y existen conectivos que ponen en contacto los nervios principales. Este
sistema nervioso demuestra la estrecha relacion existente entre estas tres clases de
moluscos y quizas la Ginica nota discordante es comprobar que los Aplacoforos, que son
la clase aparentemente menos evolucionada de los tres y seguramente la mas arcaica,
posee unos ganglios cerebrales y pleurales completamente delimitados y muy
desarrollados.




posece unos ganglios cerebrales y pleurales completamente delimitados y muy
desarrollados.

También es evidente que poseen numerosos caracteres muy primitivos,
posiblemente mas primitivos de lo que muchos malacologos creen.

La forma de gusano, las espiculas externas en lugar de una concha, la cavidad
paleal posterior y el sistema celdmico tan primitivo, pueden considerarse como prueba
suficiente de que estos animales son estirpes tempranas de moluscos o mas bien
premoluscos.

Resumiendo, los aplacoforos podemos definirlos como: Moluscos vermiformes,
poco cefalizados, con boca y ano terminales; la superficie del cuerpo provista de
espiculas; branquias en la parte posterior de la cavidad paleal o ausentes; tubo digestivo
recto, generalmente con una radula; un par de Organos renales, que se abren en la
cavidad pericardia y sirven también para liberar los gametos.

Esto es lo que conocemos de los Aplacoforos actuales.

Si nos remontamos unos 600 millones de afios, podemos encontrarnos con un
animal similar o tal vez completamente diferente. Por desgracia no hay registro fosil que
lo confirme o lo desmienta. Probablemente descienden de los anélidos o por lo menos
de un tronco comun. Pudieron estar metamerizados o no. Segin desciendan de los
anélidos ya metamerizados o si se separaron antes de que estos alcanzasen ese estado.

De todas formas probablemente los anélidos ya poseian genes que les llevaba
irremediablemente a la metamerizacion e igualmente lo trasmitieron a los moluscos; que
inicialmente, o por lo menos trasmitido a una de sus clases: Monoplacoforos, lo
asumieron. El hecho de que posteriormente la mayoria de los moluscos lo rechazaran no
es extrafio pues actualmente algunos anélidos, como por ejemplo la sanguijuela, que
nacen metamerizados, al llegar a adulto la pierden por no serle necesaria.

El primer molusco.

Cuando uno de los gusanos descritos anteriormente, cambid su habitat de fango
por un ambiente rocoso, cubierto seguramente por una fina capa de algas que le
proporcionaria una alimentacion abundante y nutritiva, tuvo que desarrollar una lengua
aspera con el fin de roer esa fina capa de algas. Esa lengua cada vez mas especializada
se convirtid, con el tiempo, en una verdadera radula.

La radula.

Este 6rgano es el mas caracteristico de la cavidad bucal de los moluscos. La
mayoria de estos animales aseguran su subsistencia ramoneando la superficie de las
rocas. Actualmente algunos, como los bivalvos, han optado por modificar sus habitos
alimenticios y como sus ancestros se han vuelto filtradores. La radula ha desaparecido.

Otros, como los Coénidos, la han transformado en una especie de arpon, en
realidad un diente hueco, con el que capturan los peces, casi tan grandes como ellos, y
que les sirven de alimento.

Los cefalopodos la han transformado en un pico corneo, parecido al de un loro,
con el que destroza las presas que le sirven de alimento.

El aparato radular se compone de la radula, una especie de cinta dentada, que se
desarrolla sobre un soporte, el odontoforo, y del saco radular, que contiene la radula
cuando esta en reposo.



Cuando la utiliza, el odontdéforo se prolonga fuera de la boca por la contraccion
de los musculos protractores y la radula se apoya sobre la superficie que va a raer.

El odontoforo esta constituido por un tejido muy resistente, lo que le permite
gjercer una presion muy fuerte sobre la superficie rocosa.

La radula posee un movimiento de vaivén, parecido al de las modernas maquinas
lijadoras, controlado por unos musculos especiales. Los dientes, en forma de garra,
estan curvados hacia adentro y cuando se colocan sobre las particulas, vegetales o
animales con las que se alimentan, las enganchan, y cuando el odontdforo se retrae, las
arranca de la superficie.
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Fig. 3 A: Vista frontal de la radula de Natica millepuncta. B: Vista lateral de la radula Bd:
Boca dilatada; M: Mandibula; R: Radula; D: Dientes radulares;

Logicamente los dientes utilizados de esta forma se desgastan rapidamente. Los
odontoblastos, situados en el extremo anterior de la radula, son los encargados de
fabricar nuevos dientes que se desplazan hacia delante a medida que se van gastando los
del extremo anterior.

Cada especie tiene un numero determinado de filas transversales, y estas, un
numero determinado de dientes. El numero, tamafio y forma es constante al nivel de
especie, por lo que esta caracteristica tiene un gran valor taxondmico. Estos datos son
capaces de identificar una especie con igual rigor que una huella digital identifica a un
individuo.

Fundamentalmente pueden desarrollarse siete tipos distintos de radulas.

1. ISTRICOGLOSA.- formada por un denticulo raquidiano y numerosos denticulos
laterales y marginales que dificilmente son distinguibles entre si; algunos denticulos
marginales son portadores de haces de seda y de ahi procede el nombre de este tipo
de radula.

Fig. 4 Radula istricoglosa de arqueogasteropodo



2. RIPIDOGLOSA.- Esta formada por un diente raquidiano, generalmente cinco
laterales a cada lado y numerosos marginales.

Fig. 5 Radula ripidoglosa de arqueogasteropodo

Los malacologos suelen esquematizar este modelo de radula con la formula
siguiente

oo+5+R+5+00

Evidentemente el signo infinito significa que posee un elevado numero de
dientes marginales dificil de evaluar exactamente. Cinco dientes laterales. Y la R. un
unico denticulo raquidiano.

En determinadas especies el denticulo lateral mas externo es un poco mas grande
se le denomina denticulo dominante. En estos casos la formula anterior es sustituida por
la siguiente:

wo+D+4+R+4+D+

3. DOCOGLOSA.- El diente raquidiano es muy pequefio o incluso en algunos casos
esta ausente; en cambio estan presente tres denticulos laterales en cada lado, de los que
el mas externo es el dominante, y se disponen también tres marginales en cada lado.

Fig. 6 Radula docoglosa de Patella



4. TENIOGLOSA.- Se caracteriza por la posesion de siete denticulos en cada fila; un
raquidiano, un lateral y dos marginales en cada lado.

2+1+R+1+2

Fig.7 Radula tenioglosa

5. PTENOGLOSA.- Se considera derivada de la anterior y se caracteriza por la
perdida del denticulo raquidiano y por la presencia de un numero variable de
denticulos, todos ellos mas o0 menos iguales.

n+0+n

Fig.8 Rédula ptenoglosa de mesogasteropodo

6. RAQUIGLOSA - Con tres denticulos por fila, uno raquidiano y uno lateral en cada
parte, en algunos casos pueden faltar los denticulos laterales.

1+R+1




En algunos casos puede faltar el denticulo lateral y entonces se expresa asi:

0+R+0

Fig 9. Radula raquiglosa de neogasterépodo

7. TOXOGLOSA - Esta formada solo por dos denticulos laterales en cada fila y
carece del central.

1+0+1

Fig. 10 Radula toxoglosa de neogasteropodo

El niimero de denticulos en cada especie es muy variable, pero existen dos casos
extremos que como curiosidad exponemos aqui. Chaetoderma, un Aplacoforo que tiene
un solo diente radular. En el lado contrario encontramos la Umbrella, un gasteropodo
que, segiin Cooke, puede alcanzar aproximadamente los 750.000 dientes.

¢ Quién fue el siguiente?

Darwin, escribe Eigen, propuso que lo mas complejo se origina de lo menos
complejo, por propia seleccion natural.

Es decir que, por logica, los actuales Cefalopodos, sofisticados moluscos,
descienden de los simples Aplacoforos. Y no al revés.

Siguiendo la misma logica, puede deducirse que después de los Aplacoforos
surgieron los Poliplacoforos, contradiciendo a los expertos, que basandose unicamente



en los registros fosiles dan una antigiiedad superior a los doscientos millones de afios a
los Monoplacoforos sobre los Poliplacoforos.

Basandose exclusivamente en los registros fosiles encontrados hasta la fecha,
eso es cierto y nadie lo puede discutir. Pero también es cierto que pueden haber
existidos otros factores, inapreciable en estos momentos, y que pueden haber cambiado,
y mucho, esa teoria.

Pongamos un ejemplo: Una persona encuentra, a pleno sol, una vasija porosa
con un corcho en su interior.

Puede llegar correctamente a la conclusion de que ese corcho nunca a flotado en
el agua. Alguien le puede insinuar que logicamente en algin momento puede haber
llovido, el agua habra llenado la vasija y por lo tanto el concho ha tenido
necesariamente que flotar. Posteriormente el agua ha desaparecido ya sea por perdida o
por evaporacion y la escena queda en una situacion en donde es muy dificil saber
exactamente que ha ocurrido.

El experto puede continuar manteniendo su opinion, pues solo la basa en hechos
comprobados y nadie puede asegurar que ha llovido.

El fésil de molusco mds antiguo.

En 1909 mientras exploraba las Montafias Rocosas canadienses, el paleontélogo
Estadounidense Charles Doolittle Walcott dio con los restos fosiles de organismos de
530 millones de afios de antigiiedad. Habian vivido en los tiempos cambricos sobre una
repisa de lodo en un mar somero de América del Norte. Un deslizamiento submarino de
barro arrastra a los habitantes del repecho lanzandolo a las aguas profundas, frias y
carentes de oxigeno. Alli quedaron conservadas con exquisito detalle en el sedimento.
Con el transcurso de los milenios, el sedimento se compacté para formas las canteras de
Burgess Shale.

Entre los organismos encontrados aparecieron ejemplares de Pleurotomaridos,
que junto con los Nautilos y Monoplacoforos son considerados, actualmente, auténticos
fosiles vivientes.

Los registros de moluscos fosiles mas antiguos proceden del periodo Paleozoico
inferior.

Los Monoplacoforos, Gasteropodos y Bivalvos se conocen desde el cambrico
inferior. Los Cefalopodos y Poliplacoforos son conocidos desde el Cambrico superior.
Estos ultimos son muy raros como fosiles y suelen encontrarse solo placas sueltas, que
aparte dificultar su identificacion, intuyen la posibilidad de una mayor antigiiedad. Por
ultimo los Escafépodos aparecen por primera vez en el Ordovicio.

Como es natural no existe rastro fosil de los Aplacoforos y de los Gasteropodos
sin concha.

Si basandose en lo antedicho tuviésemos que desarrollar la evoluciéon de los
moluscos de seguro que llegariamos a conclusiones equivocadas.

Por suerte la teoria evolucionista moderna se apoya no solo en un amplio
conjunto de pruebas, recopiladas tanto antes como después de que Charles Darwin
realizara sus importantes trabajos, sino también en la habil especulacion de los biélogos.
Quizas la prueba mas determinante de como evoluciona la vida procede de los fosiles.
Estos restos de organismos extinguidos hace mucho tiempo, como ventanas del pasado,
ayudan a los cientificos a construir una linea temporal, aproximada, de la evolucion.

Sin embargo hay que tener en cuenta que solo nos muestran una pequefia parte de esa
evolucion, de una forma discontinua y desde luego sin ningin dato sobre sus origenes
que hay que dejar a la imaginacion e inspiracion de los expertos.
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El proceso de la evolucion es lento y una de las primeras cosas que no parecen
légicas es que en un periodo determinado: el Cambrico inferior, concurran elementos
tan dispares como puede ser los Monoplacoforos, Gasteropodos, y Bivalvos. Si
suponemos que los registros fosiles de los Bivalvos son los primeros de su clase, cosa
que también podiamos poner en duda, los Monoplacoforos, Gasteropodos y, si nuestra
teoria es cierta, los Poliplacoforos deberian aparecer fosilizados en una época
precedente. ;Qué ocurrid para que no sea asi?

El registro fosil de los invertebrados.

La paleontologia no puede ofrecer un cuadro completo de la evolucién de los
invertebrados; como mucho puede presentar una perspectiva a la que puedan referirse
otros tipos de evidencia obtenidos del estudio actual de estos organismos.

El registro fosil comienza demasiado tarde para ayudar a desenredar los sucesos
de la primitiva evolucion de los invertebrados. Sin embargo, ese registro nos muestra la
complicada historia dentro de cada phylum, de su apogeo o extincién, de sus
divergencias y especializacion hacia nuevos modos de vida y la explotacion de nuevos
habitats. Todo ello correspondientes a unas épocas mas 0 menos lejanas, pero muy poco
de sus inicios.

Feosiles del precambrico.

Logicamente investigar un registro fosil es necesariamente mas complejo
conforme nos remontamos en el tiempo. Pero la dificultad con que se encuentran los
paleontologos, al intentar estudiar el precambrico, es superior a la que cabria esperar.

A excepcion de unos contadisimos lugares estudiados exhaustivamente, esta época esta
completamente vacia de evidencia de vida pasada.

Es tan marcada la diferencia, que al tiempo geoldgico anterior a los 570 millones
de afios se le conoce con el termino “criptozoico” que significa animales escondidos.
Mientras que al periodo posterior se le conoce con el termino de “fanerozoico”
(animales visibles).

El problema mas grave es que este ultimo periodo representa solo el 20% de la
historia total de la vida sobre la tierra y l6gicamente €l otro 80%, salvo en muy contadas
ocasiones, debemos imaginarla.

Junto con otros muchos animales el ancestro de los moluscos vivio en esa oscura
época.

Un riesgo adicional es que muchos de los pocos datos que nos llegan no lo hacen
en las debidas condiciones.

Algunos “pseudofosiles” del precambrico dados como buenos, después de haber
sido sometidos a efectos fisicoquimicos han resultado ser simples moldes de estructuras
inorganicas. Los registros del precambrico mas fiables estan situados en lugares tan
dispares como: Gran Cafion de Arizona, Africa sudoccidental, Siberia y Australia
meridional.

Los fosiles de Ediacara en Australia merecen una mencion especial. Aunque no
han aparecido moluscos, si se han encontrado algunas especies de an€lidos, animales
muy cercanos a los moluscos por lo que no seria extrafia su presencia en aquella época.



Cuando comienza el periodo Céambrico observamos la aparicién sibita de un
gran numero de philum de invertebrados, entre los que se encuentran los moluscos. No
encontramos, sin embargo, ninguna forma de transicién. Y los ejemplares que aparecen
son perfectamente identificables y, aunque diferentes, comparables con los moluscos
que viven actualmente.

Parece 16gico pensar que el ancestro de toda esa variedad de especies tuviese sus
origenes en una €poca anterior: el Precambrico.

Y de ser asi. jPor qué no existe rastro fosil de ellas?. Los expertos han intentado
dar varias explicaciones que por una razon u otra no parecen muy convincentes. Desde
la catastrofe cdsmica que termino con casi todo el registro faunistico y fosil, hasta la
posibilidad de que los seres vivientes en aquella €poca habitaran en aguas muy
profundas u otros lugares que en ningun caso facilitara la fosilizacion.

Pero la explicacidon que esta mas de acuerdo con los hechos conocidos es que la
capacidad de construir esqueletos duros se adquirié solo durante el periodo fanerozoico
y los organismos anteriores o eran blandos como los Aplacoforos o, como maximo,
esqueletos quitinoides como los Poliplacoforos. El registro fosil de estos animales era
dificilisimo de conservar, por lo menos durante un periodo de tiempo tan grande como
el que ha transcurrido desde entonces.

Ao largo de los casi 100 millones de afios de duracién del Cambrico muchos
philum adquirieron la capacidad de fabricarse una concha, como hicieron los moluscos
y de esa forma surgieron los primeros Monoplacoforos y Gasteropodos

Este es el motivo por lo que el célebre y reiterado “molusco ancestral” que se
nos muestra como antecesor de todos los moluscos, con todos los atributos de los
moluscos actuales y cubierto con una placa calcirea; no solo no existio, es que ni
siquiera es representativo.

Existen muchas versiones para justificar la carencia de placas calcareas en los
animales del periodo criptozoico. Entre ellas la posible carencia o baja concentracion de
calcio, aunque esa posibilidad es poco probable.

Es més logico pensar que cuando los animales comenzaron a protegerse con una
concha calcéarea es porque simplemente desarrollaron un mecanismo que les permitio
transformar el calcio que consumian, en excreciones para fabricar esa concha.
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CAPITULO TERCERO
LOS POLIPLACOFOROS

En el capitulo precedente dejamos a los Aplacoforos, con su recién adquirida
radula, pastando de las algas que cubrian las rocas. La hidrodindmica de su cuerpo era el
apropiado para ocupar rocas no batidas por las corrientes marinas que podian
arrastrarlos. No mencionamos el batir de las olas ya que por entonces la posibilidad de
vivir en la orilla del mar, como lo hacen actualmente, y aun a profundidades inferiores a
10 metros eran nulas.

La posibilidad de ocupar unos espacios virgenes y mas ricos en nutrientes y no
tener que competir con sus congéneres y otros gusanos, era demasiado tentador.
Algunos lo intentaron y fracasaron, otros tuvieron que modificar su cuerpo para poder
lograr su objetivo y con el tiempo lo consiguieron.

Si como suponemos los Aplacoforos eran animales metamerizados su cuerpo
debia estar dividido en ocho segmentos. Desarrolld un pie musculoso o tal vez dos al
estar separados por el surco longitudinal. Aunque en definitiva los dos pies llegaron a
unirse en uno solo.

Para lograr una mejor sujecion al sustrato aumentd su superficie de contacto
ampliando la anchura de su cuerpo a la vez que disminuia su altura, ofreciendo una
menos resistencia a los embates de las corrientes. Y por ultimo, para proteger su cuerpo
de los predadores, que no dejaban la oportunidad de complementar su dieta con una
excelente racion de proteinas, cubrieron cada uno de los segmentos de su cuerpo con
una concha quitinosa, que a su vez los camuflaba al coincidir su color con el del
ambiente en donde vivian. Seguramente hubiesen preferido una concha calcarea, mas
segura, como la que desarrollaron posteriormente los Monoplacoforos, pero por
entonces los chitones no conocian el proceso que debian seguir para segregarla.

Fig. 11 Chiton cumingi (Flembly )



Eran un puente entre los moluscos atestados y los testaceos y tal vez destinados
a extinguirse cuando hubiesen cumplido su cometido. Por suerte eso no ha ocurrido y
aunque muy cambiados de como eran en esa época han llegado a la nuestra para dejar
constancia de su existencia, ya que no ha quedado reflejado en ningin registro fosil de
como eran en sus origenes. Posteriormente una parte de estos moluscos lograron
adquirir la técnica de segregar una concha calcarea y se transformaron en
Monoplacoforos, de estos escribiremos mas adelante. Otros, sin embargo, optaron por
modificar su cuerpo aunque no la proteccion quitinosa que poseian. Era, desde luego,
mas débil que la calcarea pero a su vez mas flexible. Esto le permitia enrollarse a si
misma y proteger el musculoso pie que quedaba al descubierto cuando accidentalmente
se desprendian de su soporte a diferencia de los Monoplacoforos y Gasteropododos de
concha conica, como por ejemplo las patellas, que quedan de esa forma indefensas.
Con el tiempo perdieron la metamerizacion.

Los Poliplacoforos actuales son unos seres insignificantes, mayoritariamente, de
color verde pardusco y que les hace pasar casi inadvertidos en su ambiente. Su longitud
es de apenas unos pocos milimetros a los 300 que alcanza el Cryptochiton steleri que
habita las costas del norte del Océano Pacifico, desde Japén a California pasando por
Alaska.

Podemos localizarlos adheridos a las rocas desde el nivel intermareal, en donde
con frecuencia quedan al descubierto, hasta profundidades que pueden alcanzar los 4000
metros. Su pie esta mas dotado para la adherencia que para caminar. Apenas se
desplazan unos pocos centimetros, del punto que consideran su casa, para comer y
regresan seguidamente. Algunos géneros como las Nuttallina, son menos aventureros y
nunca abandonan su punto de fijacion que aparece, cuando se les quita, como un
pequefio hueco en la roca. Generacion tras generacion ocupan el mismo hueco que han
dejado sus predecesores y solo se alimentan de los nutrientes que les llega arrastrados
por la corriente. Otros son fotonegativos (el sol les molesta) y cuando estian expuestos a
¢l tienden a desplazarse a la parte inferior de la piedra, en donde residen, para
protegerse.

La Concha.-

La concha esta formada por dos placas articuladas por un solo lado: la cefalica y
la anal, que ocupan los dos extremos del animal y seis placas intermedias, articuladas
por ambos lados, y que junto con la anal, prolongan su borde anterior por debajo de la
placa precedente. La concha es tan flexible que si logras separar de la roca al animal,
este se enrolla como un armadillo para proteger su pie.

A diferencia de la concha de otros moluscos que tienen tres capas, las de los
Poliplacoforos solo poseen dos. La superior o tegmentun, que esta compuesta de
conquiolina impregnada de carbonato calcico y la inferior, articulamentun, que es
totalmente calcarea

El borde del manto se pliega sobre el borde de la concha y en algunos casos
puede cubrirla por completo Las distintas caracteristicas de la concha sirven
perfectamente para la identificacion del animal. Vistas con lupa puedes apreciar una
escultura que no es ornamental ya que esta asociada a los organos sensoriales llamados:
estetos. La concha esta atravesada por una gran cantidad de poros que dejan pasar
terminaciones sensoriales; tactiles, las mas numerosas, y visuales, mas localizadas pero
también abundantes que terminan en una especie de ojos, que pueden ser simples
ocelos o verdaderos ojos muy diferenciados con cornea calcarea y cristalino.
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Algunos tienen miles de ojos captadores de luz, estrechamente ligados al
tegmento de la concha. Con el tiempo este se desgasta y la agudeza visual de los ojos
disminuyes hasta desaparecer en los animales viejos que son indiferentes a la luz.

La disposicion de las terminaciones sensoriales, en la pared calcificada dorsal
del cuerpo, no deja de tener semejanza con la distribucion de las terminaciones
sensoriales sobre el cuerpo de los anélidos.

Esto evidencia, aun mas si cabe, la relacion entre moluscos y anélidos. Estas
aproximaciones tienen mucha mas importancia para determinar un posible origen
comun, que la semejanza que pueda existir entre las larvas trocoforas de ambos phylum.
La ornamentacion de las placas centrales de los poliplacoforos es muy variable y como
hemos comentado anteriormente facilitan la identificacion de las diversas especies.

La estructura puede consistir en costillas radiales o longitudinales, bifurcaciones,
canales, nodulos, granulos y légicamente lisas. Los bordes de la concha también suelen
tener unos elementos diferenciados que consisten en: espinas calcareas: escamas y
protuberancias espiculadas; escamas lisas, estriadas e incluso penachos suturales.

La cavidad paleal.-

La cavidad paleal de los chitones primitivos era amplia, pero esta ha quedado
reducida posteriormente. Probablemente fue cuando decidieron aplanar su cuerpo para
mejor adherirse a las rocas que le sirven de soporte; como compensacion la cavidad
paleal se ha extendido hacia delante, rodeando el cuerpo.

Las branquias ocupan todo el espacio disponible en la cavidad paleal. Los
expertos no se ponen de acuerdo en determinar si esas branquias son consecuencia de la
subdivisioén de un primer par inicial o el afiadido de nuevos pares. Aunque bien pudieran
corresponder al numero de branquias que tenian los Poliplacoforos antes de perder la
metamerizacion.

El borde del manto esta ligeramente levantado en la parte anterior, permitiendo
la entrada de agua que ayudada por la corriente que producen unos cilios situados en la
pared del manto, transcurre entre las branquias y es desalojada por la parte posterior en
donde el manto esta también ligeramente levantado.

Digestion.-

Los quitones se alimentan arrancando algas y otras sustancias de las rocas, de la
misma forma como se supone se alimentaban los primeros moluscos, por lo que se cree
que el aparato digestivo no ha variado sustancialmente.

Vamos ha extendernos en la descripcion del sistema de alimentacion de estos
animales que creemos es muy parecido al que tenian sus ancestros.

El tubo digestivo anterior conserva su caracter primitivo. En la entrada de la
cavidad bucal hay siete mandibulas, pero es la radula quien realiza la gran tarea de
aprovisionamiento alimentario.

La radula es muy larga y a menudo penetra mas alla del comienzo del estomago.
Tiene un gran numero de filas transversales de diecisiete dientes; generalmente
distribuidos en tres dientes centrales, tres laterales y cuatro marginales a cada lado.

4+3+3+3+4
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Los dientes de la radula son ademas muy duros, mineralizados por
impregnaciones de magnetita, es decir oxido de hierro, dureza de 5,5 a 6,5 en la escala
de Mohs.

Inmediatamente por debajo de la abertura del saco radular esta el saco subradular
que contiene un 6rgano quimiorreceptor, el 6rgano subradular. Un quiton cuando tiene
hambre extiende de vez en cuando el 6rgano subradular para examinar la situacion a su
alrededor; en el momento que localiza su alimento, el drgano subradular se retrae y la
radula se extiende. Esta se encuentra lubrificada con un mucus que segregan las
glandulas salivares y que aglutinan las pequefias particulas, a medida que son
arrancadas de las rocas. El mucus forma filamentos con las particulas alimenticias, que
son progresivamente arrastradas hacia el estomago por los cilios del surco ventral del
esofago. A su paso por el surco ventral, los alimentos son embebidos en amilasa, que
una enzima digestiva, proporcionada por un par de glandulas. El estomago no tiene una
zona de seleccién como ocurre con algunos gasteropodos como la Diodora.

Los enzimas proteoliticos, segregados por un par de glandulas digestivas, son
vertidos en el estomago a través de dos conductos. El alimento y los enzimas se mezclan
en el estomago ayudados por los movimientos peristalticos. Después el alimento pasa al
intestino anterior, ligeramente dilatado, donde permanece algun tiempo retenido por la
valvula intestinal. Se ha sugerido que el intestino anterior es realmente el saco del estilo.

La absorcion y digestion tiene lugar en el estomago y en el intestino anterior;
ambos contienen glandulas mucosas y en el momento en que los residuos llegan al
intestino posterior estan impregnados de una gran cantidad de mucus. Cada vez que se
cierra y abre la valvula intestinal, se expulsa una bola fecal que pasa al intestino
posterior y se condensa por reabsorcion del agua, a medida que va hacia el ano. Las
corrientes de agua limpian la cavidad paleal de las heces arrastradas hacia fuera.

El sistema circulatorio.-

El sistema circulatorio es primitivo. Dos auriculas simétricas bilaterales, situadas
en el extremo posterior del cuerpo. Se abren independientemente en el ventriculo a
través de uno a cuatro orificios. El ventriculo lleva la sangre a la aorta que se dirige a la
cabeza, la pared del cuerpo y rodea los 6rganos internos.

La sangre oxigenada después de pasar por los vasos branquiales se vacian en las
venas branquiales que las devuelven a la auricula. El sistema transporta hemoglobina,
en la que se encuentra disuelto un pigmento respiratorio, la hemocianina.

El sistema nervioso.-

El sistema nervioso es relativamente difuso y descentralizado para animales del
tamafio de los quitones y estd apenas mas centralizado que el de los gusanos planos.
Parece probable que las formas antecesoras de los chitones tuviesen tentdculos cefalicos
con ocelos y que poseian un sistema nervioso mas centralizado. El sistema nervioso de
los chitones actuales es en parte primitivo y en parte esta algo degenerado debido a sus
costumbres sedentarias.
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Reproduccion.-

En los chitones los sexos estan separados, pero no existe dimorfismo sexual.
Unas pocas especies han conservado las dos gonadas. Aunque la mayoria han optado
por fusionarlas formando un solo Organo grande con un par de gonoductos. Los
espermatozoides son liberados en la cavidad paleal, y como los quitones viven en
grupos, algunos espermatozoides llegan hasta las hembras proximas. Estas han estado
reteniendo los Ovulos y a la llegada de los espermatozoides, seguramente por un
estimulo quimico, los liberan, depositando los huevos generalmente aislados, en
pequeiias masas o bien aglutinados en filamentos.

En algunas especies mas evolucionadas, los espermatozoides penetran en los
oviductos, siendo la fecundacion interna, y los jovenes son incubados alli; estas especies
tienen huevos grandes, ricos en vitelo y el desarrollo esta modificado. El desarrollo
lleva a la formacién de la larva trocofora que sigue el esquema habitual de los moluscos.
Los quitones no pasan por el estado veliger y la metamorfosis de la trocofora da
directamente una forma juvenil que cuando caen al fondo comienzan su vida como
adultos.

e dedk de vk ok
o e e v o
sk
%

Un nuevo logro: la concha calcarea

Cuando a principios del Cambrico los poliplacoforos adquirieron la capacidad de
poder segregar una concha calcarea tuvieron que hacer frente a un dilema:

Unos, escogieron hacer uso de esa nueva ventaja evolutiva sin perder la
metamerizacion. Se convirtieron en Monoplacoforos.

Otros, decidieron no hacer uso de esa ventaja evolutiva, pero si suprimir la
metamerizacion , por juzgarla innecesaria.

Hay que tener en cuenta que la metamerizacion permite la supervivencia del
animal en caso de perder parte de su cuerpo y la posterior regeneracion del mismo. Una
vez protegido el cuerpo con una concha la metamerizacion pierde parte de su razon de
ser. Su perdida puede ser sustituida por otras ventajas evolutivas y es perfectamente
asumible por el animal. Esta es la opcion que eligieron los actuales Poliplacoforos.

Y por ultimo los que después de seguir esta segunda opcion se arrepintieron
parcialmente y decidieron hacer uso también de la concha calcarea. Los Gasteropodos.
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CAPITULO CUARTO
LOS MONOPLACOFOROS

Los Monoplacoforos, como ya hemos comentado anteriormente, pueden ser el
resultado de la evolucion de un Poliplacoforo que ha logrado segregar una concha
calcdrea.

Hasta el afio 1953 el registro fosil mostraba una concha parecida a una lapa pero
que se diferenciaba de la de estos gasterépodos por tener una corona de impresiones
musculares, dispuesta por pares, en vez de una tnica impresion, central, en forma de
herradura y que solo se interrumpe en la parte posterior de la concha.

El f6sil recibié el nombre de Pilina, y no merecié mas atencion por parte de los
expertos que la que se podia dar a una concha considerada un gasteropodo primitivo y
de la que no se comprendia el significado de esas impresiones que podrian corresponder
a un molusco metamerizado. Posibilidad que no querian asumir la mayoria de los
malacologos anteriores a ese afio.

En 1948 cientificos daneses, a pesar de las dificultades propias de una
postguerra, con las logicas restricciones en créditos y subvenciones, emprendieron una
expedicion orientada al estudio de los mares profundos y la productividad oceénica.

A finales de 1950, una vez superado el ultimo obstaculo originado por la guerra
de Corea, se embarcaron en una balandra construida, en 1934, en Inglaterra y
rebautizada con el nombre de Galathea. Zarparon el 15 de octubre de 1950 de
Copenhague para realizar una vuelta al mundo que iba a durar alrededor de dos afios.
Asi, el 6 de mayo de 1952, encontrandose el barco al oeste de Panama, exactamente a 9°
23" N y 89° 32'W, la draga que habia sido descendida a una profundidad de 3570
metros, subié una arcilla fangosa y oscura que encerraba tres conchas vacias y diez
conchas aun habitadas de un extrafio molusco del que no se conocia ningun
representante actual.

De momento nadie presto el mas minimo interés por estos animales; se
efectuaron los trabajos de rutina para conservarlos lo mejor posible, y no se penso mas
en ellos.

Por suerte en 1956 cayeron en manos de los malacélogos Wingstrand y Lemche,
los cuales comprendieron inmediatamente la importancia de la captura, que hizo
tambalear muchas ideas y modificar sensiblemente todas las suposiciones hechas hasta
entonces sobre el origen de los moluscos.

Destapado el tarro, pronto se originaron nuevos descubrimientos. En diciembre
de 1958 cuatro ejemplares mas de Neopilia, (nueva Pilia) nombre con el que fue
bautizado el género recién descubierto, fueron sacados a la luz del dia desde una
profundidad superior a los seis mil metros. Hasta que lleg6 el arrastre del barco de
investigacion americano “ Vema “ estos moluscos han estado viviendo en el fondo de
un valle oceanico conocido con el nombre “ Brecha Peru- Chile “ situado a 150 km. de
la costa norte de Peru.

Los ejemplares capturados por el Galathea recibieron el nombre de Neopilina
galatheae en honor del barco que las recogi6. Las del Vema, las bautizaron Neopilina
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ewingi para homenajear al Dr Maurice Ewing de la Universidad de Colombia
que habia preparado la expedicion.

Los dos hallazgos habian sido localizados a una distancia de 500 km. Y una
diferencia, en la profundidad, de mas de 2000 metros, aunque ambos puntos estan
situados al oeste de las Costas de América

Desde entonces se han descubierto hasta una docena de especies distribuidas en
cuatro generos: Monoplacophorus, Neopilina, Venna y Rokopella. Este ultimo genero,
el mas extendido de la familia, incluye a la especie Rokopella zografi que se puede
encontrar en fondos abisales cercanos a las Azores y en sedimentos detriticos
circalaterales del Mediterraneo occidental. La primera noticia que tuve de esta especie
fue verla incluida en el “Catalogo lllustrato delle conchiglie marine del Mediterraneo”
elaborado por cuatro malacologos italianos, encabezados por Guido Arduino y editado
por los “Amigos del Museo F. Eusebio”. La primera de las conchas ilustradas en
precisamente: Neopilina zografi (Dautzenberg y Fischer 1896). Como en el mismo solo
se reproducen especies vivas actualmente, me extrafio muchisimo su presencia. Parecia
claro que esta especie se habia incluido como unica representante de los
Monoplacoforos y se trataba de un fosil, o de una concha actual considerada como tal,
descrita en 1896 por Dautzemberg. Este, cuando describi6 la concha, debio incluirla
como fosil, pues en caso contrario hubiese anticipado su descubrimiento oficial en casi
60 afios.

Las Pilinas son conocidas desde el Cambrico inferior y aparecen en el registro
fosil hasta el Devonico, a partir del cual desaparecen siubitamente. Por lo que se daba
por seguro que la especie habia desaparecido. Hasta entonces habian habitado aguas
relativamente superficiales y fue en el Devonico cuando decidieron emigrar a aguas mas
profundas, similares a las que residen actualmente y en la que sus habitantes
dificilmente llegan a fosilizarse. Solo han podido ser rescatados, para la ciencia, cuando
las posibilidades técnicas de los hombres lo ha permitido.

Descripcion.-

La Neopilina es plana, con una concha en forma de cupula, de forma parecida a
las lapas. La protoconcha, resto de la concha embrionaria, se encuentra enrollada en
espiral, como la que desarrollaron posteriormente los gasterépodos.

La cavidad paleal, poco profunda, rodea completamente el pie, que es ancho y
aplanado, como el de los chitones y lapas.

En el interior de esa cavidad se encuentran cinco pares de branquias. Las
corrientes respiratorias son semejantes a la de los quitones; el agua penetra por la parte
anterior y sale por la posterior.

Estos caracteres son los que le aproximan a las lapas y quitones actuales. Pero la
Neopilia tiene otras estructuras peculiares, que parecen adquiridas pero que
probablemente eran comunes, tanto a los Monoplacoforos como a los Poliplacoforos y
Gasteropodos y fueron los segundos quienes las perdieron y no trasmitieron a los
ultimos.
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Dichos caracteres son: tentaculos preorales como pequeiias papilas y la boca esta
flaqueada por lobulos laterales que se considera como homologo del velo larvario.

Fig 12 Vista dorsal y ventral de Neopilia

El sistema nervioso.-

El sistema nervioso es del tipo de los quitones. El celoma esta dividido en una
seric doble de compartimentos dorsales y completamente separados del gonocele y de
los pares de las cavidades pericardicas.

Alternando con las branquias estan los seis pares de rifiones.

El tubo digestivo anterior se compone de un saco radular largo enrollado, que
contiene una radula con caracteres parecidos a la de los quitones; el estomago es
sencillo, provisto de un saco que contiene el estilo cristalino y a continuacion el
intestino, que esta enrollado.

La sangre que sale de las branquias pasa a través de dos pares de auriculas y
entra en el doble ventriculo, de donde es recogida por las dos aortas, que se fusionan
poco despues de su salida del ventriculo, para continuar por una larga aorta anterior.

El desarrollo embrionario indica claramente las relaciones tan estrechas que
existen entre los anélidos segmentados y los moluscos. Asi, el caradcter mas notable de
los Monoplacoforos es la repeticion de sus partes, lo que plantea la cuestion de si los
moluscos primitivos estaban segmentados o no.

Nadie se pone de acuerdo. Unos dicen si, otros dicen no.

Aunque los Monoplacoforos no parecen ser los verdaderos moluscos ancestrales.
Lo cierto es que su primitivismo y falta de evolucién si que conserva muchos de los
caracteres de ese hipotético molusco ancestral.

Ha trasmitido:
- El pie, cavidad paleal y el sistema respiratorio a las lapas (Gasterépodos).

- El par de tapas carnosas, a cada lado de la boca, sugieren los 6rganos manipuladores
de la comida de algunos bivalvos.
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La serie de cortos tentaculos situados inmediatamente detras de la boca, frente al
pie, podria perfectamente representar, en escala diminuta, los brazos de los
cefalépodos.

Ha heredado:

El pie, cavidad paleal, sistema respiratorio y radula de los Poliplacéforos.

El duplicado de sus partes, branquias o tubos excretores (nefridia), los musculos
sujetadores de la concha, todos muestran una similitud con los gusanos anélidos. En
concreto, los tubos excretores son mucho mas parecidos a los de los gusanos
anélidos maritimos que a los de todos los demas moluscos conocidos.
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CAPITULO QUINTO
LOS GASTEROPODOS

Hasta ahora, las tres clase de moluscos estudiadas: Aplacoforos, Poliplacéforos
y Monoplacoforos, han evolucionado, en mayor o menor medida, e incluso, tal vez, no
se parezcan en casi nada a como fueron originariamente. Pero nunca se disgregaron,
siempre marcharon juntas y las posibles variaciones evolutivas las sufrieron todos.

Los gasteropodos que aparecieron a comienzos del Céambrico cuando,
probablemente, un grupo de Poliplacoforos, que ya habian perdido la metamerizacion,
decidieron sustituir sus placas quitinosas articuladas por una fija y calcarea, como no
hacia mucho tiempo habian realizado los Monoplac6foros.

Con el tiempo no todos siguieron viviendo en el mar y se adaptaron a ambientes
de agua dulce e invadieron la tierra. Para ello tuvieron que modificar su cuerpo, su
metabolismo y su sistema reproductor. Produciendo una variedad tan grande que es
imposible estudiarla en su conjunto.

Gasteropodos marinos.

El camino hacia el éxito no ha sido facil. Los gasterépodos han tenido que vivir
con dos caracteres, que a la mayoria de los animales les imposibilitaria para tener éxito
en la competencia, y sin embargo se han adaptado perfectamente a ellos.

La mayoria de los gasterépodos viven con el cuerpo enrollado en espiral, y por si
fuera poco, durante su estado embrionario la masa visceral sufre una torsién repentina,
llevando el extremo posterior hacia delante.

La mayoria mantienen esa torsion, y aunque unos pocos se desenrollar durante
su crecimiento posterior, todos muestran los resultados de esa torsion. Estos dos
caracteres de la estructura de los gasteropédos no se pueden ignorar nunca, ya que nos
dicen mucho sobre la evolucion de estos y sobre la organizacion interna de los sistemas
organicos.

Los primeros gasteropddos tenian, logicamente, una concha conica, que han
mantenido hasta la actualidad algunas especies. Otras optaron por modificar su cuerpo
completamente plano por otro que les permitiese, tal vez, desplazarse mas
comodamente. Consecuentemente la espira tuvo que subir.

Fig. 13 Palaeacmea

Esto provocé que varios gasteropodos primitivos tuvieran dificultades para
equilibrar su alta espira, ya que el apice de la concha tiende a caer y a enrollarse. Por esa
causa primeramente tuvo que trasformarse en una concha espirada inclinada.
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Fig. 14 Scenella

Y posteriormente en Pelagiella. Que es el mas antiguo de los gasteropodos
enrollados conocidos.

Fig. 15 Pelagiella

Estos animales no habian sufrido, todavia, la torsion; su cuerpo tenia simetria
bilateral, y el enrollamiento estaba restringido a un plano.

La concha de los gasteropodos.-

El crecimiento de la concha de los moluscos esta extrechamente relacionada con
el animal que lleva dentro. Un experto, observando solo la concha, puede deducir la
anatomia de su habitante. Un gasteropodo es un animal que vive y crece y la abertura de
la concha es proporcional al tamafio del animal. La concha crece al mismo tiempo que
el cuerpo; la nueva concha crece con la abertura y refleja el crecimiento del cuerpo. Si
el crecimiento, por cualquier circunstancia, cesa o se aminora, la concha deja de crecer
o lo hace muy lentamente.

Como resultado, si la concha fuese desenrollada, a menudo seria un simple cono con ¢l
borde recto. En otras especies, el cuerpo crece en longitud mas rdpidamente que la
concha, y esta si la desenrollaramos adquiriria la forma abocinada de una trompeta.
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Una breve leccion de geometria.

Los gasteropddos actuales, salvo honrosas excepciones, como las lapas y
similares, no tienen la concha conica, sino espirada. Que es una espiral y como se forma
lo estudiamos, en su dia, en el colegio. Pero tal vez los recuerdos no sean muy recientes,
por lo que la lectura de las lineas siguientes y la observacion de una concha le pondra al
dia en un instante.

Si dos puntos estan a una cierta distancia uno de otro, y uno se mueve alrededor
del otro, se forma una circunferencia.

La circunferencia se trasforma en una espiral si durante la rotacion el punto
movil se aproxima o se aleja del punto central.

El punto mévil puede considerarse como el punto medio de la abertura de la
concha, que se mueve con respecto al apice, a medida que el animal crece, y como la
espiralizacion de la concha va acompaiiada del crecimiento, solo se deben considerar las
espirales formadas por un punto que se mueve alejandose del punto central.

Se pueden distinguir dos casos generalmente: el punto mévil puede alejarse del
punto central a una velocidad constante; en este caso, cada espira nueva tiene la misma
anchura que la precedente; o bien, el punto moévil puede tener un movimiento acelerado.
En este caso cada nueva espira sera mas ancha que la anterior si la aceleracion es
positiva, 0 mas estrecha si la aceleracion es negativa.

La velocidad del movimiento del punto moévil, al alejarse del centro es, por
tanto, un factor importante en la determinacion de la forma de la espiral.

El segundo factor es la direccion del movimiento del punto movil; el punto
puede moverse alejandose del centro en linea recta, permaneciendo en un mismo plano;
este movimiento centrifugo simple da como resultado una espiral plana:

Fig. 16 Representacion de las diferentes formas de espiras: abierta y cerrada

Cada espira tiene la misma anchura si el movimiento tiene una velocidad
constante, y si el movimiento es acelerado, cada nueva espiral es mas ancha.

Pero dejemos de teorizar y vamos a la practica. Los caracoles, alumnos
aplicados, han entendido perfectamente la leccion y la han aplicado, en la construccion
de su concha, segun las necesidades de cada uno.

No se encuentran nunca espirales planas con las espiras exactamente iguales,
aunque algunas conchas de caracoles se aproximan a esta forma.
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Fig.17 Dibujo de una Helisoma. Claro ejemplo de espiral plana

Son mas corrientes las espirales planas, cuyas espiras se ensanchan en cada
vuelta, pero si la aceleracion es grande, la forma de la concha se modifica mucho, como
ocurre en la Haliotis

Fig. 18 Ejemplo de espiral plana con espira ensanchada: Haliotis

El punto puede moverse hacia abajo en linea recta, originando una espiral
tubular helicoidal. Si el movimiento del punto mévil no es acelerado, resulta una espiral
en forma de muelle.

Fig. 19 Espiral en forma de muelle
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Y si el movimiento es acelerado las espiras se alejan cada vez mas unas de otras,
de manera que parece mas una torsion que una espiralizacion. Este tipo de espiral no
esta nunca reflejada perfectamente entre los gasteropddos, aunque algunas conchas se
aproximan a él.

En la mayoria de los casos, el punto se mueve hacia fuera y hacia abajo
originando una espiral conica. Segun la anchura de la base puede ser un 7ectus o una
Terebra.

Fig. 20 Las conchas conicas espiradas de lados rectos pueden ser relativamente bajas y
anchas como en Pleurotomaria o altas y estrechas como en Turritella.

Esto ocurre en el caso que la velocidad hacia fuera y hacia abajo sea constante o
se mantengan proporcionales.

No obstante, en muchos casos, los movimientos hacia fuera y hacia abajo no son
proporcionales, porque la aceleracion es en una direccion o bien exista una aceleracion
desigual en las dos direcciones.

Si el movimiento centrifugo es mas acelerado que el movimiento hacia abajo se
obtiene una espiral conica con lados concavos

Fig.21 Espiral tipica del apice de algl.mas especies de conidos
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Si por el contrario el movimiento hacia abajo es el mas acelerado, se obtiene una espiral
conica con los lados convexos.

Fig 22 Espiral conica con lados convexos perteneciente al género Acteon

La relacion entre la direccion y la velocidad de los cambios esta estrechamente
relacionada con la dinamica del sistema biologico del animal.

No se puede decir que los caracoles son tan inteligentes que pueden construir
una concha tan perfecta que pocos hombres en cualquier época pueden imitar.
Simplemente la fabrican a la vez que ellos crecen sin hacer nada e incluso sin poder
hacer algo para evitarla. Es como la piel del cuerpo humano, simplemente esta en donde
debe estar, y nadie tiene que hacer nada para que se amolde a nuestro cuerpo conforme
este va creciendo.

Pero si el cuerpo hace la concha, esta tiene que ser como el cuerpo. Si la concha
es espirada; por la misma regla de tres el cuerpo debe ser espirado.

(He dicho espirado?. Los primeros moluscos, jno tenian simetria bilateral?

Un animal con simetria bilateral puede ajustarse a una concha espirada plana si
esta convenientemente orientada; el unico medio para que un animal, con simetria
bilateral, pueda adaptarse a una concha espirada conica, aunque la abertura de la concha
sea un circulo perfecto y todas las espiras sean circulares en seccion transversal, seria el
de enroscar su cuerpo siguiendo las espiras, y la misma forma de que el borde de la
concha pueda ser segregado, es que el animal se encuentre constantemente orientado
con respecto a la abertura..

Los caracoles no pueden comportarse de esta manera y verdaderamente la
mayoria de las conchas conicas no han permitido que un animal con cualquier tipo de
simetria bilateral pudiera adaptarse a ellas.

Tan pronto como los gasteropodos empiezan a producir conchas espiradas
conicas, entran dentro de un laberinto biologico, complejo y completamente nuevo para
ellas.

Todos hemos tenido ocasion de contemplar, alguna vez, una compaiiia de
soldados desfilando. Mientras marchan en linea recta no hay ningin problema. Pero
cuando tienen que realizar un giro, aunque solo sea de 90 grados, la marcha de los que
van en la parte interior de la curva se ralentiza mientras los de la parte exterior tienen
que acelerar su paso para que cada fila continte siendo una linea recta. Esto suponiendo
que el recorrido este en un mismo plano, porque si ademas esto ocurre bajando, por
ejemplo unas escaleras, posiblemente los soldados que ocupan el lado exterior no
podrian evitar darse un batacazo.

Si imaginamos que esa compafia de soldados es el cuerpo de un caracol,
comprenderemos rapidamente que los lados derecho e izquierdo deben de crecer de
forma desigual y de una manera tal que forme una espiral solida y manejable para no
tener problemas con la concha.
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La adquisicion de un ritmo de crecimiento equilibrado, hasta en sus mas
minimos detalles, del diametro de la espira, y del crecimiento hacia fuera y hacia debajo
de la espira, a medida que se enrollan, que e lo que requiere la formacion de una concha
de estructura aceptable, constituye un fenomeno biol6gico muy Illamativo.

Ni que decir tiene que el mas pequefio cambio en el ritmo y direccion del
crecimiento del animal, produce una gran variedad de formas en las conchas, pero por
cada uno que produce una concha eficaz, hay muchos que producen monstruosidades.

Por ejemplo, si el crecimiento del didmetro de la espira no va acompaiiado, al
mismo tiempo, del enrollamiento externo e interno, la concha no se desarrolla como una
espiral y llega a ser tan pesada que el animal esta obligado por fuerza, a adaptar su
comportamiento a su habitaculo. A pesar de tales anomalias, unas pocas especies han
logrado sobrevivir. Como es el caso de la siliquaria.

Fig 23 Siliquaria

Las conchas no crecen eternamente. Cuando el animal llega a la edad adulta, el
crecimiento se detiene. Muchas especies refuerzan el borde de la concha, para evitar su
rotura o proteger su cuerpo del roce cortante de su borde en sus continuas entradas y
salidas de la concha. Ese refuerzo lo suelen hacer los moluscos, bien engrosando el
borde o abocinandolo.

Algunos moluscos toman una extrafia decision cuando estan en el ultimo tramo
antes de completar su concha. Cansados del continuo enrollamiento, el Gltimo tramo de
la concha lo convierten en un simple tubo dirigido hacia el apice.

Fig 24 Ejemplo de anomalia en el ultimo tramo de la concha de un Ophistoma

Esta especie perteneciente al género Opisthotoma, habita en el norte de la isla de
Borneo y apenas alcanza los dos milimetros de longitud. Si el ultimo tramo de la concha
se hubiese prolongado en direccion contraria al apice, el animal hubiese tenido un grave
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problema de estabilidad al haber desplazado su centro de gravedad. La opcion elegida
ha sido la correcta, pues evita ese problema y debe de haberle dado una ventaja
evolutiva que, por lo menos nosotros, desconocemos.

Como hemos dicho anteriormente, en los moluscos, el animal y la concha estan
estrechamente relacionados. Si cualquier variacion en el cuerpo del animal se refleja en
la concha, logicamente cualquier variacion en la concha es por que el cuerpo del animal
se ha trasformado.

Seria interesante saber si se ha estudiado la anatomia de los moluscos de este
genero y las posibles diferencias que se desarrollan en el animal al llegar a la edad
adulta.

Pero incluso con todos los problemas de crecimiento que tiene la concha
espirada conica, es mucho mas sélida que la concha espirada plana y las ventajas
mecanicas aparentemente han compensado los inconvenientes.

Las conchas espiradas planas no han desaparecido por completo en la historia evolutiva
de los moluscos. Pero muy pronto la mayoria de las especies optaron por la concha
espirada conica que es la que predomina actualmente.

La torsion.

El siguiente acontecimiento importante en la evolucion de los moluscos ha sido
la aparicion de la torsion. Se supones, por referencias fosiles, que esta se inicio en el
Cambrico superior, es decir hace 500 millones de afios.

En los gasteropodos actuales, la torsion se produce cuando la larva alcanza el
estado veliger. En este estado ya ha aparecido el manto que tiene la forma de una boina:
y el velo, una ancha region ciliada, forma el extremo anterior del embrion.

El cuerpo esta curvado, con la cabeza y el pie sobresaliendo del manto. La masa
visceral ha empezado ya a formar una espiral.

estémago . :
ag intestino
esofago | ano

manto

—r - cavidad

L/ paleal

Fig. 25 Fases de la torsion en Paludina vivipara

El conjunto de la masa visceral gira 180°, y segun especies puede durar, desde
unos pocos minutos a mucho mas tiempo.

Fig. 26 Fases de la torsion en Paludina vivipara
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En las Haliotis, por ejemplo, la torsion se realiza en dos tiempos. Un primer giro
rapido de 90°, seguido de un segundo giro de igualmente 90° pero este mucho mas lento.
Los resultados de la torsién para cualquier gasteropodo son drasticos, como se pueden
apreciar en las ilustraciones siguientes.

panglios cerebrales
ganglios p!wfdles

w[n'a fh‘l‘fdé[
gunglics wiscesaley
ntestino

Fig. 27 Fases de la torsion de Helix sp.

Los efectos mas importantes son:

1° Antes de la torsion, el esofago se abre normalmente en el estdmago.
Después de la torsion, entra en el estomago por detras.

2° Antes: la cavidad paleal que contienen las branquias y el ano es posterior.
Después: es anterior.

3° Antes: los nervios viscerales y los ganglios forman un asa sencilla.

Después: estan retorcidos en forma de ocho al tratarse de un giro en sentido
contrario a las agujas del reloj, el nervio visceral izquierdo pasa a ser dorsal en el
lado derecho; y como la torsion se produce entre los ganglios pleurales y
parietales, los ganglios pleurales no quedan afectados, pero el parietal izquierdo
es llevado hacia arriba, trasformandose en ganglio supraparietal, mientras que el
derecho es llevado hacia la parte ventral, trasformandose en el ganglio
infrapareal.

Si esta disposicion tan peculiar tiene alguna ventaja o no, lo cierto es que todos
los moluscos que no realizaron la torsion han desaparecido mientras que los que la
realizaron han perdurado. Tal vez esa torsion en el estado de veliger no tenga ninguna
ventaja, pero si la tiene al llegar a la edad adulta. De no haberlo hecho antes, lo tendrian
que hacer ahora y probablemente seria mas traumatica, sino imposible.

Tampoco es cierto que la torsion la precisan solo los moluscos con concha
helicoidal como, por ejemplo, las del genero Helix, ya que también la realizan los que
poseen una concha plana como: Haliotis, Fissurellas o Emarginulas, entre otras.

El mayor inconveniente de la torsion es que el ano es llevado directamente
encima de la cabeza, con lo que se corre el peligro de que contamine los drganos
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El mayor inconveniente de la torsion es que el ano es llevado directamente
encima de la cabeza, con lo que se corre el peligro de que contamine los Organos
respiratorios y los organos de los sentidos que hay en ella. Cada uno ha tratado de
resolver el problema lo mejor que han podido.

Las especies mas arcaicas como los Pleurotomaria, verdaderos fosiles vivientes,
que habitan en la tierra hace por lo menos la friolera de 530 millones de afios, poseen
una ranura, en ¢l centro de la ultima vuelta, que les permite evacuar los residuos antes
de llegar a la abertura en donde se encuentra la cavidad paleal.

Actualmente la mayoria de los moluscos han resuelto el problema provocando
en la entrada del agua en la cavidad paleal una corriente, en forma de herradura, que en
primer lugar oxigena los filamentos branquiales y al salir ayuda a evacuar los residuos
fecales.

El emplazamiento del ano puede cambiar a medida que el animal crece,
adaptandose a una muesca muy pequefia situada en el borde de la concha, o puede
permanecer en el lugar de origen, cerrandose la hendidura de la concha conforme el
animal crece.

(CORRIENTE
DE .

AGUA 0:.\

BRANQUIAS

Clasificacion de los gasteropodos.

Seguidamente mostramos un cuadro con la clasificacion de los gasteropodos a
escala taxonomica de la subclase y orden unicamente. Despreciamos los otros niveles
inferiores ya que solo indica una especializacion que no entra dentro de las pretensiones
de este libro.

El nivel de subclase nos indica perfectamente el origen de los moluscos,
mientras el nivel de orden nos muestra su situacion actual y en algunos casos, incluso
nos insintan a donde pretenden ir.
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SUBCLASE ORDEN

Cinostracos
PROTOGASTEROPODOS <
Coclistracos

Arqueogasteréopodos
PROSOBRANQUIOS < Mesogasterépodos
Neogasteropodos

(" Cefalaspideos
Anaspideos
Tecosomados
OPISTOBRANQUIOS { Gimnosomados
Ococlidiaceos
Sacoglosos
Acelos

\. Notaspidos

Estilomatoforos
PULMONADOS
Basomatoforos

Los Protogasteropodos

De las cuatro subclases de gasteropodo, una, los Protogasterépodos, esta
actualmente totalmente extinguidas, no presentaban ningun signo de torsion; quizas con
una cavidad paleal posterior. Se dividieron en dos Ordenes: los Cinostracos con concha
conica sin rastro de enrollamiento en espiral y los Cocliostracos, con conchas
enrolladas. Visto de esta forma parece confirmar la teoria de que la especie que no
evoluciona se extingue. Los Protogasteropodos no quisieron evolucionar con la torsion
y ese fue su fin.
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Yo soy de la opinion de que en realidad ninguna especie se extingue, solo se
trasforma. Ni siquiera una catastrofe como la que se supone extinguié a los dinosaurios
es capaz de hacerlos desaparecer. Simplemente se trasformaron. Se supone, y no sin
razon, que las aves que surcan nuestros cielos actuales son dinosaurios trasformados.

Hay dos formas de evolucionar. Cuando la totalidad de los individuos de una
especie se modifican y dan lugar a otra especie diferente. Logicamente la especie inicial
desaparece y se la da por extinguida. La otra es cuando solo una parte de los individuos
de la especie se modifican dando lugar a otra diferente, pero los restantes miembros
mantienen su estructura y por lo tanto la especie no desaparece.

Los Protogasteropodos, a los que sin dura podemos sefialar como los ancestros
de los gasteropodos actuales, no han desaparecido de hecho, simplemente se han
modificado y han llegado a nuestros dias con un aspecto totalmente diferente.

Su inicial concha coénica del Orden de los Cinostracos, muy pronto se trasformo
en la concha enrollada del orden de los Cocliostratos.

La evolucién seguia inexorablemente y llego el momento de la torsion. Esta
modificacion era lo suficientemente importante, no solo para crear un orden diferente,
sino incluso una nueva subclase en la escala taxonémica: los Prosobranquios.

Los Prosobranquios.

Son gasteropodos que han sufrido la torsion trasladando las branquias hacia
delante ( de ahi el nombre de Prosobranquios) junto con €l ano y la cavidad paleal.

Primitivamente tenian un par de ctenidios y de nefridios pero posteriormente
degeneraron en una sola branquia, una auricula y conservando solo ¢l nefridio derecho.
El sistema nervioso retorcido en forma de ocho, por lo que también se les denomina
Streptoneura (nervios cruzados), aunque puede corregirse en parte por la concentracion
de los nervios y los ganglios cerca de la cabeza.
Esta subclase esta dividida en tres ordenes: Archaeogastropoda (caracoles antiguos)
también denominados Diotorcardia (por poseer dos auriculas) y Mesogastropododa y
Neogastropoda pertenecientes al grupo de los Monotocardias por tener Unicamente una
auricula.

1. Orden Archaeogastropoda. Caracoles con caracteres primitivos: dos auriculas,
normalmente con branquias plumosas dobles (Pleurotomariacea), de las cuales la
derecha puede haber sufrido una regresion (7ronchacea, Neritacea) o ambas pueden
haber sido sustituidas por neoformaciones (Patelacea). El sistema nervioso del pie
esta desarrollado aun como cordon medular ya que las células nerviosas no estan
concentradas en ganglios. El pie es portador de numerosas células sensoriales. La
concha esta generalmente enrollada en espiral, ya sea en forma de peonza o bien de
cono, (Pleurotomaria, Tronchidea), pero con frecuencia simplificada en forma de
gorro o cuenco. La boca es redonda. Las formas primitivas presentan una hendidura
en el borde externo de la boca (Pleurotomaria, Scissurella), y las que tienen forma
de cuenco la tienen en el borde anterior (Emarginula); otras tienen una hilera de
orificios (Haliotis) o bien un agujero (Fissurella) para la excrecion del agua de
respiracion utilizada y de los excrementos.
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Los animales viven predominantemente de alimentos vegetales; algas que
arrancan de las piedras con la radula, que es del tipo ripidoglosa.

Gracias a que los Pleurotomaria han llegado hasta nuestros dias se ha podido
estudiar la importancia de su escotadura asi como su formacion.

Dicha escotadura sirve para la evacuacion de las aguas que ya han pasado por la
cavidad paleal y para el paso del recto, es decir para la evacuacion de las materias
fecales. La longitud de la escotadura de los Pleurotomaria varia en funcion del tamafio
de la concha que puede ser de 20 centimetros como el Pleurotomaria rumphii a los 2,5
centimetros de P. lucaya.

En la P. hirasei que es de un tamafio intermedio, 10 cm. su escotadura
sobrepasa los 5 cm. de longitud, y esta formada debido a una retirada del manto secretor
al nivel de la salida del recto y de la corriente de agua exhalada por la cavidad paleal.
Anteriormente ya hemos dicho que la concha es fiel reflejo del animal que alberga y
viceversa. Si el manto tiene una escotadura, la concha también debe de tenerla. El
animal conscientemente no la fabrica para facilitar la excrecion aunque esa sea
realmente su funcion. Sencillamente la realiza porque no puede evitarlo. La longitud de
esa escotadura es exactamente igual que la longitud de la retirada del manto del animal
en un momento determinado de su vida. La fisura no es mas que un retraso en el
crecimiento de la concha en su nivel. Su cierre se produce conforme la concha avanza
en su desarrollo y el animal se desplaza, o crece, hacia la apertura. Para entonces la
concha ya esta consolidada a una y otra parte y su obturacion forma una banda
cicatricial.

Esta familia era conocida como fosiles. Debido a que habitan en mares
relativamente profundos no fueron redescubiertas hasta el afio 1855.

2. Orden Mesogasterépodo Caracoles con una organizacidn interna transformada:
Tienen solo una auricula, un rifion y una branquia plumosa unilateralmente que esta
fijada en el techo de la cavidad paleal (Monopectinadas) La reducciéon de estos
o6rganos de dos a uno es una consecuencia del enrollamiento espiral de la concha.
Pueden tener opérculo o no. Desaparecen las hendiduras u orificios para el sifon
exhalante y generalmente no tienen un surco para el sifon inhalante; generalmente
con un osfradio bien desarrollado, a veces pectinado; sexos separados; el macho, en
general, con un pene. Las células nerviosas del pie muy concentradas en ganglios.

La radula es tenioglosa (contintan siendo herbivoros) que es una derivacion de
la radula ripidoglosa de los Archaeogastropoda, modificada por una reduccion de
los dientes intermedios y laterales a 1 + 2, a cada lado de un diente central de cada
linea transversal radular.

Es el orden de los gasteropodos mas amplio, que incluyen muchas formas
marinas, asi como de agua dulce y caracoles terrestres opérculados. De estas dos
ultimas variantes hablaremos mas adelante asi como de los medios que han tenido
que emplear para adaptar su cuerpo a los habitats de agua dulce y terrestres.

3. Orden Neogastropoda. Son semejantes a los mesogasteropodos pero con nuevas
variantes, de ahi su nombre que significa nuevos gasteropodos.

Son animales altamente desarrollados, con sifon mas o menos largo, trompa
invaginables y osfrario bien desarrollado. El sifén se desliza por un canal del tamafio
correspondiente. Han cambiado sus habitos alimentarios y han pasado de ser
herbivoros a carnivoros por lo que el osfradio, que es el érgano del olfato, facilita a
los animales la localizacion de sus presas. La radula es mas o menos larga, delgada
(del tipo stenoglosa o raquiglosa) o a modo de estilete (toxoglosa).
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Las peculiaridades de cada uno de los tipos de radula ya las hemos descrito
anteriormente en el apartado correspondiente. Hay que destacar solamente que en la
forma Toxoglosa la placa central ha desaparecido completamente por regresion,
mientras que las placas laterales se han alargado, formando largos estiletes, que por
ejemplo en los Conidae, son acanalados y con garfio de retencion (como arpones), y
que en union de glandulas venenosas suplementarias sirven como armas.

Fig 28 Radula perteneciente a un neogasteropodo. Detalle del estilete de un c6 nido.
(segin Bruno Sabelli)

Esta arma, mortal incluso para los humanos, le permite capturar peces mas
rapidos y mas grandes que ellos.

Fig 29 El Conus purpurascens de 4 cm de largo caza a su presa por la noche. El caracol llega
hacia el gobio de 5 cm de largo que descansa. Con su tubo probisceo y por contacto inyecta una
flecha venenosa en el cuerpo del pez. La victima no tiene ninguna oportunidad: al cabo de unos

segundos esta paralizada y sera ingerida por el caracol. (imagen extraida de La Guia de
Nudibranguios y Caracolas de mar del Indopacifico de Helmut Debelius)

Son animales de sexos separados, los machos con pene.

Se supone que este nuevo orden de Neogasteropodos desciende o deriva de la
familia de los 7Tonnaceos pertenecientes a los Mesogasteropodos y con los cuales
coinciden anatomicamente en muchos puntos, son los grupos emparentados mas
préximos entre si y posiblemente el nexo de union entre los dos ordenes.
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Los Opisthobrangquios.

En el estudio de la evolucién de los moluscos en muchas ocasiones nos
encontramos con verdaderas situaciones de vuelta atras. Variaciones evolutivas que han
sido un autentico éxito para muchas especies no lo han sido para otras. Cuando un
grupo de especies decide prescindir de la concha, total o parcialmente, comprende
inmediatamente que la torsion ya no tiene razon de ser e inicia una retrotorsion de su
cuerpo.
Estos animales son los Opisthobrangios, también llamados FEuthyneura
(caracoles con nervios cruzados). Tienen la cavidad paleal desplazada hacia la derecha
por la detorsion de los esbozos corporales. Branquias detras del corazon, en la mayoria
de los Cephalaspidea y Anaspidea, plumosas; en otros replegadas, formando pliegues
en la pared del manto. Por regresion de la cavidad paleal las branquias pueden quedar
libres como ocurre en los Pleurobranchidae. En los nudibranquios es sustituida por una
corona branquial situada alrededor del ano o por una neoformacion ramificada situada
dorsalmente. Por ultimo si faltan también estas formaciones es por que tienen una
respiracion cutanea. La cabeza, por lo general, no esta claramente separada del cuerpo.

Cerca de la boca existen unos tentaculos para poder orientarse de cerca y detras
de ellos estan los rinoforos que son los 6rganos encargados de la percepcion olfativa de
las corrientes dirigidas, y que a menudo estan estructurados de una forma compleja. El
pie es una suela reptadora que en algunos casos desarrolla unas, mas o menos, grandes
expansiones laterales que se emplean como Organos natatorios. Tiene una tendencia
general a la reduccién de la concha que en algunos casos llega incluso a desaparecer. La
concha, cuando existe, es muy delgada y fragil, frecuentemente recubierta por el manto.
Solo en los grupos mas primitivos el animal puede aun retraerse completamente dentro
de ella.

La tendencia de esta subclase de Opistobranquios, vista la evoluciéon que han
tenido, es la de la desaparicion de la concha y volver a la simetria bilateral.

Subclase dividida en nueve ordenes.

1. Orden Entomotaeniata. Es un grupo fundamentalmente fosil. Actualmente solo
representada por una sola familia: Pyramidellidae. Predominan las conchas desde
estrechas y elevadas hasta conicas ovoides, con conchas embrionarias heterostrofa
(se alimentan de compuestos organicos ya sintetizados por otros seres) y poderosos
repliegues de la columela. Algunas formas tienen una entalladura a modo de banda
anal. La concha es capaz de albergar totalmente en su interior al animal. Eso, dentro
de esta subclase, significa que el animal ha evolucionado muy poco. Las especies
vivientes en la actualidad son ectoparasitos, es decir parasitos que se alojan en la
superficie del hosperador, en este caso lo es de: Poliquetos, esponjas, ascidias y
otros moluscos. Se nutren perforando la cubierta protectora del animal invadido,
introduciendo algunos de sus 6rganos y succionando el alimento. Logicamente han
prescindido de una radula que ya no precisan.

2. Orden Cephalaspidea. Animales con un ctenidio y generalmente con concha que
en ocasiones esta cubierta por el manto; surco genital masculino abierto; cavidad
paleal bien desarrollada; con escudo cefélico, que es un ensanchamiento de la
cabeza, que se ha originado por un engrosamiento de la pared del cuerpo de la
region cefalica, y que sirve al animal para escarbar en la arena para obtener su
alimento. Son depredadores sobre fondos sedimentarios y, en general, poseen una
placa gastrica para triturar. Pie reptador con y sin parapodios, que son unas
expansiones laterales que ayudan a la locomocion y en ocasiones pueden estar
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adaptados para la natacion. En este orden y para ese fin solo lo usa la familia de los
Gastropteridae.

El opérculo solo esta presente en los Acteonidae. En otras familias la concha es
incapaz de albergar la totalidad del cuerpo del animal por lo que este elemento es
innecesario.

Orden Saccoglossa. Animales con conchas bastante pequefias, delgadas, incoloras,
espirales, con espiras pequefias y boca mas o menos fuertemente ensanchadas; en
casos excepcionales es bivalva, concretamente en el genero Berthelina y de la que
hablaremos mas extensamente cuando nos refiramos al origen de los bivalvos, y en
otros muchos casos esta ausente. No tiene mandibula pero si una faringe
succionadora. La radula unilinial tiene su extremo anterior metido en un saco ciego,
en el cual también son depuestas las placas usadas. Son herbivoros, succionan
sustancias vegetales. Los animales desgarran las algas con su tnica hilera de dientes
y se alimentan succionando su contenido. Animales con o sin pardpodos, en las
formas sin concha con apéndices dorsales. El surco genital masculino esta cerrado
por encima y los ganglios nerviosos poco fusionados.

Orden Anaspidea. Animales sin escudo cefédlico, con tenticulos ensanchados
planos o enrollados. Conchas pequefias, poco desarrolladas, generalmente cubiertas
por el manto o ausentes. Los animales nadan con ayuda de unos parapodos bien
desarrollados. Cavidad paleal pequefia, en el lado derecho; surco genital masculino
abierto; con varias placas gastricas y una radula grande con un diente mediano; se
alimentan de algas; con ctenidio y mandibulas. La masa visceral esta unida a lo
largo del pie.

Orden Notaspidea. Animales con concha externa y en forma de cuenco, o cubiertas
y en forma de oreja; en otros casos no existe. A la derecha, entre el borde del manto
y el pie, tiene una branquia biplumosa. Sin parapodos y sin placas gastricas, pero
algunos con espinas quitinosas; surco genital masculino cerrado por encima, radula
variable, pero sin saco radular.

Orden Thecosomata. Son animales peldgicos, viven en alta mar, en general en
grandes enjambres, y se alimentan de un microplancton. Aunque también existen
familias como Procymbulidae que habitan en aguas profundas. Concha reducida, a
menudo ausente y sustituida por una pseudoconcha. Pie con aletas parapodiales que
dan al animal un aspecto de mariposa. Tienen una cavidad paleal, pero con una
branquia generalmente reducida; surco genital masculino abierto y los ganglios
nerviosos centralizados y reunidos.

Orden Gimnosomadoes. Animales sin concha y sin cavidad paleal; branquias detras
del corazdn; pie con parapodos; surco genital masculino abierto y los ganglios
nerviosos libres. El cuerpo es fusiforme y no sobrepasa generalmente los 20 mm.
Estos animales se alimentan de presas vivas, aprehendidas mediante organos bucales
variados y potentes.

Orden Acoclidiaceos. Animales cosmopolitas de pequefio tamafio, desde algunos
milimetros hasta 30 mm. Sin conchas, branquias ni escudo cefalico; con rinoforos;
masa visceral separada del pie; sin mandibulas, pero con radula; sin placas gastricas
y con un anillo nervioso delante de la masa bucal.

Orden Acelos. Animales sin concha en el estado adulto; con la masa visceral unida
a lo largo del pie; sin parapodios; con el surco genital masculino cerrado por
encima; y con un anillo nervioso detras de la masa bucal.
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Los Pulmonados.

Caracoles principalmente de agua dulce y terrestres, sin ctenidos; la cavidad
paleal modificada como un saco respiratorio. La pared de esta cavidad esta cubierta por
una red de vasos sanguineos a modo de pulmén que permite la respiracion aérea o
sustituida en parte por una neoformacion branquial utilizada para respirar en un medio
acuatico.

Tienen una auricula y un nefridio; sistema nervioso con simetria bilateral como
resultado de la concentracion del tejido nervioso para formar un cerebro complejo; casi
siempre sin opérculo; a veces falta la concha; hermafrodita y producen huevos ricos en
vitelo, que se desarrollan sin pasar por estados larvarios.

Dos ordenes: Estilomatoforos y Basomatoforos.

1. Orden Estilomatoforos. Animales casi exclusivamente pulmonados terrestres, con
un par de tentaculos anteriores tactiles, y probablemente quimiorreceptores, y un par
de tentaculos posteriores con 0jos en sus extremos; generalmente, con un atrio
genital comin, en el que se abren los 6rganos masculinos y femeninos.

2. Orden Basomatoforos. Pulmonados acuaticos principalmente, se encuentran en las
aguas dulces y rara vez en los habitats marinos; con un solo par de tentaculos; en
general con los dos gonopodos masculinos y femeninos separados.

La lectura de la clasificacion de los gasteropédos nos ha permitido, en una vista
panoramica, apreciar la enorme variabilidad de estos animales. ( ver fig.27 pagina
siguiente ).

Pocos animales han logrado colonizar la tierra y las aguas con tanto €xito como lo
han logrado los moluscos. Sus miembros han invadido casi todos las clases de habitats,
desde los oscuros y abisales fondos marinos, donde la presion del agua puede convertir
en gelatina un cuerpo humano, hasta las mas altas y aridas montafias barridas por los
vientos y en donde los humanos pueden encontrar problemas para respirar y vivir en
unas condiciones tolerables. Solo tienen como limite las nieves perpetuas.

Soportan las aguas marinas, salobres y dulces. Hay especies en aguas termales. Los
ejemplares terrestres viven a pleno sol, en terrenos aridos y dunas, o en la oscuridad de
las grutas.

Muchas especies estan en clara progresion y otras en regresion. Unas han
abandonado la concha que sus antepasados habian formado y que siempre se habia
considerado como un extraordinario éxito evolutivo. Lo mismo se podria decir de la
radula, de la que han prescindido al cambiar sus habitos alimenticios. Y de algunos
pulmonados terrestres que después de invadir la tierra han tenido que volver al agua.

Todos ellos, aunque no lo parezca, son consecuencia y descienden de un molusco
que hace, por lo menos, mas de 530 millones de afios se convirti6 en un gasteropodo.

Las transformaciones del cuerpo del animal para ocupar todos esos habitats no han
sido faciles y en la mayoria de las veces incluso traumatica.

Seguidamente vamos a estudiar cuales han sido esos cambios y las modificaciones
que han tenido que realizar los animales para adaptarse.
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Fig.27 A-D Cuatro estadios de la metamorfosis de Fissurella. Comienza con una concha
espiralada con una hendidura. A medida que en el borde se va formando la nueva concha, la
hendidura va quedando rodeada, para ocupar, finalmente, una posicién central
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CAPITULO SEXTO
EL GRAN SALTO

Actualmente nadie duda que los primeros moluscos vivieron en el mar y que la
vida primitiva se desarrollé alli. Aun hoy los procesos vitales fundamentales tiene lugar
solamente en condiciones similares a las que se dan en el mar, y la vida fuera de él
presenta dificultades casi insalvables. El animal que decida dar el “Gran salto”, ya sea al
agua dulce o, a los para ellos posiblemente tenebrosa vida terrestre, han tenido que
adaptar sus células y tejidos a unas condiciones que le permitan continuar realizando sus
procesos vitales en un medio muy distinto.

Solo dos de las ocho clases de moluscos han cambiado de ambiente: bivalvos y
gasteropodos han pasado al agua dulces y solo los altimos han osado ocupar la tierra; ya
sea pasando previamente por la condicion de dulceacuicolas o directamente desde el
agua salada.

El primer problema es el agua. El agua de mar es una solucion salina que oscila,
segun lugares, de un 3% a un 3,5%, y la sangre y los liquidos organicos de muchos
animales tienen una concentracion de sales muy similar, por lo que la adaptacion es
completa y no tienen ningun problema.

El agua dulce mas dura tiene solo una pequefia fraccion de concentracion de
sales y los animales que viven en ese ambiente se hallan en el peligro constante de una
dilucion, que puede resultar fatal, de sus liquidos corporales por la difusion de agua
hacia el interior de su cuerpo y la consiguiente salida de sales al exterior.

La inevitables salida y entrada de agua que tiene lugar en los animales de agua
dulce entrafia una regulacién continua de la concentracién de los liquidos organicos.
Baldean gran cantidad de agua que se convierte en una orina muy diluida, al excretarla a
traves de los rifiones. Pero se enfrenta todavia con el problema de la conservacion de las
sales corporales ya que ningin animal es capaz de excretar agua pura y la perdida de
sal, pequefia pero continua, resulta inevitable.

La sal perdida de esta forma puede ser compensada con la que va a incorporar
por medio del alimento que consume. Como esta puede resultar insuficiente, existe la
posibilidad que los animales incorporen sal a su organismo por medio de unas células
especiales concentradoras de sal que suelen situarse en las branquias y que la toman, a
partir del agua, aprovechando el proceso de la respiracion.

El proceso de respirar no se ve perjudicado al pasar el animal del agua salada a
la dulce ya que la proporcion de oxigeno en ambas aguas es similar. Las sobresaturadas
de aire alcanzan una concentracion del 0,70% de oxigeno y las branquias, externas o
internas, de finas paredes son capaces de absorberlo.

Otra circunstancia adversa que pueden encontrarse es la temperatura. En €l agua
marina oscila entre los 0° y 20° centigrados anualmente y por lo general mucho menos.
Si las mediciones se realizan diariamente las fluctuaciones son muy ligeras. La
temperatura en rios y lagos del interior son mas variables, dependiendo entre otras
circunstancias de la altitud en que se encuentren, y pueden ser extremas si nos referimos
a pequeiias charcas de aguas someras que pueden helarse en invierno y desecarse por
completo en verano.



a pequefias charcas de aguas someras que pueden helarse en invierno y desecarse por
completo en verano.

Todo ello con independencia de las variaciones en su composicion quimica y,
segun la flora que mantenga, grande fluctuaciones en la concentracion de oxigeno y de
anhidrido carbonico.

Esta inestabilidad en el ambiente hace que la colonizacion de estos habitats se
haga especialmente dificil para los moluscos. Pero de hecho ninguna de esas
circunstancias plantea dificultades insuperables Se limitan a entrar en un letargo,
después de sellar la abertura de la concha, y esperar tiempos mejores.

En Alcoy, ciudad en donde resido, el suministro de agua potable es aportada por
un manantial, denominado £/ Molinar, que en ciclos de afios lluviosos el agua mana
caballera y el caudal sobrante forma el rio del mismo nombre. Durante las épocas secas,
el agua se extrae mediante bombas y logicamente el cauce del rio permanece seco.

Hace afios, durante un largo periodo seco que duro siete afios, el agua llegé a
bombearse desde una profundidad de mas de doscientos metros. El proceso quedo
interrumpido por unas lluvias torrenciales, que durante dos dias descargd una ingente
cantidad de agua y hizo que a las pocas semanas, del manantial volviese a manar agua y
el rio ha transportarla.

Un dia, en mi incesante busqueda de moluscos, al voltear una piedra me
sorprendio la gran cantidad de ejemplares de Ancylus fluviatilis adherida a la misma.
(De donde habian salido?. ;Cémo habian “invernado” durante siete afios?.

No ignoro que este molusco no precisa condiciones demasiado Optimas para
vivir y desarrollarse, ya que he llegado a encontrarlo dentro de tuberias o acequias
cubiertas que en algln trozo de su recorrido por una rotura accidental de la misma, hizo
que pudiera investigar en su interior y encontrar ejemplares de este molusco debajo de
una piedra alli situada.

Que el agua sea potable, es decir que contenga cloro, no parece ser un obstaculo
para la vida de estos animales, aunque no ocurra lo mismo para otras clases.

En cierta ocasion recogi un par de pequefios peces y unos ejemplares de
Melanopsis dufourii de una balsa que se nutria del agua que manaba en una fuente
situada en la Sierra de Mariola, paraje cercano a la poblacion de Alcoy.

Los transporte en una bolsa de plastico con agua de la misma balsa y cuando
llegué a casa me apresuré a depositarlos en una pecera con el agua, craso error, que
normalmente se consume en una vivienda.

Recuerdo que cuando los peces tomaron contacto con el agua se desplazaron
rapidamente como intentando huir a ninguna parte y caer casi inmediatamente muertos.

Los moluscos permanecieron, sin problemas, en la pecera durante las varias
semanas que los tuve en observacion.

La descendencia de los animales que han colonizado el agua dulce también se
puede ver afectada, si la biologia de la reproduccion no hubiese sido modificada para
salvaguardarlos de los rigores ambientales.

En primer lugar tienen que regular su balance hibrico y de sales hasta que hallan
desarrollado los 6rganos necesarios para su control.

Un peligro adicional en las aguas dulces es que los rios y corrientes de aguas,
fluyen en definitiva hacia el mar. Para los animales que ya se han adaptado a la vida
dulceacuicola, el agua salada es mortal, y el flujo unidireccional de las aguas dulces
producen una trasferencia continua de animales flotantes desde su ambiente propio
hacia el mar. No es ¢l caso de los moluscos ya que o bien se entierran en el fondo como
los bivalvos o se aferran a las rocas o plantas como los gasteropodos.

48



¢ Como se efectud el cambio?

Todos los procesos evolutivos necesitan tiempo. Tal vez millones de afios,
quizas miles y seguro que se deben de contar por cientos. Desde luego mas afios de los
transcurridos desde que los moluscos han sido estudiados e indiscutiblemente mucho
mas de los que puede dedicar, en toda su vida, un investigador.

Nadie lo ha podido comprobar, pero ha ocurrido y posiblemente ha sido asi.

Para poder pasar de una habitacion a otra, es preciso recorrer un pasillo o por lo
menos la puerta que las une. En el caso que nos ocupa ese corredor o puerta es el
estuario.

La region en la que un rio penetra en el mar y en la que existe una transicion
desde el agua salada al agua dulce es un ambiente dificil y especializado que pocos
animales han ocupado, pero los que lo han conseguido han sido capaces de dar el paso
definitivo.

La mayor parte de animales de agua dulce pueden soportar solo una
permanencia breve en agua salada. Por ello se deduce que la vuelta atras es imposible,
pues carece del tiempo necesario para una nueva aclimatacion, y una vez que el
molusco da el paso definitivo la situacion se torna irreversible.

Sin embargo los animales marinos toleran cierta dilucion del agua en que viven,
aunque todos ellos tienen una tolerancia muy limitada en ese aspecto.

Como parece natural, existe una masa de agua salada que procedente del mar se
adentra mas alla de la boca del estuario, hasta topar con el agua dulce situada por
encima de la cabeza del estuario. De forma que los animales marinos pueden adentrarse
una cierta distancia en el interior de este, y los animales dulceacuicolas hacen otro tanto
por el suyo.

Sin embargo, solo un pequefio numero de especies es capaz de medrar y
sobrevivir en la zona media del estuario, y estas precisan especializarse
fisiologicamente.

El grandiente de salinidad varia de un estuario a otro, dependiendo de sus
caracteristicas. En los estuarios estrechos con una desembocadura profunda, una lengua
de agua marina, mas densa, se extiende a cierta distancia hacia arriba de la
desembocadura, mientras el agua dulce del rio, menos densa, se prolonga por la
superficie paralela a la anterior.

La adaptacion a estas condiciones no serian tan dificiles si no fuese por el hecho
de que la posicion de estas masas de agua se desplazan dos veces al dia, siguiendo los
movimientos de la marea. La influencia de la marea afecta mucho menos a los animales
nadadores, los cuales se dejan arrastrar y permanecen estables en una misma masa de
agua. No ocurre lo mismo con los animales que habitan sobre el substrato, entre los que
se encuentran los moluscos, y son en definitiva los que tienen que adaptarse.

Otro inconveniente, para algunos animales, es que aparte de tener que adaptarse
a la salinidad, lo tienen que hacer también con el fango. En su parte mas baja los rios
transportan grandes cantidades de fino limo que se precipita sobre el fondo cuando el
agua del rio se encuentra con el agua del mar. Esta lluvia pesada y continua de
sedimentos excluye a muchos animales, los que se verian sofocados o sufririan la
obstruccion de sus oOrganos respiratorios o digestivos. Estos inconvenientes para
algunos, se tornan en ventajas para otros animales, entre los que casualmente se
encuentran los moluscos.
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Al encontrarse en un ambiente tan hostil, en primer lugar evitan la ocasion de
tener que cruzarse con un posible depredador a la vez que disfrutan de una alimentacion
sin mucha competencia y que consiste en una fina capa de bacterias y algas que
continuamente se depositan encima de los sedimentos.

En un estudio realizado en los bancos fangosos del centro de los estuarios de la
costa atlantica Europea se localizaron seis especies diferentes de invertebrados: una
especie de poliqueto, otra de un pequefio oligoqueto y un anfipodo. Ademas se
localizaron tres especies de moluscos (50% de los animales localizados) de los cuales
dos eran bivalvos y el otro un gasterépodo: Hydrobia ulvae.

Corriente abajo podemos encontrar formas marinas mas resistentes como son los
mejillones y las lapas, que son capaces de soportar, al cerrarse herméticamente, tanto el
agua dulce como su exposicion al aire.

Corriente arriba aparecen los primeros gasteropddos de agua dulce y que tal vez,
hace algunos miles de afios, ocupaban los habitas antes descritos.

El litoral marino

Es la banda de tierra que se halla periédicamente cubierta y después descubierta
por la marea y que segun lugares oscila desde apenas un metro a varias decenas de ellos.
A primera vista parece la puerta que separa la vida maritima de la terrestre, de la misma
forma que el estuario es ¢l pasillo que une la vida marina con la duceacuicola.

De hecho el litoral es un ambiente marino y pocos invertebrados terrestres osan
acercarse, guardando siempre una prudencial distancia. Ni los animales terrestres ni los
dulceacuicolas pueden soportar la inmersion en agua de mar, pero un numero
sorprendentemente elevado de animales marinos soporta bien una exposicion temporal
al aire.

Con la marea baja la playa pierde todo vestigio de vida: las lapas se pegan a las
rocas, los mejillones cierran herméticamente sus valvas, los gasteropddos se esconden
en grietas y bajo las rocas. Cerrando con el opérculo su abertura. Y, por ultimo, los
bivalvos se entierran en la arena. Todo ello para poder soportar, durante unas pocas
horas, unas condiciones de vida que aunque no les resulta extrafia, no podrian soportar
durante un periodo excesivo de tiempo.

El litoral es un microcosmo extraordinario. En el espacio de pocos metros, desde
el limite mas extremo de la bajamar, donde la playa se encuentra raramente expuesta al
aire, hasta el nivel mas alto, alcanzado solo por las salpicaduras de las olas en la
pleamar méaxima, existe un cambio ecolégico tan grande como €l que se puede dar entre
la falda y la cumbre de una montafia.

El ejemplo mas claro de adaptacion a los distintos niveles de la zona de marea lo
ofrecen, en la costa atlantica europea, tres especies de un mismo genero: el de la
Littorinas. La parte baja de la marea esta colonizado por la Littorina littorea o bigaro
comun que suele ofrecerse, en grandes cantidades, en los mercados de alimentacion, y
que vive sobre las rocas desnudas. Littorina obtusata. O bigaro plano, de vivos colores
y que vive sobre las algas, y por ultimo la Littorina neritorides, el bigaro enano, que
ocupa la parte mas alta, incluso por encima de la pleamar. Escondido en las oquedades
de las rocas para protegerse de su mayor enemigo: las pisadas de los humanos que
frecuentan los espacios rocosos de las playas de moda. Tienen que soportar
temperaturas torridas y frecuentemente periodos de absoluta falta de agua. Si se
encuentra en una charca que solo recibe agua marina después de una gran tempestad
debe soportar temperaturas del agua superiores a los 40° C y una sobresaturacion de sal
al irse el agua, poco a poco, evaporandose. Las dos ultimas especies descritas que deben
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pasar largos periodos de tiempo expuestas al aire. Han tenido que modificar su camara
branquial, formando un pulmén simple que durante largos periodos de tiempo les puede
permitir respirar aire. Sin duda han dado el primer paso para convertirse en especie
terrestre.

(Qué puede haber ocurrido para que un animal abandone un habitat, en teoria,
perfecto como es el marino?.

Con temperaturas suaves y una gran fuente de alimento, a cambio de unas
condiciones ambientales de temperaturas extremas y viviendo practicamente en un
desierto rocoso.

Solo se me ocurre una respuesta: seguridad. Simplemente proteger su vida de la
multitud de predadores que pululan por las costas de todo el mundo y que en apenas
unos segundos pueden pasar de ser verdugos de unos a victimas de otros.

Tanto se han identificado a la vida terrestre, que son incluso animales viviparos,
por lo que no tienen que arriesgarse a ir a la parte mas baja de la playa ni siquiera para
reproducirse. Asignatura pendiente de muchas especies, que solo exponen su vida en el
momento supremo que significa la perpetuacion de la especie.

Las aguas dulces

Cuando una especie, después de un prolongado proceso de adaptacion, logra
instalarse en un habitat dulceacuicola y, a excepcion de que como condicion
indispensable debe regular la concentracion de sales en sus liquidos organicos, las
condiciones ambientales que encuentra no son muy distintas a las de sus parientes
marinos que viven en situacion comparable.

Existen basicamente dos tipos de ambientes de agua dulce.

A.- Rios y torrentes; con corrientes unidireccionales de mayor o menor intensidad segun
el desnivel del terreno por donde transcurre.

B.- Estanques y lagos: aguas calmadas que aunque pueden existir corrientes producidas
por el viento no son tan rapidas ni conducen solo en una direccion.

Los rios pasan a través de varias etapas desde su nacimiento hasta llegar al mar.
Al nacer como arroyos de montafia, son de curso rapido, turbulento de aguas claras al
no arrastrar sedimentos en suspension y generalmente con pocas sales disueltas.

En estos ambientes y adheridos a las piedras existen unas pequefias lapas de
agua dulce, pertenecientes al genero Ancylus que tienen una forma aerodinamica para
poder hacer frente a las fuertes corrientes y un pie modificado en ventosa para una
mayor adherencia. Para soportar las épocas de sequia no necesita el agua para respirar
ya que son pulmonados. Pero se supone que si la precisan para alimentarse y mantener
un cierto grado de humedad pues en caso contrario no viviria en ese ambiente. De todas
formas deben de tener alglin control bioldgico, que desconozco, pues como ya he
comentado con anterioridad, he podido comprobar la existencia del Ancylus fluviatilis
en el rio Molinar, después de siete afios de sequia.

Otras especies de gasteropddos como: Limnaeas, Physas y Planorbis medran en
arroyos y rios de corrientes menos rapidas. La carencia de sales, especialmente el calcio,
evita que estos animales confeccionen una concha calcérea, siendo las que ocupan de
constitucion cornea.

Cuando el rio llega a la llanura, forma meandros y pequefios estanques, son
anchos y poco profundos vy alli pueden depositar el fango y los limos que venia
arrastrando.
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Es el habitat ideal para la Anodonta, un bivalvo filtrador, grande, que segrega
una concha mas comea que calcarea, cubierta por un periostato, que cuando se seca,
produce tal tension en la concha que llega incluso a romperla.

El calcio es un material insustituible para que los moluscos puedan fabricar su
concha. Los bivalvos de agua salada confeccionan una concha mas sélida que los de
agua dulce, debido a la mayor abundancia del calcio en su ambiente.

Los Spondylus, bivalvos marinos, parecidos a las ostras, de gruesa concha
protegida por largas espinas y que habitan cementados al coral y por lo tanto en
ambientes coralinos que son fuente inagotable de cal. Se ha comprobado que los
animales que habitan en la zona de marea, en donde el roce del agua y de los materiales
que esta lleva en suspension, produce un mayor desgaste en los arrecifes que saturan de
cal el agua que los rodea, son mas gruesos y sus ramificaciones mas largas que los
ejemplares, de la misma especie, que ocupan espacios mas tranquilos.

Salto a tierra

Si pasar del agua salada al agua dulce es un problema para los moluscos, el pasar
al medio terrestre desde cualquiera de los dos ambientes anteriores multiplica esas
dificultades.

Si para los duceacuicolas su principal problema es afrontar la dilucion de las
sales corporales por el exceso de agua dulce, en los terrestres es a la inversa: deben
evitar la concentracion de los liquidos organicos por la perdida de agua por evaporacion.
Dicha perdida de agua, tan nefasta, puede mitigarse hasta cierto punto.

Habitar ambientes humedos es la mas logica. Gran parte de los moluscos estan
provistos de una concha cuya boca puede sellarse de diversas formas aislandolos
completamente del ambiente exterior. Los que no tienen concha, como las babosas,
envuelven el cuerpo con una capa de mucus, que si bien no evita la perdida de humedad,
la reduce sensiblemente.

La impermeabilizacion no puede ser permanente pues el animal necesita respirar
y esa simple accion representa una perdida.

El aire, sin embargo, contiene una concentracion de oxigeno del 20%, muy
superior al 0,70% que contiene el agua. La respiracion de los animales terrestres puede
ser mas espaciada ¢ incluso detenerse por un periodo de tiempo mas largo. Los
caracoles terrestres sumergidos en agua tardan 24 horas en ahogarse.

Por esta causa el fin primordial de los moluscos terrestres es dosificar sus
reservas de agua y esa es una tarea que corresponde a los 6rganos excretores.

Los moluscos terrestres conservan el agua mediante la excrecion de unas heces
completamente secas y una orina muy concentrada. Sin embargo la concentracion de la
orina es peligrosa y debe acarrear unas ulteriores adaptaciones.

El amoniaco que el cuerpo produce, es un producto muy toxico y su
concentracion en la orina podia alcanzar un nivel letal para el animal. Los animales que
sufren falta de agua evitan ese peligro convirtiendo, por lo menos parte de ese
amoniaco, en una sustancia menos nociva. Los moluscos terrestres del genero Helix han
optado por convertirlo en 4cido trico, mediante una oxidacion de los derivados puricos.
Esta sustancia es menos soluble que el amoniaco, de forma que aunque excretandola el
animal evita el riesgo de envenenamiento, debe resolver ahora el problema de que el
acido urico pueda cristalizar en los mintsculos conductos renales, bloqueandolos. Como
defensa, la concentracion de la orina no tiene lugar en estos conductos, sino que se
retrasa hasta el ultimo minuto. Frecuentemente es la parte final de los intestinos, el
recto, el encargado de realizar esa funcion.
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De pasada, anteriormente, hemos mencionado que habitar en ambientes
himedos era la opcion mas logica que podian optar los moluscos terrestres. De hecho la
mayor abundancia de ellos se encuentra en el sotobosque, en huertas de regadio,
alrededores de las fuentes y en las riberas de los rios. Pero como hay muy pocos lugares
en la tierra, en los que no puedas encontrar un molusco. También habitan las cuevas, en
donde aprovechan el 100% de humedad que pueda haber en el ambiente. En los
desiertos y playas arenosas, con el nico requisito de que exista algo de vegetacion y
donde, aun en los meses mas calurosos, aprovechan el agua que deja el rocio, sobre las
hojas, por las noches.

La temperatura del agua es menos extrema que la de la tierra en donde, segun
estaciones y lugares, se puede pasar de —30°C de diferencia. Los caracoles que viven en
esos ambientes, normalmente situados en montafias con pobre vegetacion, no obturan su
abertura con un tenue velo, como hacen muchas especies, sino con un verdadero tapon
de cal, como hacen los individuos del genero Sphincterochila, para entrar en un letargo
cuando las condiciones son extremas.

Los moluscos terrestres han tenido que cambiar sus habitos reproductores. Los
espermatozoides y los huevos no pueden ser liberados simplemente en el medio
circundante, como ocurre con frecuencia en los animales marinos. Por lo que la
fecundacion tiene que realizarse directamente. La mayoria de los moluscos terrestres
son hermafroditas, en el que ambos elementos sexuales se hallan presentes y son
funcionales en el mismo individuo. Esta ventaja evolutiva es indispensable para el buen
fin de la reproduccion si se tiene en cuenta la limitacion de movimiento de los caracoles
terrestres y lo esporadico que pueden ser sus encuentros.

La concha.-

La concha es el caracter externo mas sobresaliente de la mayoria de los
gasteropodos; generalmente esta enrollada, y a menudo ornamentada y con bonitos
colores.

La concha es muy variable y generalmente se puede reconocer a la gran mayoria
de las especies por su forma, ornamentacion, dibujo o color.

Las conchas de cada especie tienen unas caracteristicas que pueden parecer
insignificantes desde el punto de vista funcional, pero son constantes y parecen estar
fijadas genéticamente.

La mayoria de los gasteropodos tiene una concha dextrosa, es decir enrollada en
el sentido de las agujas del reloj, si el enrollamiento es a la inversa, se la denomina
sinistrorsa. Algunas especies pueden tener ambos tipos de conchas, pero estas ultimas,
que no son muy frecuentes, se consideran simples aberraciones.

La formacién de la concha comienza en la larva; al principio es una especie de
casquete, después forma una espira plana que, generalmente, evoluciona gradualmente
hacia una espiral conica.

Las primeras espiras de la concha embrionaria constituyen la protoconcha y que,
en muchas especies, se conserva hasta la edad adulta y se distinguen del resto de la
concha por su ornamentacion o en el enrollamiento. Esta circunstancia permite
identificar conchas aparentemente iguales como especies diferentes.

Cada espira de la concha se une con la siguiente en una sutura; la ultima espira,
que contiene el cuerpo, lleva la abertura por donde salen la cabeza y el pie. La forma de
la abertura es muy variable, dependiendo de la conformacion de la concha, de la
presencia o ausencia de un sifén inhalante o hendidura anal, y de la medida en que el
manto se extiende sobre sus bordes.
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Algunas conchas son planas como las de las lapas y orejas de mar (Haliotis).
Esta forma es caracteristica de los animales sedentarios que viven adheridas a las rocas.
Algunas conchas aplanadas constan de unas pocas espiras muy anchas pero otras han
perdido su caracter espirado y presentan una forma de copa, semejante a los primitivos
gasteropodos. Sin embargo todas las especies actuales, con este tipo de concha,
empiezan su vida con una concha espirada bien definida y pierde esta forma a medida
que se va formando la nueva concha durante su crecimiento.

Cuando la concha tiene forma de copa, el cuerpo esta menos firmemente
adherido a ella, porque al faltar la columela espirada, solo esta sujeto por el musculo
dorsal que la fija.

La concha no solo presenta ventajas; ofrece proteccion, pero a expensas de un
aumento de peso. En muchos gasteropodos se observa una fuerte tendencia a la
reduccién del peso superfluo de la concha; esta tendencia se observa mas claramente en
los opistobranquios.

La reduccion de la concha esta asociada con la detorsion y en general el grado de
detorsion esta estrechamente relacionado con el grado de reduccion y en algunos casos
la concha desaparece por completo. Estas tendencias van asociadas a un aumento de la
movilidad, pues muchos opistobranquios son pelagicos, buenos nadadores pero han
conservado la costumbre de reptar. La concha es una carga mas pesada en la tierra que
en el mar, y los gasteropodos terrestres, en general, tienen una concha muy delgada, y
quizas las babosas terrestres representan la etapa final de una linea adaptativa, que
tiende a la reduccion del peso de la concha y posiblemente a su desaparicion.

Algunas formas tratan, por todos los medios disponibles, hacer las conchas mas
ligeras y manejables sin perder ninguna de sus ventajas. La Rumina decollata es un
gasteropodo terrestre que rompe y desecha las espiras mas altas, dando la impresion a
los inexpertos que se trata de restos de la concha sin ningun valor.

Las neritas, olivas y porcelanas reducen el peso de la concha por reabsorcion de
los tabiques internos y que les sirve como aportacion de calcio extra para construir la
misma; esto tiene una ventaja suplementaria, porque las visceras, enrolladas muy
apretadamente, se relajan y se adaptan a un espacio interno mas amplio.

¢, Pero que les indujo a suprimir la concha?

Si la adopcion de una concha, fue una opcion evolutiva acertada para muchos. ;Por
qué, posteriormente, han optado por suprimirla?

En primer lugar hay que tener en cuenta que esa opcion no era absolutamente
imprescindible. Los aplacoforos no la aceptaron y aunque no han evolucionado como
sus compafieros han logrado sobrevivir hasta el presente y de eso ya hace 600 millones
de afios. Por otra parte otra clase de moluscos como los cefalopodos, en principio todos
testaceos, han prescindido completamente de la concha y nadie puede negar que son los
moluscos mas inteligentes y evolucionados. Si no hubiesen prescindido de ella
posiblemente tampoco les hubiera ido demasiado mal como demuestran los Nautilus,
auténticos fosiles vivientes, que han logrado sobrevivir hasta nuestros dias.

Cuando un animal evoluciona y toma una decision de cambio, tiene que tener en
cuenta una serie de condicionantes. El mas importante es la reproduccién, ya que en
definitiva es la encargada de perpetuar la especie y demostrar su éxito evolutivo. El
Argonauta que ha solventado el problema de la adaptacion sin la concha, no ha podido
solventar el de la reproduccion sin la misma. La hembra tiene que confeccionar una
concha para poder transportar los huevos hasta que eclosionan. Una vez cumplida su
mision, la concha es abandonada.
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Pero dejemos ya a los cefalopodos de los que nos ocuparemos con mayor
profusion mas adelante y centrémonos en los gasterépodos que son los que nos ocupan
actualmente.

Si otros moluscos han conseguido vivir sin la concha. ;Por qué no podian
conseguirlo también los gasteropodos?

En primer lugar ya hemos comentado que la concha puede ser necesaria pero no
determinante. Es buena si no hay una soluciébn mejor, pero si encontramos otra
alternativa. ;Para qué conservarla?

La concha protege a los moluscos de una clase de predadores pero no de otros.
Todos los que hemos tenido la ocasion de recoger conchas en las playas, alguna vez,
hemos observado que algunas tienen un agujero perfectamente redondo. Dicho agujero
probablemente lo ha provocado un gasteropodo del genero Natica que posee una radula
que actia como una barrena y con mucha paciencia, tarda varias horas en completar su
trabajo, logra horadar la concha para poder introducir unos jugos digestivos que
disuelven al animal para que posteriormente pueda ser absorbido.

El animal que sufre este ataque, si no tuviese la concha posiblemente podia
haber escapado mas velozmente, haberse ocultado en una grieta mas profunda o, por
ultimo, como hacen algunos nudibranquios, proveerse de unas papilas venenosas que no
lo hagan apetecible al predador. Otros gasteropodos son capaces de soltar un chorro de
tinta como hacen algunos cefalépodos para desorientar a su atacante y poder escapar.

Esa ventaja no solo la han aprovechado los gasterépodos marinos sino incluso
también los terrestres, como las babosas, con la agravante de que estos no solo necesitan
la concha para protegerse sino también para poder conservar la humedad. El problema
se soluciona simplemente con no abandonar los lugares hiimedos.

La fabricacion de la concha.-

El manto también denominado “palio” es una suerte de pliegue externo que
recubre el cuerpo de los moluscos y es el encargado de la construccién de la concha.

Su borde externo forma el periostrato, mientras que las restantes zonas forman la
concha propiamente dicha, contribuyendo tanto a su crecimiento, en espesor, como al
incremento de sus dimensiones.

El periostrato cubre por completo la concha, es de naturaleza proteica, por lo
tanto organica. Inicialmente se origina como una simple capa homogénea que
posteriormente se diversifica en dos o mas capas. La concha constituye una estructura
de carbonato célcico originada del siguiente modo: los iones de calcio procedentes del
medio ambiente externo se incorporan al animal, que los lleva por via sanguinea hasta el
manto y de aqui al liquido extrapaleal situado en el espacio comprendido entre el manto
y la concha A este nivel tiene lugar la formacion del carbonato célcico, que en una
construccion serian los ladrillos, que quedan englobados por la conquiolina, el cemento,
que a su vez también es segregada por el manto hacia el espacio extrapaleal, para la
formacion de la concha.

La composicion del liquido extrapaleal, que depende de la concentracién de las
diversas sustancias en la sangre y en los tejidos; y a su vez, por lo tanto, de la
composicion del medio ambiente externo, determina la naturaleza quimica y la
conformacion de la matriz de la conquiolina y la morfologia y la tasa de crecimiento de
los cristales de carbonato calcico.

En relacion con la morfologia de los cristales, conviene recordar que el
carbonato calcico puede cristalizar de diversas formas, y dos de esas formas estan
presentes en la concha de los moluscos: calcita y aragonito.
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Por tanto la estructura de la concha depende de su naturaleza y del tipo de
agregacion que adopten estos cristales. La calcita se presenta como una estructura
microcristalina de prismas orientados perpendicularmente a la superficie y forma el
ostrato. En cambio, el aragonito tiene una estructura laminar paralela a la superficie
interna de la concha y constituye el hipdstraco, o nacar, de aspecto iridiscente. Hay una
tercera capa: el periotraco. Ocupa la parte externa de la concha y esta formada por una
concentracion minima de sales minerales y una sustancia organica, la conquiolina, que
forma una estructura microcosmica reticular.

No siempre las tres capas estan presentes, conjuntamente, en todas las conchas.
La capa de nacar falta en muchas conchas y la capa de conquiolina (periostrato) en unas
pocas. Sin embargo la constituida por calcita esta siempre presente.

Posiblemente lo que mas nos atraiga de una concha es su colorido.

El color de la concha es de origen fisico, en las nacaradas, y quimico en las
calcareas.

Son pigmentos organicos de diversas composiciones, que se fijan a la calcita a
medida que la concha crece y son segregados igualmente por el manto.

En las conchas terrestres el colorido tiene la mision especifica del camuflaje. En
las marinas frecuentemente el periostrato oculta los colores y dibujos y cuando este no
existe, como por ejemplo en la cypraeas, es el mismo manto el que oculta la concha.

En estos casos es el manto y no la concha la que realiza la funcion de camuflaje.

Las conchas de muchas especies de la familia de las Ovulidae contrasta con la
forma y color de los corales en donde habita y, sin embargo, cuando extiende su manto
pasan completamente desapercibidas.

Parece ser que la dieta y las condiciones ambientales exteriores tienen mucho
que ver en el colorido de la concha, que puede ser uniforme cuando esta segregado de
modo continuo o forman dibujo variados cuando las células que los producen detienen,
por un tiempo, su trabajo.

En los moluscos existen cuatro sustancias que se encargan de fabricar todos los
colores que pueden aparecer en una concha:

- La melanina produce los negros y marrones.

- Los carotenoides: amarillos y anarajados.

- Los indigoides: rojos, azules y violetas.

Y por ultimo,
- Las porfinas producen el verde que es el color menos comun.

La respiracion.-.

La respiracion es una funcion de capital importancia en la evolucion de los
gasteropodos que han sido los tinicos moluscos capaces de ocupar habitats terrestres.

Las modificaciones del aparato respiratorio de los gasteropodos nos muestran
perfectamente las distintas etapas en la evolucion de estos animales. Posiblemente, antes
de producirse la torsion, han podido haber gasteropodos con varios pares de branquias,
como ocurre actualmente con los Monoplacoforos o con solo dos pares, como tienen los
cefalopodos tetrabranquios actuales. Hasta nuestros dias solo han llegado gasteropodos
con un par de branquias y de ahi debemos partir en nuestro estudio.

La torsion hace que la cavidad paleal se traslade hacia delante, colocando los
ctenidios pares por encima de la cabeza y con el ano situado entre las branquias.

Esta disposicion es caracteristica de los arqueogasteropodos dibranquios. Otros
gasteropodos antiguos son monobranquios, es decir que tienen una sola branquia pero
conservan restos de la auricula derecha.
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Los mesosgasteropodos tienen una disposicion branquial semejante a estos
ultimos pero han perdido por completo los restos de la auricula derecha.

La tendencia evolutiva que les sigue en importancia implica la reduccion del
ctenidio izquierdo, que llega a adherirse a la pared del manto, a lo largo de todo su eje.

En estos momentos los filamentos branquiales estan libres en la cavidad paleal y
se encuentran situados a ambos lados del eje. Después de la reduccion de las branquias,
los filamentos de un lado han desaparecido por completo y los del otro lado se adhieren
a la pared del manto. Esta branquia adherida unilateralmente se le denomina
monopectinada. El ultimo estado de la reduccion de las branquias implica la
desaparicion de los tltimos filamentos branquiales que quedaban y el que la pared del
manto contenga los elementos vasculares que antes estaban en los filamentos.

De este modo la pared del manto se convierte en la zona donde ocurren los
intercambios respiratorios, funcionando como un pulmoén aéreo o acuatico.

La reduccion de ctenidios en los gasteropédos monobranquios parece estar
favorecido por la exposicion al aire libre. Es pues una adaptacion previa a la formacion
de un pulmon que le permita invadir la tierra.

Muchas gasteropddos que viven en la zona intermareal y que estan sumergidos
en el agua y expuestos al aire alternativamente, han reducido mucho el ctenidio
izquierdo, y en algunos han desaparecido por completo. En estas formas se desarrolla un
verdadero pulmoén, semejante al de los pulmonados y esto ha ocurrido
independientemente en varias familias de prosobranquios.

Los prosobranquios con pulmoén se pueden reconocer facilmente por la gran
abertura de la cavidad paleal, en contraste con la abertura mas pequefia, el
pneumostoma, caracteristicos de los pulmonados.

Paralelamente a la detorsion y a la reduccion de la concha, los opistobranquios
tienden a perder la cavidad paleal. Algunos tienen un solo ctenidio reducido y una sola
auricula, demostrando con esto que pueden haber derivados de grupos ancestrales de
prosobranquios. No obstante, muchos carecen de ctenidios, por lo que para los
intercambios respiratorios dependen de la superficie del cuerpo o de branquias
secundarias derivadas de esta.

Los pulmonados tienen una cavidad paleal anterior con las paredes muy
vascularizadas.

La sangre vuelve a una sola auricula, lo que demuestra que descienden de los
prosobranquios monobranquios. El manto esta comprimido contra el lado derecho del
pie, dejando solo un pequefio orificio, el pneumostoma, a través del cual entra y sale el
aire.

Los pulmones de los gasteropédos pueden funcionar como pulmones de
difusion, es decir que el aire llega a las superficies pulmonares por simple difusion. Sin
embargo, algunos son pulmonados de ventilacion, donde el aire puede ser inspirado y
expirado con movimientos de ventilacion mas o menos regulares.

Un ciclo de respiracion normal incluye los siguientes pasos:

1°.- Apertura de pneumostoma.

2° - Bajada del suelo de la cavidad paleal para aspirar el aire.

3°.- Cierre del pneumostoma.

4°.- Relajacion de los musculos de la cavidad paleal, reduciendo su volumen e
imprimiendo una ligera presién al aire para facilitar la absorcion del oxigeno que
contiene.

5°- Y apertura del pneumostoma, permitiendo que el aire salga para poder iniciar de
nuevo el proceso.
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Todos sabemos que un pulmén es mas eficaz cuando mayor es la superficie del
mismo en contacto con el aire que aspira. La capacidad de un pulmon esta en
consonancia con el animal que lo alberga.

Algunos gasteropodos, como los Janelidos, han ampliado su capacidad
pulmonar gracias a unas invaginaciones tubulares de la pared del pulmén que forman
las traqueas, que se extienden por todo el cuerpo, penetrando en los senos sanguineos,
donde el intercambio gaseoso y la absorcion del oxigeno puede efectuarse con la
maxima eficacia.

Es evidente que el pulmén de los pulmonados se desarrolla como una adaptacion
a la vida terrestre, pero no esta restringido unicamente a los pulmonados terrestres.

Como hemos comentados en capitulos anteriores, la vuelta atras en la evolucion
de los moluscos se ha producido en diversas ocasiones y esta es una de ellas. Muchos de
estos han vuelto a las aguas dulces y unos pocas al mar; algunos respiran el aire en la
superficie antes de introducirse en el agua y otros tienen €l pneumostoma localizado en
el extremo de una trompa, de manera que puedan respirar el aire mientras el animal esta
sumergido.

Cuando iniciaba mi actividad malacoldgica solia recoger algunos ejemplares de
Melanopsis dufourii del fondo de una balsa de dos metros de profundidad y con el
fondo cubierto de cieno. Aunque los animales estaban ocultos, el rastro que dejaban en
el cieno facilitaba su localizacion y captura por medio de una red.

Son pulmonados y para poder respirar no reptan por las paredes del estanque o
balsa para poder alcanzar la superficie. Simplemente sueltan un lastre y ascienden
rapidamente, respiran y una vez de nuevos lastrados descienden hasta el barro del
fondo en donde obtienen seguridad y alimentos.

Me extrafiaba que un animal que vivia permanentemente en el agua fuese
pulmonado. Esa circunstancia solo podia deberse a que estaban a punto de dar el salto a
tierra firme o por el contrario ya habian probado esa opcion y al no darle el resultado
previsto, optaban por volver a su habitat natural y que probablemente no debian de
haber abandonado nunca. Aunque rectificar siempre ha sido de sabios.

Si existia alguna duda, de cual de las dos opciones era la correcta, creo que ha
quedado suficientemente decantada a favor de la segunda, visto el sistema respiratorio
de los Melanopsis y la evolucion de este en la historia de los moluscos.

La reproduccién.-

Cuando un animal decide abandonar un medio acuatico para trasladarse a otro
terrestre, tiene que solucionar, basicamente, cuatro problemas:

1°.- Proteccion contra la deshidratacion.
2°.- Locomocion

3°.- Alimentacion

4° - Reproduccion.

De los tres primeros ya hemos estudiado la forma que los moluscos la han
solucionado, aunque en algunos casos, como en la locomocion, no han modificado casi
nada pues han empleado el mismo sistema para desplazarse que es el de la reptacion.

Como no es lo mismo reptar sobre superficies humedas y lisa como la que
podemos encontrar normalmente debajo del agua, a hacerlo sobre una superficie seca y
aspera, es por lo que tienen que segregar un mucus para facilitar su desplazamiento.
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Pero vamos ya con el tema que titula este capitulo.

La reproduccion es mucho mas que la simple sustitucion de una pareja de
animales por otra de descendientes que sobreviven lo suficiente para reproducirse a su
Vez.

La reproduccion proporciona una oportunidad para la preservacion de un grado
de variabilidad en la poblacion, que puede ser importante en un sentido evolutivo a
corto plazo. Con frecuencia representa la oportunidad para que los miembros una
especie exploren y colonicen nuevos territorios y a largo plazo puede evolucionar a una
especie diferente.

En los invertebrados hay dos formas de reproduccion.

La asexual en la cual un individuo es capaz de reproducirse vegetativamente, es
decir, hacer brotar, crecer y proliferar nuevos individuos que son copia de la madre y la
sexual que es la que emplean los invertebrados mas evolucionados y entre ellos, como
no, los moluscos.

La importancia de la reproduccién sexual reside en el hecho de que la
descendencia recibe una herencia genética de dos partes, de forma que no son replica
exacta de la madre y la poblacion permanece variada y heterogénea.

El beneficio de esta variabilidad se aprecia cuando cambian las condiciones
ambientales. Entonces los individuos que previamente se encuentran en desventaja y no
sobrevivian en tan gran numero como las otras variantes mejor adaptadas, pueden ser
mas favorecidos y el equilibrio de la poblacion cambia. Igual podria ocurrir que esa
variacion en las condiciones ambientales terminase con los mas débiles y solo
sobreviven los mejor adaptados.

Sea como fuese, lo cierto es que esta forma de adaptabilidad de la poblacion
prima mas al conjunto que a cualquier individuo de la misma.

La capacidad de la poblacion para producir nuevos individuos depende del
numero de hembras capaces de reproducirse. Sin embargo cuando la reproduccion es
sexual la proporcion de hembras esta limitada por la existencia de machos suficientes
para asegurarse que todas ellas sean fertilizadas.

El equilibrio es necesario tanto en el ambito reproductivo como para asegurar la
continuidad de la especie.

Si un macho en solo capaz de fecundar a una tnica hembra. A salvo de
predadores y en un area limitada en recursos alimenticios, es mas facil que se
reproduzcan y sobreviva una sola pareja, que una colonia de un solo macho o hembra y
un millar de individuos del sexo opuesto, que son inutiles, todos excepto uno,
reproductivamente; pero que pueden terminar con los recursos energéticos de la zona y
provocar la extincion de la especie.

Aunque podemos encontrar grandes colonias de caracoles. El ejemplo mas claro,
en nuestra zona, es la especie Theba pisana, que la solemos encontrar sobre tallos de
hierba formando grandes racimos. Normalmente viven en solitario y los encuentros
entre individuos de la misma especie son, a veces, raros y esporadicos. La posibilidad
de que el encuentro sea entre individuos de sexo diferente la reduce a un 50%, y esa
alternativa hay muchas especies que no se la pueden permitir.

La naturaleza es sabia y por ese motivo invento el hemafroditismo.

La mayoria de los prosobranquios son dioicos, es decir que individuos distintos
producen gametos masculinos y femeninos.

Ser macho o hembra depende de factores genéticos, hormonales y en algunos
casos por influencias ambientales. Por la concha es practicamente imposible saber el
sexo de un molusco, salvo en caso muy puntuales como por ejemplo el de la concha de
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Cassis cornuta, que la del macho es mas pequeifia y provista de una protuberancias, que
dan lugar a su nombre especifico, mas desarrolladas que las de las hembras.

El hemafroditismo, en el que ambos elementos sexuales se hallan presentes y
son funcionales en el mismo individuo esta bastante extendido.

Existen dos clases de hemafroditismo: el proterandrico en el que el animal
funciona primero como macho y después como hembra y el proteroginico en el que
poseen ambos sexos simultineamente.

Entre los primeros el caso mas curioso es el de la especie Crepidula fornicata.
Se presenta a la vista del curioso formando una cadena de conchas superpuestas con la
mas grande de ellas situada en la base y las sucesivas van disminuyendo paulatinamente
de tamafio. La posicion semeja a la del acto correspondiente a su nombre especifico.
Aunque la base de la cadena la forman las hembras y los machos ocupan lugares
elevados no estan realizando ninguna funcion reproductora, sencillamente porque son
estériles. Los individuos de esta especie nacen como machos pelagicos que producen
esperma para fecundar a las hembras ya establecidas. Una vez cumplida su mision se
posa formando una nueva cadena o sobre una hembra sedentaria y, tras una fase estéril,
se convierten en hembras que ponen huevos y que seran fecundados por otro individuo,
pero nunca perteneciente a su misma cadena, con lo que se asegura una variabilidad
genética. Sin embargo son los proteroginicos los que imperan sobre los gasteropddos,
excepto los mas primitivos, pero no en los demas moluscos.

El hemafroditismo plantea un buen numero de interesantes problemas
biologicos. El mas importante de ellos es la autofecundacion que aunque se da en
algunas clases de invertebrados no la es en los moluscos que toman una serie de
medidas para evitarlo. Los animales tienen una sola gonada que produce a la vez
espermatozoides y 6vulos y que se abre paso en un solo conducto que esta generalmente
dividido, por pliegues longitudinales, en un conducto de esperma y otro de 6vulos.

Dichos conductos terminan en un poro que se encuentra cerca de la entrada de la
cavidad paleal y en el lado derecho del cuerpo.

El pene no esta cerca del poro genital, por lo que el esperma debe ser conducido
por la superficie del cuerpo, a través de un canal ciliado, hacia el pene que esta situado
mas anteriormente.

Con este sistema la fecundacién cruzada se asegura.

Los Helix realizan una curiosa ceremonia nupcial. Los dos animales se acercan
en sentido inverso, como si se cruzasen en el camino, de forma que sus dos lados
derechos entren en contacto. A la vez que los penes se encaran con el 6rgano femenino
de su pareja. Lanzan un dardo calcareo que se introduce profundamente en los 6rganos
internos de su oponente, posteriormente tiene lugar la cupula y el intercambio mutuo de
espermatozoides.

Un sistema perfecto para aprovechar todas y cada una de las oportunidades de
apareamiento.

Esta forma de fecundacion es mas evolucionada y segura para los gasteropddos
modernos y necesaria para los pulmonados terrestres que no tienen otra alternativa.

No ocurre lo mismo con los arqueogasteropodos cuya fecundacion es todavia
externa y se limitan a producir y expulsar una ingente cantidad de espermatozoides y
ovulos para que la suerte pueda unir algunos y el resto sirva, por lo menos, como
alimento a otras especies.

La evolucion de los gasteropddos también esta reflejada en el desarrollo de los
huevos.

En los arqueogasteropodos no estdn encerrados en capsulas, y dan las lavas
trocoforas nadadoras tipicas de otros moluscos. Todos los demas huevos de
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gasteropodos eclosionan en un estado mas tardio. En general los prosobranquios y los
opistobranquios eclosionan como larvas nadadoras libres, algo mas evolucionadas que
las trocoforas. Este estado se llama larva veliger. Los pulmonados van mas alla,
manteniendo la larva veliger encerrada dentro de la membrana del huevo y eclosionan
ya con la forma de diminutos caracoles.
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CAPITULO SEPTIMO
LOS BIVALVOS

El nombre bivalvia, adoptado por Linneo en 1758 para designar las conchas con
dos valvas, es la clase de moluscos bautizada con los nombres mas dispares. En 1814
Blainville propuso el nombre de Lamellibranchiata (Lamelibranquios) por tener las
branquias en forma de laminas. Pero en realidad es solo una subclase de los bivalvos
que se Hama también Ewlamelibranquios y solo representan el 60% del total de las
especies de esta clase. Por la misma razon podrian haberse llamado Protobranquios que
son los que presentan los caracteres mas primitives y poseen una branquias dispuestas
en dos series de laminas triangulares. Tambien existe otra subclase denominados
Filibranquios: que presentan unas branquias formadas per filamentos alargados y
plegados que forman una asa bifurcada en su terminacion y unidas por unas simples
conexiones ciliadas. Y por ultime Septibranquios que tienen una branquias en forma de
septo.

Fig 28. De izquierda a derecha branquias de Protobranquio, Filobranquio,
Eulamelibranquio,Septibranquio respectivamente.

Otro nombre con el que fue bautizada esta clase es el de Pelecipodos, dado por
Goldfuss en 1820, que significa pie de hacha, simplemente porque algunas especies,
principalmente las excavadoras, tienen en la terminacion del pie un engrosamiento con
la forma del hierro de una hacha. No es lo suficiente comun este heche para poder
otorgarle este nombre.

El menos conocido de los nombres que se les da es el de acefalos (sin cabeza) y
fueron bautizados asi por Link en 1807. Aparentemente es cierto, pues algunos
bivalves, como por ejemplo los mejillones, no la tienen; pero otras especies, aunque en
forma reducida, si la poseen.

El nombre mas adecuado para esta clase de moluscos es el de bivalves. En
primer lugar porque asi fueron bautizados, inicialmente, por Linneo en 1858 y en
definitiva porque todos poseen dos valvas.
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Los defensores de los nombres anteriores, y con el fin de desprestigiar el de
Bivalvo, arguian que la concha de Terero navalis, animal alargado que se introduce en
la madera formando multitud de galerias y causando innumerables destrozos. Se le
conoce también con el nombre de broma y era el terror de los marinos en épocas
anteriores cuando casi la totalidad de los barcos que surcaban los mares eran de madera.
El unico resto visible de estos bivalvos , es un tubo calcareo que cubre las galerias que
el animal abre, para asi proteger su cuerpo del roce con la madera. Pocos conocian que
en el extremo posterior posee dos pequefias valvas, que aunque no les sirven para
proteger su cuerpo si le ayudan a abrir las galerias donde se ocultan.

Existe otra especie similar: el Penicillus. Vive convencionalmente dentro de una
concha de dos delgadas piezas que estan unidas por los umbones de una forma usual. Su
crecimiento, sin embargo, no es convencional. En lugar de alargar las dos valvas
alrededor de sus bordes, el molusce segrega una concha en forma de tubo, Uno de sus
extremos, con la forma de una porra, esta fuera de la arena mientras el otro permanece
enterrada en ella. El extremo mas desarrollado presenta una extraordinaria estructura,
parecida a la rosa de una regadera, su superficie esta cubierta de pequeiios agujeros,
tiene en el centro una ranura y la periferia esta poblada de cortos tubos.

Lo unico que nos indica la naturaleza bivalva del Penicillun es ese par de valvas
embrionarias las cuales estan empotradas absurdamente en el lado principal del tubo.
Esas valvas no pueden observarse facilmente lo que ha hecho posible que este extrafio
molusco pudiera haber pasado por un gasteropodo hasta que el cuerpo del animal pudo
ser observado exhaustivamente.

Quien iba a suponer que esos detractores al final tendrian razén. No porque
hubiese un bivalvo sin sus dos valvas sino porque hay un gasterépodo que también las
tiene.

Hasta 1959 era axiomético que cualquier concha de dos piezas tenia que ser un
bivalvo. En ese afio, sin embargo, lo imposible ocurrié: un bivalvo gasteropodo era
hallado.

<

Fig 29. El bivalvo gasteropodo, Berthelinia. (Segin S. Peter Dance)

El Dr Siro Kawaguti, un zodlogo japonés, estaba observando un “ bivalvo “
delgado, verde; sobre unas hierbas marinas de igual color, cuando, ante su asombro, las
valvas se abrieron y aparecio la cabeza y los tentaculos de su ocupante.

En muy poco tiempo, la existencia del bivalvo gasterépodo era conocida en todo
el mundo cientifico especializado en moluscos.
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Muy pronto fue considerado el descubrimiento malacologico mas importante desde la
aparicion de la Neopilina, ocurrida unos afios antes.

Este descubrimiento posiblemente es menos importante que la aparicién del
viejo fosil viviente, pero cre6 mucho mas interés entre los malacélogos; porque, de
algin modo, aunque menos espectacular iba contra las reglas establecidas y por otra
parte se habia encontrado el eslabon perdido, no en forma de fosil sino vivo y coleando,
que mostraba la transicion entre gasteropodos a bivalves y la forma en que pudo
producirse.

Varias y diferentes especies de este nada ortodoxos molusco han sido halladas.
Todas ellas pequefias y con la caracteristica espira embrionaria de los gasteropédos
sobre el “umbo” de una de las valvas.

Los bivalvos gasteropodos, ahora colocados en el genero Berthelinia, son
opistobranquios sacoglossos, segin se desprende del examen del animal.

Seria facil conjeturar que se trata de bivalvos si se encontrasen las valvas por
separado. De hecho las valvas de un par de especies de este genero ya eran conocidas
bastante tiempo antes de 1959 pero ellas habian sido siempre clasificadas como
bivalvos.

Uno de los nombres genéricos con el cual eran conocidos estos pequefios
moluscos antes de su descubrimiento como gasteropodos era el de FEdenttellina,
indicativo de que eran identificados comeo pertenecientes al grupo de las conchas de la
familia 7ellinidae. Nada podia estar mas alejado de la verdad.

La concha embrionaria de la Berthelina es espiral, como en el caso normal, y
operculada, pero durante el crecimiento se divide en dos l6bulos, uno izquierdo que
conserva la espira y otro derecho, que carece de ella, entre la cual se forma una charnela
de articulacion. El animal sigue siendo un gasterépodo provisto de una radula y de una
cabeza, pero ha adquirido 6rganos de bivalves como por ejemplo un ligamento en la
charnela, uno o dos musculos abductores y ocho musculos retractores.

La Berthelinia limax ha podido ser estudiada, en un acuario, por su descubridor
el Dr. Siro Kawaguti y no terminan de sorprendernos las series de modificaciones que
sufre durante los primeros dias de su desarrollo. Y que mas mal que bien y traducido de
un texto en francés, viene a decir asi:

“Los huevos eclosionan alrededor de los 20 dias después de la puesta, a una
temperatura de 25°. La larva es una veliger bien desarrollada, dotada de una concha
helicoidal, de un opérculo, de un pie reptador, pero posee todavia una velo ayudado del
cual nada ocasionalmente. Muy rapidamente, el crecimiento de la concha presenta una
ruptura. El labio adquiere la forma de una visera y el conjunto parece un casquete.
Después el crecimiento se acelera sobre los lados de la visera que se reducen para
formar dos mantos semicirculares. Solo el manto y el cuerpo del animal se desarrollan
practicamente.

Diez dias después de la eclosion, aparece una charnela, al mismo tiempo que un
musculo abductor que une los dos mantos, que en adelante formaran las valvas que
recubren totalmente al animal cuando este se retrae.

El opérculo es rechazado, aunque a veces permanece, durante algin tiempo,
pegado a la espira, antes de desaparecer definitivamente.
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La concha bivalva asi constituida no es equivalva. La valva derecha no es mas
que un cierre que protege el lado derecho del cuerpo que esta enteramente contenido en
la valva izquierda. Es un hecho que la abertura de la concha larvaria puede ser
comparado con el batiente de una puerta lateral. El desarrollo de la concha bivalva se
produce tan rapidamente que 14 dias después de la eclosion parece un semibivalvo
semiespirado. Al cabo de 20 dias alcanza la forma adulta, definitivamente la concha es
un bivalvo que lleva una pequefia protoconcha espirada sobre el umbo de la valva
izquierda.”

Si tuviésemos la oportunidad de ser eternos y poder seguir la evolucién de este
molusco podriamos comprobar, tal vez dentro de algunos millones de afios, que la
Berthelina vuelve a ser Edenttellina.

Con el tiempo la radula se atrofiara hasta desaparecer por completo. La cabeza
se reducira hasta desaparecer igualmente. En un principio conservard una pequefia
cavidad bucal y un par de glandulas salivares, como actualmente poseen las arcaicas
Nuculas, pero al final desaparecera para especializarse en una nutricion ciliar y
depender exclusivamente de ella como ocurre en casi la totalidad de los bivalvos
contemporaneos.

Se supone que los primitivos bivalvos tenian una boca ventral, posiblemente con
radula y vivian en substratos duros.

Algo debidé ocurrir en esos momentos para tomar una decision tan drasticas.
Unos derivaron hacia los actuales Scaphopodos, de los que hablaremos mas adelante, y
otros cambiaron sus habitos alimenticios los que provoco la desaparicion de la radula, la
reduccion de la cabeza y el cambio de habitats hacia substratos blandos.

La adaptacion a vivir en este tipo de héabitat implica la compresion lateral del
cuerpo y de su masa visceral, la mayor o menor reduccion del pie que cuelga por debajo
de ella en forma de lengiieta. El manto esta formado por dos grandes repliegues que
encierran una espaciosa cavidad paleal y segrega una concha bivalva.

Las dos valvas se unen por una charnela dorsal, y generalmente son casi
simétricas. La cabeza es rudimentaria, pero tiene una boca flanqueada por un par de
palpos labiales.

El cuerpo tiene una simetria tipica con respecto a un plano que pasa entre las dos
valvas, pero a veces por la diferencia existente entre ellas esa simetria se pierde.

Es decir, con el tiempo se convirtieron en un bivalvo moderno.

Desde luego la adaptacion al sustrato blando no es definitiva. La evolucion en
los moluscos no se detiene y muchos bivalvos han ocupados nuevos habitat.

Los mytilus han vuelto a las rocas pero esta vez no para reptar sino para
sujetarse, a ella, por medio de unos filamentos. Las ostras y spondylus hacen los mismo
pero cementando su valva inferior. Las Pholas se introducen en las rocas formando
galerias mientras los Teredos igualmente forman galerias pero en la madera. Las pecten
se desplazan dentro del agua como si volasen, en vez de ocultarse debajo de la arena
como hacen la mayoria de los bivalvos.

Clasificacion de los bivalvos.

Los primeros estudiosos de los moluscos, llamados conquicologos, basaban sus
estudios en la caracteristica de la concha. Principalmente, porque la mayoria de las
veces no disponian del cuerpo del animal para su estudio y en los casos en que
disponian de é€l, carecian de los necesarios elementos de comparacion.

La clasificacion se realizaba pues, por las caracteristicas del animal reflejadas en
la concha.
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Una clasificacion se basaba por la impresion que dejan en la concha los
musculos abductores del animal.

Muchas especies poseen dos musculos de cierre y reciben el nombre de
Dimyaria.

Si las impresiones son idénticas se les llama: Isomyaria y si el anterior es mas
pequefio: Anisomyaria.

Este ultimo puede desaparecer por completo y entonces recibe el nombre de
Monomyaria.

Otra clasificacion se basa en la integridad o no del seno paleal. Que es la marca
que deja en la concha el borde del manto.

Pero la mas extendida y a su vez la mas completa es la que esta determinada por
la posicion y variabilidad de los dientes que evitan el desplazamiento lateral de la
concha.

- Cierre taxodonto: con numerosos dientes, casi iguales, situados en una hilera

situada transversal o diagonal respecto a la placa del cierre. Las Arcas y

Glycimeris son los ejemplos mas representativos.

- Cierre heterodonto: Lo tienen la mayoria de los bivalvos y corresponde a unos

pocos dientes principales, que se articulan entre si, y con cuatro dientes laterales,

anteriores y posteriores, en forma de listones.

- Cierre desmodonto: Formados por dos dientes principales fusionados entre si.

Myidae y Mactridae.

- Cierre paquiodontos: Como el de las Chamidae, con unos pocos dientes a

modo de pifia 0 mufiones y las correspondientes fosas en la valva opuesta.

- Cierre disodontos: Sin dientes. En Ostras y Mytilus.

- Cierre esquizodonto: Como ¢l de la Trigonias. Con un diente central

frecuentemente ahorquillado en la valva izquierda, en cuya hendidura se

introducen dos dientes de la vaina opuesta que se oponen entre si formando una
cufia.

- Cierre isodonta: Con dos poderosos y gruesos dientes del mismo tipo y las

correspondientes fositas en la valva opuesta, simétricamente a ambos lados del

restlium. Spondylus.

- Cierre hemidapedonto. El de las 7ellinas. Con placas de cierre débilmente

desarrolladas y dientes principales poco destacados, casi siempre sin dientes

laterales.

- Cierre anomalodesmatico: con placas de cierre débilmente desarrolladas, sin o

con solo débiles listones dentales, en la mayoria de los casos con condroforo y

restlium.

Cuando comenzaron a estudiarse el cuerpo de los animales estas clasificaciones
cayeron en desuso y se elaboraron otras basadas en las caracteristicas de las branquias.

Orden Protobranquios.

Son los bivalvos actuales mas primitivos, se caracterizan por tener branquias del
tipo ctenidio, simples, no replegadas y que no utilizan para la alimentacion. La nutricion
la realizan ayudada por unos palpos y generalmente con largas probéscides. Pie con
superficic plantar ventral que aprovecha para excavar ¢l fondo y enterrarse
parcialmente. Posee una cavidad faringea aunque carece de la radula que tuvieron sus
ancestros.
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Orden Filibranquios.

Bivalvos con branquias replegadas, utilizadas para la alimentacion; filamentos
branquiales adyacentes unidos por unos penachos de cilios entrelazados. El pie
generalmente posee unas glandulas que segregan un biso con el que se fijan al sustrato.
A diferencia del Orden anterior los palpos son pequefios y carecen de las glandulas

hipobranquiales.
Orden Eulamelibranquios.

Branquias compuestas de filamentos replegados, como en los filibranquios, pero
con filamentos adyacentes conectados por uniones interfilamentosas, a través de las
cuales pasan los vasos sanguineos, tampoco tiene glandulas hipobranquiales
generalmente con dos musculos abductores y con los bordes del manto unidas en una o
mas suturas.

A este grupo pertenecen los bivalvos mas evolucionados. Han invadido la tierra
ocupando habitats de agua dulce.

Las Lucinas, perteneciente a este grupo, son bivalves de origen muy antiguos. Se
supone y no sin razon que Babimka, concha fosil del Ordovicico inferior, hace casi 500
millones de afios, encontrada en pisos Tremadociense y cuya musculatura perfectamente
simeétrica esta muy cerca de los Monoplacoforos, y se halla integrada en la linea
evolutiva que conduce a las Lucinas.

La Babinka nos muestra un nexo de union entre bivalvos y las otras clases de
moluscos. A su vez demuestra que los ordenes actuales ya estaban perfectamente
determinados desde el inicio de los bivalvos con la unica diferencia de que algunos
grupos como los Protobranquios han llegado a la actualidad conservando algunos
caracteres primitivos, mientras otros nos han llegado muy evolucionados.

No todas las especies de este grupo han evolucionado, algunas como las
Trigonias son auténticos fosiles vivientes.

Hoy en dia las Neotrigonia estan localizadas exclusivamente en el sur de
Australia y norte de Tasmania. Pero era un grupo ampliamente representado en los
depositos fosiles de Asia y Europa desde el Triasico hace unos 200 millones de afios.

Su ornamentacion, antiguamente muy variable, se ha modificado. Actualmente
tiene unas costillas parecidas a las de los berberechos, con unas espinas escamosas
repartidas regularmente por la concha. La capa interna es nacarada lo que demuestra
sus origenes primitivos. Lo que mas llama la atencién es que el apice, situado delante de
la concha, esta dirigido hacia atrés lo que le aproxima a una caracteristica observada
solo en distintos protobranquios.

Aparte de otras caracteristicas de la concha que actualmente no se encuentra en
ningun otro bivalvo, su pie tiene la cara ventral no aplanada y ocupada por una cresta
roma que no permite al animal la progresion por reptacion, siéndole solo posible
enterrarse o saltar.

Esta facultad ha permitido frecuentemente la evasion de magnificos ejemplares,
bajo la mirada desconsolada de los coleccionistas que terminandolas de pescar la han
depositado imprudentemente sobre la cubierta de la embarcacion.
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Orden Septibranquios.

Bivalvos cuyas branquias han sido reemplazadas por septos musculares que
utilizan para bombear ¢l agua a través de la cavidad paleal; manto con dos suturas y dos
sifones; pie largo y delgado, sin las glandulas del biso bien desarrolladas.

La concha.-

La concha de los bivalvos se empieza a formar en el estado de larva veliger. Los
dos repliegues del manto segregan la conquiolina para formar dos pequefias valvas,
unidas por un delgado ligamento. La sustancia que continua segregandose se va
incorporando a los bordes de las valvas, produciéndose una serie de anillos concéntricos
que, en ocasiones, sirven para determinar la edad del animal.

Cuando la larva veliger se establece en el fondo, el crecimiento de la concha
continua, pero mas rapidamente en el lado ventral. Ese es el motive por el que la concha
larvaria primitiva se desplaza hacia el dorso formando una elevacion, que es el umbo.

El manto esta adherido a la superficie interna de la valva y termina en tres
pliegues, de los que el mas externo segrega la nueva concha, mientras que su borde
interno forma el periostraco, el borde externo se encarga de segregar la sustancia
calcarea de la capa prismatica. Toda la superficie de este manto segrega una sustancia
nacarada que va engrosando toda la concha a medida que envejece.

En el borde de la concha en donde se encuentra la chamnela, no se deposita
sustancia calcarea, solo conquiolina, con lo que se forma un ligamento que une las dos
valvas. En la mayoria de las especies los musculos abductores son capaces de cerrar las
valvas pero no son capaces de abrirlas, por tal motivo ese ligamento es elastico, de
forma que cuando los musculos abductores cierran las valvas el ligamento se estira y
cuando se relajan vuelven a su sitio y las valvas se abren.

Otros bivalvos utilizan un principio mecanico diferente; la conquiolina de la
charnela se deposita formando un resorte elastico, que se extiende entre los bordes de
las valvas. Cuando los musculos abductores cierran las valvas, €l resorte se comprime y
cuando estos musculos se relajan el resorte se suelta y las valvas se abren.

En la mayoria de las conchas la charnela posee una seric de adaptaciones en
forma de dientes y alvéolos dentarios que los integran perfectamente y sirven para evitar
¢l desplazamiento lateral de las valvas. La denticién de la articulacién es muy variada y
ha servido como base para realizar una clasificacién de los bivalves como ya hemos
indicado anteriormente.

La capa regular de nacar que segrega toda la superficie externa del manto se ve
perturbada con los lugares en que los musculos se insertan en las valvas y se forma las
llamadas impresiones musculares.

Las impresiones musculares mas aparentes se producen por los grandes
musculos abductores que cierran las valvas. El numero de esas impresiones y su
situacion en la concha es muy variable por lo que también ha tenido su importancia en
la clasificacion.

Existen otros musculos que también dejan impresion. El lébulo interno del
manto contiene el musculo orbicular que deja sobre la concha una impresion llamada
linea paleal.
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El borde del manto esta adherido a la concha a lo largo de esa linea y su tnica
mision es la de impedir la entrada de particulas extrafias en ese espacio. A veces no
puede evitarse su entrada y suelen convertirse en el micleo de una perla. Aunque para
ello deban de concurrir una serie de circunstancias que omitimos por no corresponder a
este tema.

En muches bivalvos, los pliegues derecho e izquierdos estan unidos delimitando
sifones.

Para poder invaginar esos sifones al no poseer el animal ningin musculo
especifico para esa misién. Aprovecha unas partes especiales del musculo orbicular lo
que produce un entrante en la linea paleal. Que recibe el nombre de seno paleal. El
tamafio de ese seno corresponde aproximadamente con el del sifon. También los
musculos del pie producen impresiones.

Es evidente que el tamaifio de la concha, la disposicion de la charnela, la forma,
posicion, numero de impresiones musculares y el tamafio relativo del seno paleal son un
conjunto de caracteres esenciales validos para los paleontélogos, quienes a partir de las
partes duras disponibles, podian deducir la estructura de las partes blandas de su cuerpe.
Igualmente los primeros malacologos que realizaban la clasificacion de las especies
basandose unicamente en las caracteristicas de la concha por no poder disponer del
animal realizaron un trabajo excelente ya que ha sido modificada muy poco esa
clasificacion cuando finalmente pudo disponer de la anatomia del animal.

La cavidad paleal.-

El flujo del agua a través de la cavidad paleal, es uno de los factores mas criticos
para la supervivencia de los bivalvos. El agua que entra lleva el oxigeno y los alimentos,
mientras que la que sale arrastras los desechos fecales y el anhidrido carbonico.

Los bivalvos han tenido que realizar unas adaptaciones para poder regular la
entrada y salida de las aguas, fusionando los repliegues derechos e izquierdo del manto
en uno o varios lugares, delimitando de esta forma los canales por donde entra y sale el
agua.

Esta adaptacion no aparece en algunos de los bivalvos mds primitivos
pertenecientes a los grupos protobranquios y filibranquios, en que los repliegues del
manto estan aun completamente libres.

En muchos eulamelibranquios, mas evolucionados, los repliegues del manto
estan unidos posteriormente, delimitando una abertura ventral para el pie y otra
exhalante para el agua.

Esta ultima abertura puede estar soldada por el centro formando dos canales.
Inhalante el ventral y exhalante el situado un poco mas arriba. Estas aberturas pueden
alargarse formando dos sifones, sueltos en ocasiones o protegidos por una especie de
vaina musculosa con la suficiente fuerza para abrirse paso entre la arena para poder
respirar y alimentarse mientras estan enterrados.
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El aparate digestivo.-

Los bivalvos a excepeion de los septibranguios, son todos filtradores.

La region proximal globosa del estomago de los protobranquios, que son los
mas primitivos, realiza una funcién de seleccion.

Por la boca admite toda clase de alimentos, las particulas més finas pasan sin
problema, mientras que las mas gruesas son reducidas por la rotaciéon de los protostilos
contra las placas gastricas y posteriormente son seleccionadas de nuevo.

Las particulas finas pasan a las glandulas digestivas y después al intestino en
donde se unen, con las que no habian sido seleccionadas.

Les filibranguios y los eulamelibranquios son mas eficaces para seleccionar el
alimento. Al filtrarlo por mediacién de sus branquias no ingieren particulas gruesas.
Tienen un estilo cristalino en lugar de protostilo y las placas gastricas reducidas por lo
que no pueden realizar la misma mision que en los protobranquios.

La rotacion del estilo cristalino desgasta su sustancia y libera: amilasas, lipasas y
celulosas para poder realizar la digestion de las particulas ingeridas.

Los septibranquios han seguido lineas evelutivas diferentes; absorben gruesos
organismos dentro de la cavidad paleal y los capturan con los grandes palpos.

Tiene un estomago muy quitinizado, que funciona muy eficazmente como una
muela; el estilo esta reducido y se cree que sirve Unicamente para lubrificar los
alimentos con una especie de baba y proteger las paredes estomacales.

La respiracion.-

La propercién de oxigeno que existe en el agua es muy baja comparandela que
la que existe en el aire.

Sin embargo el enorme desarrollo de las branquias de los filibranguios y
eulamelibranquios les proporciona un gran margen respiratorio.

En general solo toman un 10% del oxigeno disuelto en el agua que pasa sobre
sus branquias.

En los bivalvos de la zona intermareal, que se encuentran expuestos al aire
durante la bajamar, durante un rato antes de este acontecimiento toman hasta un 25%
del oxigeno del agua que pasa por sus branquias con objeto de atesorar el rico elemento
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hasta que se restablezca la situacién. Es come la profunda inspiracion que realizan los
humanos antes de zambullirse en el agua y que les permite permanecer bajo ella algunos
minuteos.

La baja propercion del oxigeno que toma del agua esta estrechamente
relacionada con la gran cantidad de agua que pasa a través de su cavidad paleal. Es decir
que absorben mas agua que la que precisan para proveerse de alimento y para evacuar
los excrementos.

La exerecién.-

Como ya hemos comentado anteriormente, los gasteropodos que han ocupado un
habitat terrestre y no disponen de la ingente cantidad de agua que les permita eliminar el
amoniaco, tienen que trasformar este, en una sustancia menos peligrosa, como es el
acido urico.

Los bivalvos, cien por cien animales acuaticos no deberian tener ese problema.
Ocurre, sin embargo, que en algunas especies de bivalvos intermareales, como son los
mytilus y myas, la excrecion del amoniaco esta muy reducida.

Estos, a diferencia de los gasteropodos, nunca forman grandes cantidades de
acido urice. Cuando la excrecion de amoniace disminuye, el nitrogeno se excreta en
forma de aminoacidos o de otra forma.

La locomocion.-

Aunque los bivalves a diferencia de los gasteropédos no emplean la reptacion
para sus desplazamientos, si continuan teniendo en los pies su aparato locomotor.

Algunos de los mads primitivos pertenecientes al grupo de los protobranquios,
conservan en el pie una superficie plantar.
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Fig 30.Vista dorsal y lateral de Entovalva semperi. Notese el tamaiio relativamente pequeiio de
la concha, en comparacion con el manto y la expansion distal del pie.
( Segin Ohsima, de franc, en Grassé)

AR



Que se retrae cuando el pie es empujado hacia delante, pero se dilata cuando el
pie esta completamente extendido.

La contraccion de los musculos del pie empujan al animal hacia delante y
después de retraer el extremo anterior es empujando de nuevo en el mismo sentido.

Sin embargo, la mayor parte de los bivalvos presentan, en el pie, una dilatacion en
forma de hierro de hacha y que ha motivado que algunos les den el nombre de
pelecipodos.

La dilatacion del pie se debe tanto a la cantidad de sangre que le llega como a la
contraccion de los musculos pedios.

Algunos bivalvos realizan movimientos especializados con €l pie. Mientras unos
lo emplean para escarbar en la arena y ocultarse; otros, mediante bruscas contracciones
del pie, que los empujan con fuerza hacia atras, pueden realizar movimientos de huida
como el que realiza un Cardium al protegerse del ataque de una estrella de mar.

Algunos bivalvos son sésiles, es decir que permanecen siempre en el mismo
sitio. Las ostras y los Spondylus cementan una de sus valvas en el substrato en donde
deciden establecerse. Los Mytilus se adhieren por medio de un biso que forman al
prolongar el pie y ponerlo en contacto con el substrato. Entonces sueltan una sustancia
que se solidifica por la accion del agua y que forma un filamento al retraerse. De esta
forma los filamentos se van colocando y alargando, uno a uno, por los movimientos del
pie de un lugar a otro.

Las anomias constituyen una excepcion, ya que los filamentos del biso no salen
entre las dos valvas, pues pasan a través de un orificio sito en la valva derecha.

El biso de los animales de este genero no es tan largo y visible como el de los
Mytilus, pues el pie esta practicamente unido al substrato y parece que el nexo de union
sea el vacio que produce el pie, como ocurre con las lapas y otros gasteropodos, y no un
filamento.

Como los bivalvos sésiles apenas se mueven es logico que tengan un pie muy reducido.

Los teredos perforan la madera y otros como las Lithophagas (comedoras de
piedra) perforan las rocas. Para ello no usan el pie, sino unas valvas especiales
modificadas para raspar.

Las vieiras se desplazan propulsadas por los chorros de agua, que producen los
movimientos bruscos de las valvas, como si fuesen castafiuelas. El agua la expulsan por
los extremos de la charnela, empujando al animal hacia el borde ventral. No obstante
pueden invertir, en caso necesario, el sentido de la huida expulsando ventralmente el
agua, de forma semejante a como lo hacen las /imas.

Estos animales nadadores también tienen el pie muy reducido.

Reproduccion.

El aparato reproductor de los bivalvos es muy sencillo. La mayoria son dioicos,
es decir de sexos separados, con un par de gbénadas que se abren en un par de
gonoductos. En los bivalvos primitivos los gonoductos se unen con los nefridios a cada
lado del cuerpo; el punto de union es variable segin especies. En algunos
protobranquios esta cerca del poro renopericardio y en algunos filibranquios, cerca del
nefridiopodo.

En los eulamelibranquios y algunos filibranquios ha desaparecido la relacion
entre el nefridio y el gonoducto.

Estos grupos tienen un gonoducto completo a cada lado del cuerpo, que terminan
en los gonoductos.
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Aparentemente el hemafroditismo ha aparecido de forma independiente en
varios grupos de bivalves.

Algunas especies hemafroditas tienen una sola gonada, que produce 6vulos y
espermatozoides y se abre a través de un solo goneducto.

En el otro extremo estan las especies con testiculos y ovarios completamente
separados, con un gonoducto y un gonopodo cada uno; pero se les conoce también una
gran variedad de disposiciones intermedias.

Desarrollo.

Los bivalvos constituyen un buen ejemplo del principio segin el cual los grupos
mas primitivos tienen un desarrollo mas arcaico y los huevos son mas grandes y mas
ricos en vitelos, mientras que los incubados sufren un desarrollo modificado.

En algunos protobranquios la larva se parece a una de anfineuro o de Dentalium;
las c€lulas de la concha se desprenden rapidamente; mientras que las del velo son
desechadas cuando comienza la metamorfosis.

Las larvas sin velo se establecen en el fonde y las formas sésiles, como los
Spondylus, se adhieren a los objetos.

La larva veliger de los bivalvos esta organizada de forma similar a la de los
gasteropédos. Como no produce torsién, la veliger conserva la simetria bilateral y la
concha se forma de un principio con la forma bivalva.

Los unionidos, de agua dulce, incuban las prole en las branquias.

Estas especies viven en estanques y remansos de rios por lo que estdn expuestas
a las corrientes. Su desarrollo tiene que ser rapido. El velo esta muy reducido, pues
practicamente no lo usan.

Los esferidos evolucionan directamente en jovenes cuando salen de sus
progenitores; sin embargo, los unionidos son liberados en forma de gloquidios, que son
unas pequefias larvas con concha parasita obligadas.

/_filamento
larvario

R musculo ad' -ror

Fig31. Gloquidio de la almeja de agua dulce Anodonta segin Pennak.
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Algunas pueden nadar algo mediante el movimiento de castafieteo de las valvas,
como las vieiras, mientras que otras esperan en el fondo con las valvas muy abiertas; al
cabo de unos pocos dias se adhieren a las branquias, aletas o la superficie del cuerpo de
algin pez. Se clavan con las valvas, que en algunos casos estan provistas de ganchos, en
el tejido del hosperader. La epidermis de este crece alrededer de ella formande un
quiste, en el interior del cual la larva completa su desarrollo. Transcurrido de dos a seis
semanas, rompen el quiste y caen al fondo dende se adhieren temporalmente con un
biso o se entierran en la arena del fondo.
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CAPITULO OCTAVO
LOS ESCAFOPODOS

Los escafopodos son seres caracteristicos con una concha en forma de tubo
conico, en general ligeramente curvadas y abiertas en sus dos extremos. No tienen
parecido alguno con les moluscos gasteropédos actuales como los caecum y salvando
las distancias que existen en tamafio. Pero los primitivos gasteropédos, antes de la
torsion, y les cefalépodos poseian una concha similar pero no truncada por el apice.

Se entierran en la arena o en el fango, con el extremo anterior mas ancho hacia
abaje y el otro sobrepasando ligeramente la superficie.

Algunos escafépodos viven en aguas poco profundas, la mayoria en
profundidades medias y otros alcanzan los 5000 metros de profundidad.

Origen

Existen dos teorias. La mas reciente basada en la teoria de Francfort que concibe
a los organismos como unidades hidrdulicas transformadora de energia sujetas a
transformaciones evolutivas de acuerdo con los principios constructivos que regulan la
organizacion. Segin esta teoria los escafdpodos se forman a partir de los
monoplacoforos ancestrales que no eran como los actuales pues tenian, como las
emarginulas, un corte en la parte posterior de la concha para facilitar la expulsién de las
heces.

La prolengacion derso ventral de su cuerpo causa la reduccién del numero de
sus musculos y pares de branquias y la formacién de una concha igual a un tubo. El pie
toma una forma diferente y pasa de una plataforma destinada a la reptacién a otro
alargado, mas parecido al de-los bivalvos, que le sirve para escarbar en la arena, en
donde se oculta, a la vez que le sirve de ancla. El corte posterior asciende con la concha
para transformarse en el agujero posterior. Agujero que sirve para ventilar la cavidad
paleal cuando el animal esta semienterrado en el sustrato.

Fig 32. Transformacion de ancestros tipo- monoplacéforo en escafépodos mediante elon gacion
dorsoventral extrema
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Esta forma de evolucion que puede ser tan buena como cualquier otra, adolece
de un defecto que practicamente la descalifica. El registro fosil data a los
Monoplacoforos, gasteropodos y Poliplacéforos desde el Cambrico Inferior.

Los primeros Cefalépodos y Poliplacéforos son conocidos desde el Cambrico
Superior. De estos ultimos hay que tener las oportunas reservas sobre su antigiiedad. Ya
hemos comentado anteriormente que esta debe ser mas antigua y el hecho de no
conocerse fosiles anteriores es solo debido a las caracteristicas de su concha. Por ultimo
los Escafépodos aparecen en el Ordovicio.

Por lo tanto los escafdpodos podrian ser descendientes de cualquiera de las otras
clases de moluscos.

El motivo de eliminar comeo posibles ancestros a los Menoplacoforos es debido,
principalmente, a que no aparece, que yo sepa, ningun registro fosil de Monoplacoforos
con la estria posterior. Para esta opcion seria mas facil que hubiese evolucionado a
partir de un gasteropodo, posiblemente una Emarginula y por -ultimo, como
explicaremos posteriormente, la larva velinger de los Escafdpodos se asemeja mas a los
bivalvos.

Existe una segunda teoria que indica que el crecimiento se efectlia por acrecion
en la abertura y reabsorcion simultdneamente del dpice. Todo ello a partir de una concha
embrionaria, bivalva, que se pierde en los primeros estadios de desarrollo del animal.

‘Cada una de esas valvas es segregada por uno de los lébulos dorsales del manto,
al soldarse estos, se sueldan también las dos valvas, por lo que la concha toma un
aspecto tubular.

Desarrollo embrionario.-

Los huevos son liberados une a une y pasan por los estados de larva trocofora y
veliger.

La larva veliger, simétrica, es semejante a la de los bivalvos. El manto y la
glandula de la concha se forman muy temprano en el desarrollo. El manto crece
rapidamente y no tarda en soldarse a lo largo del borde ventral formando un tubo
alrededor del cuerpo; como consecuencia y siguiendo la 1égica-de la relacién que existe
siempre en los moluscos entre concha y cuerpo del animal, aquella tiene que ser preciso-
tubular y el cuerpo se alarga a medida que crece.

Si no hubiese escogido el sistema de vida de los bivalvos: enterrarse en la arena.

No hubiese podido prosperar con este tipo-de concha. Como en los primitivos
gasteropodos hubiese tenido que modificar la concha a helicoidal e iniciar la torsién del
CuErpo.

No eligi6é este camino y continudé como sus ancestros, los bivalvos, con un
cuerpo con simetria bilateral y muy semejante al de ellos, con el manto y la concha
sellada ventralmente, excepto en los dos extremos anterior y posterior.

Anatomia.-

Las afinidades de los Escafopodos con los otros moluscos no estan muy claras.
En el comienzo de su desarrollo se parecen mucho a los bivalvos, y al igual que estos,
los adultos tienen la cabeza reducida. Poseen una masa bucal bien desarrollada, que
‘contiene -una radula -igualmente bien -desarrellada con cinco -dientes en cada fila
transversal, lo que les diferencia de los bivalvos actuales. No asi de los arcaicos que si
tenian radula, per lo que se deduce que la segregacién se realizo antes de que la
perdiesen.
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No tienen branquias en la cavidad paleal; tampoco tienen corazon, y la
circulacion es a través de una serie de senos abiertos.

Cuando se entierran, proyectan hacia delante el pie, que es largo y delgado y
termina en un disco o en unas expansiones laterales que se pueden extender para formar
una especie de ancla.

La cabeza tiene forma de trompa y esta provista de tentaculos cefalicos largos y
delgados, llamados captaculos.

Los captaculos son prensiles y se utilizan para examinar el fango situado a sus
alrededores, recoger el alimento y al contraerse llevarlo a su boca.

La cavidad bucal, espaciosa, contiene la radula que les sirve para fragmentar y
trabar el alimento. El esofago esta provisto de un par de bolsas; el estomago, mas
pequeiio, desemboca en un ciego donde se abren un par de glandulas digestivas que se
ramifican por el manto.

El intestino enrollado se abre a través de ano ventral. Las heces son expulsadas
de la cavidad paleal por las corrientes respiratorias.

Los Escafopodos no tienen la circulacion del agua a través de la cavidad paleal
muy bien organizada. Los cilios arrastran el agua hacia adentro, y una vez que esta
completamente llena, se expulsa el contenido de la cavidad paleal, por bruscas
contracciones musculares y por la abertura posterior.

Cuando el animal esta semienterrado en la arena, tanto la entrada como la salida
del agua se realiza por esa misma abertura posterior.

Reproduccion.-

Los sexos estan separados, la unica génada mediana es larga y se prolonga desde
un gonoducto anterior hasta el extremo posterior del cuerpo; el gonoducto esta
conectado con el rifion derecho, como en los gasteropddos aspirobranquios.

La concha.-

La concha de un Escafopodo tipico recuerda a una miniatura de defensa de
proboscidio, de ahi el nombre vulgar de “ defensa de elefante” con el que se le conoce a
nivel popular en muchos paises.

De forma troncoconica, mas 0 menos curvada, puede decrecer regularmente
desde la apertura u orificio anterior hasta el apice u orificio posterior, o bien puede
presentar un estrechamiento en las proximidades de la abertura y un abultamiento en la
region central. Se considera, debido a su forma de vida y a la morfologia de las partes
blandas, como parte dorsal a la cara concava y como parte ventral a la parte convexa.

La ornamentacion es muy variable. La concha puede ser lisa o estar ornamentada
longitudinalmente, mediante costillas mas o menos gruesas, filamentos o estrias; o
transversalmente con anillos o estrias de crecimiento.

El orificio posterior puede tener el borde continuo, excavado por una muesca o
ranura o lobulado. A veces puede existir en el interior del apice un segundo tubo, el
denominado tubo terminal.
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Fig 32. Tipos de terminacion apical en los escafopodos: a) , ¢) y €) borde continuo; d) y
g) con tubo terminal; b) lobulado; f) ranurado; h) con muesca

Clasificacion de los escafopodos

Los escafopodos pertenecen a una clase muy uniforme y con escasas
variaciones, tanto en su anatomia como en su concha, es decir: poco evolucionada.
Bien sea porque han acertado a la primera o porque su cuerpo, dentro de una concha
alargada, y su modo de vida no le permiten mas variaciones.
Subclase: Cirrobranquiata
Denominada asf por la presencia de unos filamentos interpretados como branquias.

Orden: Solenoconcha

Recibe este nombre por su concha en forma de tubo arqueado.
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La primera division es al nivel de familia.

Dentaliidae: Pie alargado, con l6bulos terminales; conchas generalmente con estrias o
costillas longitudinales, sin entalladuras ni l6bulos terminales.

Siphonodentaliidae: Pie vermiforme, con disco terminal, vuelto sobre si mismo;
conchas generalmente lisas y con lobulaciones o entalladuras posteriores.
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CAPITULO NOVENO
CLASE CEFALOPODOS

Generalidades

En cuanto a la complejidad de la estructura y comportamiento, los cefalépodos
son los invertebrados mas evolucionados.

Nunca dejan de sorprendernos. Un tratado sobre los mismos nunca puede estar
cerrado, pues cada dia se realizan nuevos descubrimientos sobre el asombroso
comportamiento de estos animales.

Las variaciones cromaticas de las sepias, calamares y pulpo son bien conocidas y
han sido considerados como los camaleones maritimos.

El ingenio de estos animales no tiene limites. Recientemente un grupo de
bidlogos de la Universidad de Las Palmas de Gran Canarias, mientras navegaban por el
sur de la isla de Tenerife, toparon con una especie de pulpo abisal que no ha podido ser
identificado. Cuando intentaron capturarlo, el animal inicio un movimiento de defensa
que consistié en desprenderse de su piel, que entregd como sefiuelo, para poder escapar.
El chorro de tinta ya no esta de moda.

Su huida no fue desordenada, pues incluso después del susto, emergié para dar
un ultimo vistazo a sus potenciales enemigos. Momento que aprovecharon estos para
fotografiarlo y poder dar fe de su descubrimiento. Inmediatamente se perdio de vista,
volviendo a su oscuro hébitat del que habia salido, tal vez, por equivocacion.

En el pacifico existen otra clase de pulpos, denominado popularmente: pulpo
transformista y que puede tomar las formas mas dispares si es sorprendido en campo
abierto y no tiene ocasion de poder alcanzar su escondrijo. Lo consigue disponiendo su
cuerpo y patas de la misma forma que un hombre coloca sus dedos y manos para
proyectar sombras chinescas sobre la pared e imitar a distintos animales. Igual toma la
forma de un pez que el de una estrella de mar entre otros muchas formas de animales.

Demuestra una gran inteligencia y debe tener conocimiento de los habitos
alimenticios del animal que le sorprende. Un comedor de pulpos en el que no entra en
su dieta las estrellas de mar, 16gicamente no le prestard la menor atencidn si el pulpo
toma esa forma. Lo mismo ocurre cuando se trasforma e imita a un pez. ;Como sabe el
pulpo que estos animales no entran en la dieta de su posible predador? Logicamente
debe saberlo, pues en caso contrario no permaneceria quieto como un pez o0 se
arrastraria lentamente como una estrella de mar, sino que huiria rapidamente
protegi¢ndose con una cortina de tinta o permaneceria quieto, camuflandose solo con
una adaptacion del color de su piel al del sustrato en donde se encuentra, como hacen
otros congéneres.

Cualquiera de las formas que tome es visible para el ojo humano y
cromaticamente si un animal cualquiera logra verlo como pulpo también lo vera como
al animal que trata de imitar y si no ataca a estas ultimas formas es porque no le
interesa.
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Si se topa con un animal que admite cualquier clase de dieta. Entonces puede
alargar su cuerpo y transformarse en una serpiente, animal venenoso y que
practicamente no tiene ningin enemigo.

Algunos cefalopodos fosiles y actuales son organismos muy pequefios, de dos a
tres centimetros de longitud, pero el calamar gigante el Architeuthis puede alcanzar 18
metros o mas de longitud, y las conchas conicas gigantes del Ordovicio tenian 4,50
metros de largo y una abertura de 30 centimetros.

Pachydiscus seppeuradensis, la mas grande de las conchas arrolladas del
Cretaceo, alcanza los 2,50 metros de diametro.

Los primeros cefalépodos aparecen en el Cambrico Superior. Se pueden
distinguir tres grupos principales: los Nautiloideos, representados en la actualidad por
un solo genero: Nautilus. Los Amonoideos, hoy completamente extinguidos y por
ultimo.

Los Coleoideos: que incluyen a los calamares, las sepias y los pulpos actuales.
Aunque los Nautiloideos hoy estan representados por un solo genero los Nautilus.
Tuvieron su maximo esplendor durante los periodos Ordovicio y Silurico, hace
aproximadamente unos 400 6 500 millones de afios.

Los amonoideos alcanzaron el suyo en el Mesozoico, hace unos 200 millones de
afios. Debieron coger una linea evolutiva equivocada pues con el tiempo
desaparecieron.

Los coleoideos no aparecen hasta el final del Paleozoico, y como tienen una
concha muy reducida, sus residuos fosiles son muy incompletos.

Posiblemente su antigiiedad podria ser un poco superior, dato que en definitiva
carece de mucha importancia. Lo que parece cierto es que son los sucesores de los
desaparecidos amonoideos y han ocupado el habitat que estos dejaron.

Actualmente parecen estar en su maximo esplendor, pero seguramente ni por
asomo, han llegado a el. Su evolucion es constante y cada especie nueva que
descubrimos no deja de sorprendernos. Tienen una distribucion muy amplia y pueden
encontrarse desde la zona litoral hasta las grandes profundidades.

Los primeros cefalopodos.

Como hemos comentado anteriormente la concha de los primeros gasteropodos
eran conicas

En un momento determinado la longitud de la concha provoco problemas de
estabilidad, por lo que el animal tuvo que optar por una concha helicoidal y
consecuentemente la torsion de su cuerpo.

El animal por razones de espacio tiende a ocupar la parte de la concha mas cerca
de la abertura y desaprovecha el resto de la concha que con el tiempo, a partir de una
cierta longitud, puede convertirse en una carga. Algunos gasteropodos como las
Truncatella o Rumina lo han solucionado, simplemente, desprendiéndose del apice.

Los futuros cefalopodos, sacaron una ventaja evolutiva de lo que a priori era un
inconveniente y desarrollaron las camaras de gas en la parte apical de la concha
mediante la fabricacion de una especie de tabiques que separa la camara, que en todo
momento ocupa el animal, del resto de la concha.

El crecimiento del animal provoca la construccion de una concha mas amplia, un
légico desplazamiento hacia delante y un nuevo tabique posterior. Estas camaras no
estan aisladas y selladas sino que estdn comunicadas entre si y realizan una funcion
hidrostatica.
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Los submarinos descienden llenando de agua unos depositos especiales. Para ascender
los vacian inyectando aire a presion. Ignoro si.Isaac peral, reinvento el proceso o lo
copio de los Nautilus. Yo me inclino por lo segundo. Julio Verne en “Veinte mil leguas
de viaje submarino” ya debia conocer este proceso, pues al submarino que describe en
su novela le da el nombre de “Nawtilus”. Lo cierto es que los inventores fueron los
primeros cefalopodos y de eso ya hace muchos millones de afos.

Efectivamente estos animales podian descender llenando de agua las camaras de la
concha y ascender vacidndolas. Ustedes se preguntaran. ;De donde sacan el aire a
presion para su vaciado?

Simplemente de los gases producidos por la digestion de los alimentos. Si, esos que esta
usted pensando y que, en ocasiones, sufrimos todos.

Fig 33. A) Concha primitiva de Cyrtocono procedente, tal vez, de un gasteropodo que todavia
no ha iniciado la torsion y la sustituye por camaras estabilizadoras. B) El cuerpo del animal se
modifica adaptandose a la nueva concha

Esta modificacion de la concha es motivada, como ocurre siempre, por la del
animal. El pie se deforma y se convierte en una serie de musculosos brazos prensiles. La
retraccién del cuerpo del animal al interior de la concha, inevitablemente, provoca la
salida del agua que se habia introducido cuando sali6. Si el proceso se realiza
lentamente el agua sale, igualmente de forma lenta, por el borde de la concha. Pero si
este proceso se realiza mas rapidamente y el animal ocupa todo el espacio de la
abertura, como si fuese un embolo, la entrada no seria posible si el agua no tuviese otra
salida opcional.

Un pequetio orificio en el cuerpo del animal realiza esta funcion, pero el agua
sale con tanta presion que produce el efecto de propulsion a chorro, por lo que el cuerpo
y concha del animal salen despedidos en direccion contraria.

Los cefalopodos que no poseen concha pueden realizar el mismo efecto
expulsando el agua contenida en la cavidad paleal.
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La concha.-

La concha externa de los primitivos cefalopodos es aragonitica y esta constituida
por tres capas.

La interior, o hypostracum, que es laminar y de aspecto nacarado.

La intermedia, u ostracum, aporcelanada con estructura prismatica.

Y la exterior, o periostracum, muy fina y que desaparece rapidamente por lo que
al nivel de estudio fosil es irrelevante y queda reducida a las dos primeras.

Tiene forma de cono expandido, pudiendo ser recta o enrollada en espiral.

El enrollamiento de la espira puede ser lento de forma que cada vuelta se
yuxtapone, o no envuelve la precedente; o, por el contrario, ser rapida de forma que
cada vuelta cubre parcialmente a la precedente.

Las primeras tienen un ombligo ancho y se denominan evolutivas y las
segundas, con un ombligo estrecho, reciben el nombre de involutivas.

La seccion de la vuelta puede ser comprimida o deprimida y tomar diversas
formas: circular, ovaladas, cuadrangular o triangular. Generalmente estas mismas
formas se reflejan en la abertura.

La parte apical de la concha recibe el nombre de fragmocono y esta dividido en
compartimentos mediante una serie de tabiques transversales. Actualmente solo existe
una especie viviente: Nautilus y ha podido comprobarse que segregan un tabique cada
dos semanas aproximadamente y llegan en un afio al estado adulto. La parte blanda del
animal se aloja en la parte anterior al ultimo tabique en la llamada camara de habitacion.

Una prolongacion del manto forma un sifon que se extiende hacia atras a través
de los tabiques, hasta la camara inicial situada en la protoconcha. Este sifén es el
encargado de llenar o vaciar las camaras que sirven para estabilizar al animal.

Los tabiques del fragmocono son de formas diferentes: pueden ser concavos o
convexos con respecto a la camara habitacion; pueden formar pequefios golletes
alrededor del orificio por donde pasa el sifon, originando dos tipos estructurales que
pueden estar situados en la parte anterior o posterior de cada tabique. Estas estructuras,
en ocasiones, se alargan tanto que pueden conectar un tabique con otro.

En general, en los nautiloideos, el sifon ocupa una posicion central o subcentral;
pero en los ammonoideos y en algunas formas paleozoicas, como en los
endoceratoideos, ocupan una posicion marginal que posiblemente corresponderia a la
region ventral, por coincidir con la posicion del seno hiponomico de la concha donde
esta situado el embudo.

En los nautiloideos los tabiques interiores no se reflejan en el exterior de la
concha, cosa que si ocurre en los ammonoideos.

El éxito evolutivo de los cefalopodos no incluye estos dos grupos. Uno ha
desaparecido y del otro apenas quedan en la actualidad unas pocas especies del unico
genero existe: Nautilus, y con tendencia a su desaparicion.

Los coleoideos han prescindido de la concha externa y solo algunos poseen un
endoesqueleto.

La mas caracteristica es la concha de la Spirula. Parecida a un Gyrocono, esta
situada en el fondo del cuerpo, es caliza y esta enrollada ventralmente en espiral, con las
vueltas libres; en su interior existen septos que la dividen en camaras, todas ellas
perforadas para el paso de un tubo, el sifon que llega hasta el fondo de la espira.

Con distinta forma y tamafio pero que en definitiva realiza la misma funcién que
la concha del Nautilus.
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Es un animal pelagico y su concha puede encontrarse, ocasionalmente, en las
playas.

Recuerdo una anécdota referida por Rafael Muiliz un excelente malacologo
malaguefio. En cierta ocasion, mientras vivia en Marruecos, encontré una playa, situada
en la costa Atlantica, cubierta literalmente de conchas de Spirula. Recogid unas cuantas,
pensando que cuando necesitase mas solo tenia que regresar a esa playa. Posteriormente
no logro conseguir ni siquiera una concha mas en esa playa.

El resto de las conchas internas de los cefalopodos ya no tiene nada que ver con
lo que podemos llamar una “concha clasica”. Toman la forma de una tabla de “wind-
surf” en las sepias o de una simple pluma en los calamares.

Las hembras de los Argonautas poseen una enorme membrana dorsal
redondeada, capaz de segregar una concha, parecida exteriormente a la de los Nawutilus
pero de una sola cavidad, sin septos, y de un material muy fragil parecido al pergamino,
llamada capsula nidamentaria, que aloja a parte del animal y los huevos hasta su total
desarrollo.

Una vez cumplida su funcién la concha es abandonada.

Este es un claro ejemplo de los animales que evolucionan, prescindiendo de la
concha por ejemplo, sin tener solucionados todos los problemas derivados de esa
perdida. Tienen, por lo tanto, que volver a sus origenes, es decir recuperar la concha,
para poder realizar una funcion tan esencial como es la de la reproduccion.

La evolucion de los coleoideos

Existe una teoria sobre una hipotética evolucion de las formas de coleoideos
actuales a partir de las formas fosiles.
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Probablemente, una forma ancestral con concha recta, estando esta concha

encerrada en el manto, condujo a una diferenciacion del rostro, fragmacono y prostraco,
como en Belemnoteuthis.
La reduccion total de la concha condujo a los Octopodos, aunque en Argonauta ha
desarrollado una envuelta calcrea para los huevos, semejante a una concha. Las
diferentes lineas de reduccién de la concha conduce hacia las Spirulas actuales, que
conservan el fragmacono; el loligo tiene el gladius, pero carece del fragmacono, y las
sepias, que conservan a su vez restos del rostro y de fragmacono.

Los casos extrarios

La concha de gran cantidad de gasteropédos esta retorcida en espiral, sin
embargo los cefalopodos restaceos, tanto el unico que perdura actualmente: el Nautilus,
como los Nautiloideos y Amonoideos primitivos que aparecen frecuentemente
representados en los libros especializados de moluscos actuales o fbsiles, estan
completamente enrollados, pero en un solo plano vertical, sin perdida de simetria

Sin embargo todos los esquemas se rompen cuando en un libro, concretamente el
tomo primero de “La evolucion animal” de Alfred S. Romer, te encuentras la
reproduccion de una concha parecida a una Turbinella pyrum y denominada Sycum
hulbus.

Fig 35. Sycum bulbus. Cefalépodo carnivoro muy cercano a los buccinos

En dicho libro se indica solamente que se trata de un molusco prosobranquio
marino del Luteciense, hace unos cuarenta millones de afios, de Damery. Advierte de la
importancia de la escotadura sifonal y continua catalogdndolo como un cefalépodo
carnivoro bastante préximo a los buccinos.

No puedo afiadir nada mas al respecto pues los fosiles no son mi especialidad y
entre mis colegas no he podio obtener ninguna respuesta convincente, probablemente
porque tampoco estan muy introducidos en el tema. Continuare, desde luego, tratando
de averiguar algo mas sobre esta, por lo menos para mi, enigmatica concha pues es uno
de mis asuntos pendiente.
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Anatomia y fisiologia de los cefalopodos.

La evolucion de los cefalopodos ha dado como resultado un desplazamiento
completo de los ejes funcionales del cuerpo. Con el alargamiento de la masa visceral y
con el desarrollo del hiponomo en el extremo posterior del pie, la superficie ventral
primitiva, se ha desplazado hacia el extremo funcional anterior. El dpice de la masa
visceral, primitivamente en la superficie dorsal, se ha transformado en el extremo
posterior del cuerpo; el embudo, que originariamente estaba en el extremo posterior del
animal, es funcionalmente ventral.

Durante el desarrollo, la cabeza y el pie se encuentran intimamente mezclados.

Un anillo, que en general se considera derivado parcialmente del pie, rodea la
cabeza, a partir de ese anillo se desarrollan los brazos o tenticulos.

El Nautulus tiene mas de noventa tentaculos, los sepioideos y los teutoideos,
diez y los actopoideos, ocho; es decir que cuando mas evolucionado es el animal menos
numero de tentaculos posee. Aunque, eso si, les saca un mejor rendimiento.

Un caracter excepcional del Nautilus es la presencia de un capuchén muscular
dorsal en la cabeza, que hace el papel de opérculo cuando el animal se retrae dentro de
la concha.

Otras caracteristica de los cefalopodos son la presencia de dos grandes ojos,
situados en la superficie lateral o en el dorso lateral.

El manto rodea el cuerpo; el de Nautilus tapiza la camara de la concha donde
vive y se prolonga en forma de sifon a través de los septos hasta la ultima cdmara apical.

Los coleoideos, al carecer de concha externa, han trasformado su manto en una
masa resistente y musculosa.

El del calamar se proyecta hacia delante como un cuello alrededor de la cabeza y
el embudo, dejando una entrada libre de agua que llega hasta la cavidad paleal.

Existe una especie denominada vulgarmente el calamar volador que puede huir
de sus enemigos con una velocidad superior a la de casi todos los demas animales
marinos. Su cuerpo aerodinamico, en forma de torpedo, les permite nadar con facilidad
y sin encontrar apenas resistencia. Haciendo pasar el agua por un embudo situado bajo
el ojo, son capaces de propulsarse, hacia arriba y fuera del agua, a una velocidad de 55
kilémetros por hora. Se impulsan hacia arriba con tal fuerza que algunos calamares
acaban sobre la cubierta de los barcos. No obstante, estos velocistas pueden también
frenarse y avanzar a la velocidad de un caracol, sobre todo cuando pretender sorprender
a una presa.

Una vez en el aire, el calamar mantiene un rumbo gracias a una aleta en forma
de punta de flecha que posee en un extremo del cuerpo. Esta aleta le ayuda a mantener
el equilibrio.

Los ocho tentaculos cortos y los dos largos que salen de la cabeza del calamar se
despliegan a modo de alas. Aunque no ha podido comprobarse. Algunos cientificos
opinan que el espacio que queda entre los tentaculos extendidos esta ocupado por una
capa viscosa, que forma una especie de membrana que ayuda al animal a ascender y a
mantenerse en el aire.

Por el contrario el manto del pulpo se adhiere a la superficie dorsal y lateral de la
cabeza, reduciendo considerablemente la abertura.
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Los cromatoforos

La principal proteccion de los moluscos es la concha. Cuando deciden prescindir
de ella a cambio de una mayor libertad de movimientos y rapidez en los
desplazamientos, adquieren ademas una serie de protecciones adicionales.

Los gasteropodos nudibranquios eligieron unos colores vivos y vistosos, que en
el reino animal es sinénimo de: “No me comas. Peligro.” Y la adicion de una serie de
papilas venenosas que corroboran el efecto que produce su color.

Los cefalopodos, como los camaleones en tierra, han optado por el camuflaje.

En el epitelio del manto de los coleideos existen unas células pigmentadas
especiales llamadas cromatoforos. Cada una contiene un solo pigmento, amarillo, rojo
pardo o azul, segin los casos.

Las diversas especies poseen diferentes combinaciones de colores en distintas
proporciones.

Los cromat6foros tienen una membrana celular elastica que esta unida por un
anillo de células musculares lisas; la contraccion de los musculos extiende la membrana
y las células se dilatan; la membrana celular se contrae cuando los musculos se relajan.

La presencia de cromatéforos permite los cambios de color para la adaptacion al
fondo. Los reflejos postulares normales mantienen la superficie ventral mas clara que la
superficie dorsal, proporcionando un buen camuflaje durante la natacion.

Un ganglio central del cerebro es el responsable de controlar un centro especial
del color.

La tiramina que es el equivalente a la adrenalina de los humanos, se altera segin
el estado emocional del animal y provoca la expansion del cromotoforo y su coloracion
mas oscura. Por el contrario la betaina, estimula el centro inhibidor y produce una
coloracion mas clara.

La captura de alimentos

Los cefalopodos en general utilizan los brazos para la captura de las presas; estos
tienen una musculatura compleja y estan controlados hasta en sus mas minimos detalles.
Los brazos del Nautilus son cortos, numerosos y no tienen ventosas, pero son adhesivos
gracias a unas secreciones.

Los coleoideos tienen ventosas musculares de succion en la superficie interna de
sus brazos. La succion no se realiza por medio del vacio por salida del aire que es el
sistema que emplean las lapas, sino por una ampliacion de la cavidad que diluye el aire
que contiene provocando igualmente un efecto similar.

Algunas de esas ventosas tienen bordes cérneos, otros ganchos que colaboran a
la sujecion de las presas y algunos pulpos abisales, que habitan en la mas completa
oscuridad, sustituyen las ventosas por puntos luminiscentes que sirven de sefiuelo para
atraer las presas.

Esta es llevada hasta la boca y atacada por las mandibulas corneas, muy
musculosas y que semejan a un pico de loro.

Aunque sepias y pulpos utilizan un veneno segregado por glandulas salivares
posteriores para inmovilizar a las presas, las especies peladgicas, generalmente, matan
sus presas de una sola dentellada.

La sepia mastica su alimento, pero los pulpos son mas selectivos pues solo
consumen las partes blandas despreciando las duras.
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La cavidad bucal contiene una radula, generalmente con cinco dientes en cada
fila transversal.

Respiracion.-

Los intercambios respiratorios tienen lugar en la superficie de las branquias
plegadas y muy vascularizadas. Las corrientes ciliares, tan importantes en la aireacion
de las branquias en otros moluscos, no tienen gran importancia en los cefalépodos; los
movimientos musculosos son suficientes para llenar y vaciar la cavidad paleal.

A excepcion de los Nautilus que tienen dos pares de branquias, todos los
cefaldpodos actuales tienen un solo par. Con los conocimientos actuales es imposible
precisar si los cefalopodos primitivos tenian un par o mas.

Los ojos.-

Los ojos son los érganos de los sentidos mas llamativos. El Nautilus tiene ojos
relativamente sencillos, con una gran capa pigmentada, pero sin cornea, ni cristalino, ni
otras partes de refraccion.

Otros cefal6podos tienen 0jos con una estructura mas evolucionada, de los que
algunos son semejantes a los de los vertebrados, siendo capaces de formar una buena
imagen.

Los ojos de sepia y loligo estan entre los mas perfeccionados de los cefalopodos.
Una cornea trasparente recubre el cristalino que se mantiene en su sitio por medio de
suspensores que contienen musculos ciliares. Una pupila ajustable sé encuentra en el
centro de un iris pigmentado. La vesicula dptica esta tapizada de capas pigmentadas y
retinianas; a partir de los cartilagos cefélicos se forma una capsula que protege el ojo;
posee unos musculos especiales con ayuda de los cuales puede realizar diversos
movimientos.

Reproduccion.-

En los cefalépodos los sexos estan casi siempre separados; los machos en
general son mas pequefios que las hembras y a veces muestran otros caracteres de
dimorfismo sexual. Las goénadas impares estan situadas en la pared del celoma y los
gametos se separan de estas y entran en el celoma, de donde son recogidos por los
gonoductos.

Los huevos estan envueltos por una sustancia gelatinosa que al contacto con el
agua se endurece y permite su fijacion a los objetos.

Los machos del Nautilus tienen cuatro brazos que estin permanentemente
modificados para la cupula, pero la mayoria de machos de los cefalépodos maduros
sexualmente solo tienen un brazo especializado, cuya forma y funcién varia
considerablemente.

Durante la ctpula, el extremo modificado del brazo se separa y queda en la
cavidad paleal de la hembra.

Curiosamente Aristoteles habia descrito correctamente la funcion de este brazo
copulador, sin embargo, no habia sido correctamente interpretado por los zo6logos del
siglo XIX.
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Estos brazos, que si reciben el nombre de Hectocotilos dado por Cuvier, son
aplanados, con una cavidad en forma de copa, donde lleva los espermatoforos. En la
madurez sexual, en el extremo del brazo, se desarrolla un filamento delgado que penetra
en la cavidad paleal de la hembra, separandose del macho y llevando consigo los
espermatoforos. Por esta causa es logico que Cuvier lo confundiera con un gusano
parasito que se separaba del macho y se instalaba en la hembra por algin motivo
indeterminado.

Los espermatoforos se depositan, bien en la cavidad paleal o bien en otros
lugares de la superficie del cuerpo, segun especies. Los espermatoforos de los Nautilus
y de los calamares se adhieren a la region de la cabeza o bien se insertan en un
receptaculo seminal cerca de la boca.

Los huevos son fecundados cuando salen del oviducto, antes de que las
secreciones de las glandulas nidamentarias se hallen endurecidas.

Los huevos aislados o formando masa, se fijan sobre las piedras u otros objetos,
pero algunas especies pelagicas tienen huevos flotantes.

Los Argonautas, como ya hemos comentado anteriormente al hablar de las
conchas, tienen un par de tentaculos dorsales muy modificados capaces de segregar una
concha delgada, ligeramente estriada, en la que se depositan los huevos para la
incubacion.

La hembra transporta el nido, si por similitud podemos llamarlo asi, durante todo
el tiempo de desarrollo de los huevos, y cuando se le molesta puede entrar dentro, no se
sabe si para protegerse ella o proteger los huevos.

Es curiosa la similitud del comportamiento sexual de la sepia y la de los leones.
Es un hecho bastante conocido que cuando el jefe de una manada es derrotado por otro
ejemplar mas joven y fuerte. Su primera y cruel mision es dar muerte a todos los
cachorros.

Las hembras no pueden oponerse pues el macho las dobla en tamafio y fortaleza.
Al dejar de amamantarlos, las hembras entran en celo y el macho puede aparearse y
asegurar, como propia, la descendencia. Las hembras, por su parte, no guardan ningin
rencor al macho pues se aseguran un padre fuerte que defendera su descendencia frente
a otros opositores.

Las sepias reciben de los machos un saco con espermatoforos, como su efecto no
es inmediato, tienen que permanecer en el lugar para proteger a las hembras del acoso
de otros machos. Si son derrotados, el vencedor insufla agua a presion en la cavidad de
la hembra hasta eliminar todos los restos de esperma e introducir el suyo.

Los calamares tienen un cuerpo ovalado y han sustituido la jibia por una pluma
cornea que les otorga cierta flexibilidad. Realizan autenticas orgias sexuales en sus
apareamientos y una vez depositados los huevos mueren para ser pasto de sus
depredadores.

Los huevos toman formas de racimos de coral y estan cubiertos por una
sustancia que protege su apetitoso contenido y los hace inmune. Es curioso ver a los
tiburones devorando a los calamares entre un bosque de huevos sin hacerles el menor
caso.

En la naturaleza se dan casos que después del coito un macho se “ofrece” a la
hembra para ser devorado y proveerla de las suficientes sustancias alimenticias para
poder sacar adelante a su prole. En otros casos es la madre la que se sacrifica y es
devorada por sus hijos.
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En el caso de los calamares no se sabe con certeza las causas que provocan su
muerte, que podiamos decir es natural y consecuencia directa del acto de la
reproduccion. Y lo que parece seguro, es que no se trata de un acto de suicidio colectivo
para proteger de alguna forma los huevos, ya que los padres son devorados cuando ya
estan muertos o en un estado de maxima debilidad. Por otra parte aunque los padres no
muriesen y pudiesen huir después de la puesta dejando abandonados los huevos seria
practicamente imposible que los depredadores pudiesen consumir la totalidad de la
inmensa cantidad de huevos depositados.

De todas formas la naturaleza es sabia y si la reproduccion se realiza de esa
forma es porque asi debe ser. Cualquier variacion a este hecho podia haber provocado la
desaparicion de la especie.

Clasificacion de los cefalopodos

Clase cefalépodos dividida en tres subclases.

Subclase Nautiloideos.

Cefalépodos con concha externa recta y arrolladas, divididas en cdmaras por
septos rectos que se unen a la concha por suturas simples. En la actualidad unicamente
existe un Genero: Nautilus.

Subclase Amomoideos.

Cefalopodos con concha externa arrollada, dividida en camaras por septos de
diversas formas, que se unen a la concha por suturas complejas; las conchas,
generalmente, poseen escultura externa. Se han descrito hasta 5000 especies diferentes
pero ninguna ha vivido hasta la actualidad.

Subclase Coleoideos.

Cefalopodos con solo un par de branquias a diferencia de las subclases
anteriores que poseen dos pares, y con una concha interna muy reducida o sin concha.
Esta dividida en cuatro ordenes:

Orden Belemnoideos. Coleoideos extinguidos, con una concha interna, cuya parte
apical, rostro y prostraco dorsal en forma de placa, que estan bien desarrollados; y un
fragmacono con camaras.

Orden Sepioideos. Coleoideos con concha de rostro reducido, un prostraco modificado
y un fragmacono rudimentario; con diez tentaculos y un celoma bien desarrollado. El
cuarto par de tentaculos esta bien especializado y provisto de una fosela especial donde
pueden retraerse.
Orden Teutoideos. Coleoideos sin rostro y con un fragmacono rudimentario o ausente;
el prostraco modificado para formar el gladius en forma de pluma; con diez brazos, el
cuarto par puede estar modificado, pero nunca se retrae en fosetas especiales.

Este orden se subdivide en los oegdpsidos, generalmente sin el cuarto par de
brazos modificado y con un ojo sin cornea, y en los myopsidos, con un cuarto par de
brazos muy alargados y con cornea.
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Este orden se subdivide en los oegopsidos, generalmente sin el cuarto par de
brazos modificado y con un ojo sin cornea, y en los myopsidos, con un cuarto par de
brazos muy alargados y con cornea.

Orden Octopodos. Coleoideo con ocho tentaculos y un celoma reducido; el cuerpo
corto y redondeado y generalmente sin restos de concha.

En este grupo se encuentra el pulpo, el mas evolucionados de todos los
cefalopodos y el mas inteligente. Es capaz de desenroscar el tapoén de un frasco para
capturar ¢l alimento encerrado en su interior. El carecer de concha, tanto interna como
externamente, le da una rapidez y elasticidad que le posibilita poder pasar por los mas
angostos rincones. Puede trasladarse de un tanque a otro a través de un largo tubo de un
diametro diez veces inferior al suyo propio, lo que le permite ocultarse o perseguir a sus
presas hasta los lugares mas reconditos.
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RESUMEN

En el cuadro adjunto intentamos dar una idea grifica de la evolucion vy
desarrollo de los moluscos.

Los moluscos descienden de los Protostomos celomados, bien segregados de los
primitivos anélidos o con independencia de estos.

Sea como fuese en un principio el molusco ancestral debia ser un animal
metamerizado y muy parecido a un gusano o a los Aplacoforos actuales. Posiblemente
la Unica diferencia esencial con los anélidos era la rddula que les permitié ocupar
nuevos territorios y eclosionar.

Los aplacoforos metamerizados son los padres del resto de los moluscos. Pronto,
algunos, perdieron la metamerizacion y asi es como los conocemos actualmente.

Pero antes, tuvieron la ocasion de realizar una transformacién en su cuerpo y
protegerlo con unas placas flexibles: Los poliplacoforos.

Los poliplacaforos no han modificado su concha pero si, con el tiempo,
perdieron la metamerizacion que es como han llegado a nuestros dias.

La compactacién de la concha de los poliplacoforos ocasiona el nacimiento de
los  monoplacoforos. Los actuales, son auténticos fosiles vivientes y apenas han
evolucionado. Posiblemente el cuerpo blando de los antiguos chitones sea parecido al
que conocemos actualmente de los monoplacoforos.

Paralelamente a todo este proceso algunos aplacoforos que ya habian perdido,
por lo menos, parte de su metamerizacion adquirieron una concha coénica: los
gasteropodos.

La prolongacion de la concha provoca una inestabilidad en su control, que
solucionaron enrollando la misma en forma helicoidal y la consecuente torsion del
cuerpo del animal.

Otros, sin embargo, escogieron una solucién mas original. Desplazaron su
cuerpo al final de la concha y cubrieron con septos el inicio de la misma, formando unas
camaras que llenandolas o vaciandolas de agua proporcionaban la estabilidad necesaria.
Se convirtieron en los primeros cefalépodos.

Los Nautilus, que son los mas arcaicos que han llegado a la actualidad poseen
cuatro branquias a diferencia del resto de los cefalépodos, mas evolucionados, que solo
conservan dos. Lo que en cierta forma insinGa que tanto los primeros gasteropodos
como los cefalépodos conservan parte de su metamerizacion.

Los gasteropddos continuaron evolucionando y algunos lo hicieron tanto que
lograron modificar su cuerpo para formar un nuevo grupo: los bivalvos.

Los primitivos bivalvos conservaban la radula heredara de los gasteropodos.
Aunque con el tiempo la perdieron. Antes, sin embargo, aun tuvieron tiempo de
evolucionar uniendo los bordes de su manto y formar una concha, en forma de colmillo
de elefante: los escafopodos.

A grandes rasgos este puede ser el proceso que han seguido los moluscos para su
evolucion y formacion de las distintas clases. Los detalles y circunstancias de estas
variaciones ya han sido expuestas ampliamente con anterioridad y aqui, logicamente, las
omitimos para no ser reiterativos.
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