Clase 10

Introduccion a los I\Aoluscos
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Gastropoda

Polyplacophora

Annelida
Solenogastres

-Ctenidia (gills)

//J. —Trochophore larva |
-Spiral cleavage -Radula

-Tetraneury

-Pericardium

-Mantle Cavity

-Osphradia

-Rhogocytes in nephridia

-Mantle shell gland makes aragonite

.~ spicules or scales

& -Intercrossing dorsoventral muscles
-Cleavage with “molluscan” cross

-Radular membrane

—

-Periostracum
-Buccal cartilages
-Subradular organ
-Rasping radula with
movable membrane
-Osphradlum in mantle
cavity
-Gametes not released
through pericardium
-Shell glands
consolidate to
form solid shells
-True bidirectional
intestinal loops

-Anus near
dorsal

N

-Torsion

opening on
Gousanp f wielde
-Fewer than 3
muscle pairs B gorsoventral
-Pedal ganglia 8 muscle pairs
-Jaws

-Crystalline style
-Paired statocysts
-Three layered shell

-Single well-defined shell
gland

-Larval Protoconch .
-Loss o calcareous spicules
or scales _

-Loss of mantle papillae

-Well developed
head with
cerebral eyes
and specific head
retractor muscle

-Mantle cavity

posterior at
anal region




polyplacophorans
(chitons)
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[ Moluscos

Conchiferos

L,
Caudofoveados Solenogastros Poliplacéforos  Monoplacéforos Gasteropodos [Cefalopodos | Bivalvos — Escafépodos
Torsion Biso
Mayor concentracion Sin rddula
de la masa visceral S Concha bivabva.
Situnculo Cuerpo comprimido
Mandibulas lateralmente
con forma ce pico
Unwvalvos, concha con forma de Brazoatantaculos y sifan
casquete, Concha septada, Captaculos
Mﬁ?;‘gﬂ"&?ﬂ":‘g:'“- Rapeticion seriada Sistema circulatorio Sin branquias
Ge partes blandas - cerrado Extremo de la
sulNo. Concha awollada,
Espiculas Cabeza concha abierto,
copulaoras been desarrollads. oon forme de
postenores Visceras colmillo
concenlradas dorsaimente,

Cuergo alargado
Concha unica ¢on 7-8 placas. dorsoventralmente ‘
Cavidad cal manto extendida Sistema nervioso descentralizado
a lo largo de los lados del pie. - Cabeza reducida

Branquias mulbples Pie espalsiado
Extensidn de ka cavwdad del
Espiculas calkcdreas. manio para rodear al cuerpo

forman escamas

Glandula de a concha bien definida, unica
Periostraco, capas pnsmaticas y de nécar
- Concha univalva

Musculos retraciores del pie multiples
Tentaculos precrales
= Pl rusculdr yrande
Concentracidn de la glandula conchifera
para producir concha {s) solda (s)
Cavidad del manto posterior con 1 0 mas pares

de branquias
Radula

Corazén tabicado con auriculas y ventriculo
Pie muscular (o precursor del pie)
Espiculas calcareas producidas por i giandula conchiara dal manto
Manto
Reduccion del celoma y desarrolio del hemaocele

Hickman, 2008




Caracteristicas generales

 Enorme, antiguo, division fenotipicamente
maleable

* Muchas, muchas especies: 100 a 120 mil

* Las clases divergieron hace mas de 500
millones de afios

Monoplacoforos
Aplacoforos
Poliplacoforos
Bivalvos
Escafopodos
Cefalépodos

* En general, tienen un excelente registro fosil




A la izquierda Inoceramus sp., un bivalvo del Cretacico del Condado de Alameda, CA.
A la derecha Turritella andersoni, un gasteropodo del Eoceno del condado de Ventura, CA.



Caracteristicas

* Divison embrionaria en espiral, sin patas, cuerpo blando, mas largos
gue anchos, bilateralmente simétricos

* Desarrollo embrionario de la boca: Protostomia

e Capas germinales: triploblasticos (ectodermo, endodermo y mesodermo)
e Cavidad corporal: celoma

* NO tienen segmentacion

* Fotorreceptores: rabdoméricos (y ciliar)



« Radula

* Ple muscular

e Branquias (ctenidios)
 Manto

« Cavidad del manto
* Conchas CaCoO:.

Ventriculo

@ Aorta Pericardio
Génada Auricula
Glandula Nefrostoma

digestiva

Concha \

\ Nefridioporo
Tentaculos / \ ; A Borde del
Ve 4 E_?’,“) ‘% manto
e 0 o L ;", 5 \

Metanefridio

Cavidad

\laﬁ\‘ — paleal
Boca NN
\\\~’1 .
8T Branquia
Radula ' R | S |
anA(Ck] \ l t t- 9“9/94
Pie : Estomago TiEnsune
Anillo Cord
nervioso oraones

Esofago nerviosos



(a) Molusco primitivo hipotético (b) Almeja (clase Bivalvia)




Radula



https://www.youtube.com/watch?v=mLVDwlrSq5U&feature=related

El pie de los moluscos

* Muscular
 Se utiliza para el rastreo

* Se ha perdido en algunos
grupos, pero ha sido modificado
en otros




escaftépodo
’ clase Scaphopoda

AP concha

= 2> tentéculos
(captaculas)

quitéon
clase Polyplacophora




Pies modificados




Hidrostatico

* Los esqueletos hidrostaticos se
basan en:

* volumen constante

* fibras musculares cruzadas

eLas fibras de los musculos se pueden
cruzar en una variedad de maneras:
-Ortogonal (A-D)
-Helicoidal (E-H)




Respiracion y branquias

* Los moluscos obtienen oxigeno a
través de branquias
denominadas “ctenidios”

* Los cilios conducen el flujo de
agua, estas branquias emplean
intercambio contracorriente

Axis

o {g\ Fiement

\
<
v

Attaching

membrane

Skeletal
rod



Respiracion

* Algunos moluscos tienen un
corazon distinto

e La mayoria de los moluscos
tienen un sistema circulatorio
abierto, es decir, la sangre
circula fuera de los vasos
distintos.

* La sangre circula en el hemocoel
“cavidad de |la sangre”

MOLLUSCAN HEART

Per{toneun Juricle

Perfcardial Coelom

From Gills

-  \Yentricle
A

@ MOrta @«

Valve From Gills



Respiracion

* La mayoria de los moluscos
transportan oxigeno usando
hemocianina.

* La hemocianina son analogas a
las hemoglobinas, pero usan
moléculas de cobre para el
transporte de oxigeno en lugar
de moléculas de hierro.




Manto




Conchas

e Conchas de moluscos son de
carbonato de calcio (CaCO,)

* CaCO, forma dos tipos de
cristales: Aragonita y Calcita

* Contienen una matriz proteica

* Tienen acumulaciones de cristales
individuales

* Los depdsitos son complejos y de
multiples capas




Aragonita: Cristales ortorombicos

Calcita: cristales trigonales

Cristales formados de carbonato de calcio



Historia de las conchas
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Capas de conchas

* Periostraco: capa externa
delgada organica

e Capa prismatica: capa media
calcarea gruesa

e Capa de nacar: capa calcarea
interna delgada
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Structure of a typical mollusc shell

Layer of calcium carbonate Tough outer skin (periostracum)
(aragonite crystals) composed of chitin

Growth surface Ry ==

small fluid /

filled space

Layer of calcium carbonate

calcite crystals
Layer of cells that ( ¥ )

Mante make the shell
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E1 Polvo de Concha Nacar Nacul es o resutodo de lo puverizacisn y
osterlizodo do los ostras perlercs de Concho Nécar y Madk operia,
0% noturcles y orgénicos.

Nacar

* Nacar se compone de finas capas
de aragonita separadas por capas
mas delgadas de material organico.

* Los cristales de aragonita estan mal
orientada con respecto a la otra.

* Aproximadamente el 95 por ciento
de la composicion de nacar es
aragonita. Nacar es 3,000x mas
dura.




A la izquierda una imagen de microscopia de luz visible de una superficie pulida de nacar.
A la derecha una capa de nacar simulada mediante el modelo tedrico de la formacion de nacar
desarrollado por Pupa Gilbert y Susan Calderero de la Universidad de Wisconsin-Madison.



* Por la qguema de combustibles,
ahora hay mas CO, en la
atmosfera que en los ultimos

Acidificacion del mar.

- - 400,000 de anos.
—— Atmospheric CO, (ppmv)
a75{ —— Seawater pCO, (patm) &2
Seawater pH 8.28
50 ae * Alrededor del 30% de este CO,
o) = .
e a0 se disuelve en el agua de mar, en
i 813 el que no permanece en forma
300 s
T e de moléculas de CO, flotantes
T w0 im0 im0 im0 o a0

Year

Aumento del nivel de didxido de carbono (CO,) en la atmdsfera, el
aumento de los niveles de CO, en el océano, y la disminucion de pH en el
agua


https://ocean.si.edu/ocean-acidification

pHen el mar:entre 7.5y 8.4
varia en funcion de la temperatura

A sea—surface pH [—]

=0.12 =0.1 ~0.08 =0.06 ~0.04 ~0.02 0



El agua (H,0) y el CO,, se combinan para
formar acido carbonico (H,CO,).

Demostracion de lo que ocurre con una concha de pteropodo cuando se coloca en agua de mar con
niveles de pH y carbonato proyectados para el afio 2100
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Division Mollusca

Clases

Gastropoda
Aplacophora
Polyplacophora
Monoplacophora
Scaphopoda

Bivalvia

Cephalopoda




Division Mollusca
Clase Gastropoda

Zona Adaptativa
* 60,000 - 80,000 especies descritas
* Marinosy de agua dulce
* Epibéntonicos, enterrados, pelagicos
* Terrestres
 Depredadores, filtradores, herbivoros, algunos parasitos
e Caracoles, lapas, abulones, babosas, babosas marinas
* Registro fosil desde el Cambrico
e (Caracteristicas particulares:
— Hay torsion durante desarrollo
— Normalmente con concha, normalmente con espiral
— Larva Veliger



Ancestro hipotético de Molusco

Visceral Mass

Shell
I AL
Rsien riis ZZ= ,"'... Anus
e
gz~ = B
"’ — Mantle (Secretory)
.
I/ > ‘h‘ Mantle
*
- e x- Mantle Cavity
o . : Gi1l (Ctenidium)

Mouth —=.
Foot e




Gasteropodo después de torsion

Mantle (Secretory)

Anus

lantle Cavity—QO—
Gill
Mantle

Head
Mouth

Operculum




Division Mollusca
Clase Gastropoda

Torsion

(A)

Left cerebral Mouth

ganglion -

Left pleural Circumenteric

ganglion nerve ring

Left pedal Pleurointestinal

ganglion \ connective
,,...-——- Mantle edge

Left parietal
{= intestinal)
ganglion
Left atrium

Ventricle

Visceral

{= abdominal)
Left A ) ) SE ganglion
nephridiopore - S T~ Anus

- Right ctenidium
Mantle cavity

Left osphradium
Left ctenidium

(B)

(©)

(D)

Crossing of the
Right pleurointestinal
ctenidium connectives

Left ctenidium

Anus



Division Mollusca
Clase Gastropoda

Torsion en Larva Veliger

(E) Mantle
Right retractor ANUS  cavity

\? front)

Right retractor

Anus
£ Left retractor — N

Mantle cavity
(behind)

Larval foot Operculum



Division Mollusca
Clase Gastropoda

Larva Veliger Heart W
Nephridium

r
4,

Stomach

R

Digestive cecum

(i
e

Pedal ganglion DE
5ans Cerebral g ’% : I

ganglion e

Operculum——7 /7, a5 8 & Velum



Division Mollusca
Clase Gastropoda

Punta de la concha

e P| - Protoconchal

concha embrionica, secreteda en el
huevo

 Pll — Protoconcha ll

concha de larva, secretada en la
etapa de veliger

e T—Teloconcha

secretada después del
asentamiento




Division Mollusca
Clase Gastropoda

Subclases

Prosobranchia — torcidos con conchas, sexos separados, mayoria
marinos

Opisthobranchia — conchas y manto reducidos, mayoria marinos, sin
ctenidio, varios grados de torsion, hermafroditas

Pulmonata — manto sirve como pulmones, sin ctenidio, varios grados
de torsion, mayoria terrestres, hermafroditas



Division Mollusca
Clase Gastropoda

Subclases

Prosobranchia — torcidos con conchas, sexos separados, mayoria -
marinos

Opisthobranchia — conchas y manto reducidos, mayoria marinos, sin
ctenidio, varios grados de torsion, hermafroditas

Pulmonata — manto sirve como pulmones, sin ctenidio, varios grados
de torsion, mayoria terrestres, hermafroditas



Division Mollusca
Clase Gastropoda

Subclases
Prosobranchia — torcidos con conchas, sexos separados, mayoria -
marinos
Abulones
Depredadores
Vermétidos

Microdepredadores
Parasitos



Prosobranchia

Abulones el Pacifico Nororiental

'1. & Vancouwver
-

& San Fransisco

Los Angeles

» San Diego

Mexaco

to Sitlca, Alasloa
Pinto
Flat
-
White
Threaded
Green
Black Pinl:




Prosobranchia

IConchas de abuldn en una cooperativa
en Baja California Surj



Prosobranchia
Haliotis cracherodii

Enfermo Sano
. . =s = Pl

-
- ,-
-, : 2.r -5
: .. o«

“Withered foot syndrome” - Rickettsia (Muerte del 95-99%)



Total abalone count

“Withered foot syndrome” - Rickettsia (Muerte del
95-99%)

000 A

6000 e Site 3 e Site 4
5000 s Site 5 e Site G
4000 Site 9 - e Island-wide
S000

2000

1000




Prosobranchia — Depredadores

Fig. 40 The whelk, Nucella dubia, drills a hole through the shell of its impet
prey and then thrusts its proboscis down into the soft tissues to feed.



Agujero taladrado por un caracol “whelk”
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Agujero taladrado con la radula y agrandado con
secreciones acidas por el caracol luna




Prosobranchia — Depredadores

Caracoles Cono, Conus spp, con radula especializada y neurotoxinas



Prosobranchia — Depredadores

Schéma de l'appareil venimeux des Cénes

——

>
Z

Fig. 309 Conus geographus one of the most poisonous cone shells,
preys on fish. Its radular teeth have become modified into arrow-like
structures that inject poison from the oval poison gland (shown inside the
animal).

Caracoles Cono, Conus spp, con radula especializada y neurotoxinas
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Caracoles Vermétidos — mucosa para allmentarse



Prosobranchia

Rayos X de un caracol Vermétido

se puede ver la concha en espiral
del caracol
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Caracol lengua de Flamingo, Cyphoma gibbosum
Microdepredador alimentandose de gorgonia (Cnidaria)

Prosobranchia




Prosobranchia

Epitonium
Microdepredator alimentandose de anemona

-




Epitonium
Microdepredator alimentandose de anemona



Prosobranchia

Thyca -
Parasito de estrella de mar







Prosobranchia
Stilifer
Caracol parasito de estrellas de mar




Prosobranchia
Entoconcha
Caracol parasito castrador

A. in situ en pepino de mar B. Removido del hospedero

¢ Como sabemos que es un caracol?



Division Mollusca
Clase Gastropoda

Subclases

Prosobranchia — torcidos con conchas, sexos separados, mayoria
marinos

Opisthobranchia — conchas y manto reducidos, mayoria marinos, sin
ctenidio, varios grados de torsion, hermafroditas -

Pulmonata — manto sirve como pulmones, sin ctenidio, varios grados
de torsion, mayoria terrestres, hermafroditas



Division Mollusca
Clase Gastropoda

Ventajas de tener concha:
* Proteccion contra depredadores, desecacion, etc.

* Todos los gasterépodos tienen un antecesor comun con concha

* La Subclase Opisthobranchia a evolucionado la reduccion o
carencia de conchas

* ¢Qué ventajas tienen al haber reducido o perdido la concha?



Division Mollusca
Clase Gastropoda

¢Qué ventajas tiene la Subclase Opisthobranchia al haber
reducido o perdido la concha?

 Rapido crecimiento

* Mas velocidad

* Maniobrabilidad
 Camuflaje

* Coloraciones de advertencia






Opisthobranchia — Caracoles burbuja

Navanax
Depredador de otros Opistobranquios
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Opisthobranchia — Caracoles burbuja

Liebres de mar, Aplysia californica




Opisthobranchia — Caracoles burbuja
Liebres de mar, Aplysia californica
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Opisthobranchia — Pteropoda




Opisthobranchia — Pteropoda




Opisthobranchia — Nudibranchia — Doridoidea

TYFICAL CRYPTOBRANCH DORID NUDIBRANCH

Dorsum

Branchial Plum

Rhinophore
J




Opisthobranchia — Nudibranchia — Doridoidea




D

Opisthobranchia — Nudibranchia — Doridoidea

| 'i- R . {a

e

ﬂ . " :
oriepsilla albopunctata




Opisthobranchia — Nudibranchia — Aeolidioidea

Rhinophores Ceratal Group

Foot Comer

Oral Tentacle



Opisthobranchia — Nudibranchia — Aeolidioidea

SALIVARY
GLAND PHARNX

RIGHT LIVER

GENITAL ORIFICE
STOMACH

LEFT LIVER

SPECIAL ORAL
GLAND
HEART

RECTUM

ANUS

TESTIS

POSTERIOR
LIVER

OVARIES

NEPHRIDOPORE




Oplsthobranchla Nudlbranchla AeoI|d|0|dea
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Opisthobranchia — Nudibranchia — Aeolidioidea

Hermissenda crassicornis




Division Mollusca
Clase Gastropoda

Subclases

Prosobranchia — torcidos con conchas, sexos separados, mayoria
marinos

Opisthobranchia — conchas y manto reducidos, mayoria marinos, sin
ctenidio, varios grados de torsion, hermafroditas

Pulmonata — manto sirve como pulmones, sin ctenidio, varios grados
de torsion, mayoria terrestres, hermafroditas

4



Pulmonata

ovotestis

hermaphroditic

Tk kidney

ureter

rmatheca
spe mucus gland

] : —
ﬂagellum, spermoviduct \penls genital pore

intestine

eye spot

optic tentacle

olfactory
A tentacle
Z radula
i Ve
oot pedal gland



Pulmonata

Cornu aspersum



Pneumostoma — apertura al manto y pulmones

4
‘.'
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Clase 10
Division Mollusca
Moluscos “raros”

Clases: Aplacophora, Polyplacophora,
Monoplacophora, Scaphopoda



Scaphopoda

Caudofoveata

Polyplacophora

Solenogastres Monoplacophora



Clases

e Polyplacophora (Chitones)
e Monoplacophora

e Scaphopoda (conchas colmillo)

e Aplacophora




Clase Polyplacophora (Quitones)

e Cerca de 800 sp.

e Zona adaptativa: Todas son marinas, varias de ellas
herbivoros, intermareales, regularmente nocturnas, una
sp depredador

e Tamano: 1-20 cm
e Mayor diversidad: Pacifico NE



Clase Polyplacophora

e 8 placas articuladas
e Ple ancho

e Ctenidio (branquia) en la ranura lateral
del manto

e Cabeza reducida
e Organos sensitivos en placas y faja
e estetas y ocelos




Ctenidio




Anticuerpo Opsina: Indicador sensitivo de
luz en las Estetas




Ocelos en Chitones
‘0jo simple’

e Onithochiton neglectus (NZ sp)

e 400~1500 ocelos rabdomeéricos
e Organos fotoreceptores

e Boyle 1969. Nature
e NOo se observan ojos




Onithochiton neglectus (NZ sp)




Shell Eye of the Chiton, Ocelos

Acanthopleura spiniger

Secondarv Manchas oculares
secundarias

Lens of Lente de ojo primario
primary eye
—Cornea

2 Retina: tejido sensible a la luz
Retinal rods

—— Integument
Integumento: capa protectora

Optic nerve Pigmented
& ganglia Capsule (after Lankester. 1906 )

Nervio optico y ganglio



Ocelos
(Serb and Eernessie, 2008)




Placiphorella - depredador

Velo anterior agrandado

S e
S e e ey

>

Photo: DJ Eernesie



Placiphorella — pepredador de emboscada

El velo se levanta del manto,
gue deja caer sobre su presa

Photo: DJ Eernesie



Cryptochiton
(Quiton Bota de goma o pastel de carne)

El chiton méas grande!



Clase Scaphopoda

(Conchas Colmillo)

» 300-400 especies

» Zona adaptativa — Todas son marinas, sedentarias en
barro o arena, regularmente en aguas profundas

e Caracteristicas tipicas de moluscos
- pie, manto, radula,

e Caracteristicas atipicas
- Falta de ctenidios, corazon y ojos




Clase Scaphopoda

Cavidad del manto

Boca

(Tentaculos)

Ly



Clase Monoplacophora

e Se parecen a las lapas, pero no tienen torsion

e Se parecen a los polyplacophoros, pero con nefridios (érganos
excretores)

- 5 pares de rinones
e 5-6 pares de ctenidios (branquias)
e 2 pares de gonadas
e 8 pares de insersiones musculares

e Organos repetidos en serie, ¢,10s moluscos tuvieron ancestros
segmentados?



Clase Monoplacophora

gonad nephndium pencardium
werntncle

Cauncle

.1..|.|-:|'.-|| . =
_inkestine
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rnouth”™
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Ccoard ke di urn Fetrachor




Clase Monoplacophora

e “When dredging off the Mexican west coast, the Galathea
Expedition made a rich haul at station 716.”

- Lemche (1957) Nature



Clase Monoplacophora
Los moluscos fosiles vivientes

e Se creian extintas, se conocian solo conchas del
paleozoico

e En 1952, se encontraron especimenes que fueron
dragados del fondo del Pacifico a las afueras de Costa
Rica

e Tamano 0.5-3 mm



Clase Monoplacophora

Boca
Tentaculos
Manto

branquias

Pie

AnNo



Clase Monoplacophora




Clase Aplacophora
(Clases Solenogastres + Caudofoveata)

e ~250 especies

e Zona adaptativa — Pequeinos depredadores bentonicos,
regularmente se encuentran en mares profundos, algunos
en madrigueras, otros intersticiales

e Tamano: mm



Clase Aplacophora
(Clases Solenogastres + Caudofoveata)

e Moluscos parecidos a gusanos

e Algunos dejan un rastro de moco

e No tienen concha, tienen espiculas calcareas en el manto
e No tienen organos sensoriales conocidos

e Reproduccion: Hermafroditas o sexos separados



Clase Aplacophora
(Clase Solenogastres)

R=radula

MO= boca

F= pie

G= gonada

CG= ganglio cerebral
HC= hemocoel

Hemocoel: funciona como parte del sistema circulatorio



Clase Aplacophora

0.5 mm
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