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1 FORMAS DE REPRODUCCION

LL ASPECTOS GENERALES SOBRE LA REPRODUCCION DE LOS
MOLUSCOS BIVALVOS

Los moluscos bivalvos se reproducen sexualmente. Poseen Grganos sexua-
les o gonadas que producen dos tipos de gumetos, masculinos (espermatozoides) y
femeninos (ovocitos u vocitos). La casi totalidad de las especies de este grupo libe-
ran sus productos sexuales al mar, en donde tiene lugar la fecundacidn o unién de
los gametos masculino y femenino; de esla union, sale una célula llamada huevo o
cigoto que da origen a un nuevo individuo,

Para que el animal libere sus células sexuales, o dicho de otro modo, tenga
Contenido lugar una puesta de gametos, s¢ necesitan unas condiciones determinadas tanto en el

_ propio animal como en el medio donde habita,

El tiempo durante ¢l que se dan estas condiciones éptimas se denomina
1. Formas de reproduccion €poca 0 lemporada de puesta. En ella el animal estd capacitado para liberar, total o
1.1. Aspectos generales sobre parcialmente, sus gametos maduros, bien en una pucsta o en puestas sucesivas. A lo

la reproduccion de los largo del afio puede haber una o varias épocas de puesta segiin la especie, sus nece-

luscos bi ; ; .
1.2 rl::pr F i:: lxsla i ' sidades y las caracteristicas del habitat.

1.3. Reproduccion de los vené

ridos La mayor parte de los moluscos bivalvos son unisexuales, es decir, los dos
1.4. Reproduccion de los pecti- sexos estin sepurados, en cuyo caso habrd individuos macho ¢ individuos hembra,
nidos En estas especies es raro encontrar diferencias morfoligicas evidentes entre macho
2. Morfologia del aparato ¥ hembra, si se dan tales diferencias, se dice que la especie presenta dimorfismo
reproductor sexual.
2.1. Descripcion del aparato . ¢ ; I
mpmd,fm, de los ?‘mius— I..os moluscos no unisexuales tienen en el mismo individuo los dos sexos.
cos bivalvos Un solo animal produce espermatozoides v ovocitos. Esto es lo que caonocemos
2.2. Aparato reproductor de la coma hermafroditismo.
ostra
2.3. f::éa_to PRpraiorER D Podemaos distinguir varios tipos de hermafroditismo que se clasificarfan en:
2.4, Aparato reproductor de los o " - ; J 4
pac”mdmp' * Hermafroditismo funcional simultineo, si en una misma puesta el ani-
mal puede liberar los dos tipos de gametos.
3. Ciclo reproductivo
3.1. Definicion * Hermafroditismo consecutiva, si a lo largo de su vida tiene un solo cam-
2. Fages bio de sexo, sicndo normal el paso de una fase juvenil masculina a una fase adulia
2.3, Gametogénesis femening,
3.4. Factores gue influyen en
|a gametogénesis Ay P
3.4.1. Faclores amiientalos . ngmal‘mdllmmu ritmico consecutivo, cuando en una épocu de puesta,
3.4.2. Faclores endogenos y no en la misma puesta, el animal puede cambiar de sexo.
3.5. Métodos para la determi-
nacién de las fases dal * Hermafroditismo alternativo, si el cambio de sexo aparcce a intervalos
ciclo reproductivo grandes, por tanfo, no se puede prever para la temporadu de puesta siguiente el sexo

que va a tener.




Ostra (Ostrea edulis).

Almeja fina (Ruditapes decussatus).

=

Vieira (Pecten maximus).

1.2. REPRODUCCION DE LA OSTRA

La ostra (Ostrea edulis) es una especie con herma-
froditismo ritmico consecutivo, es decir, ¢l mismo individuo
funciona alternativamente como macho y como hembra
durante una época de puesta.

Cuando alcanza su primera maduracién sexual, que
suele tener lugar en ¢l primer afo de vida, lo hace como
macho. Una vez que el animal libera los espermatozoides, la
gonada cmpicza a producir ovocitos y después de la puesta
vuclve a producir espermatozoides. Esta alternancia, normal-
mente bastante rdpida, la mantendrd durante toda su vida,
Por tanto, es frecuente observar en la fase de transicion pro-
ductos sexuales de ambos sexos dentro de un mismo indivi-
duo,

La mayoria de los moluscos bivalvos Lienen fecun-
dacién externa. Sin embargo, la ostra presenta un mecanis-
mo de fecundacién especial, en el que la hembra, a diferen-
cia del macho que libera sus células sexuales al mar, retiene
los ovocitos, después de ser expulsados de la génada, en el
interior de la cavidad paleal, en donde son fecundados por
los espermatozoides procedentes de otras ostras,

Las larvas resultantes permanecen dentro de la cavi-
dad paleal de la ostra de 7 a 10 dias antes de ser expulsadas

al mar (larviparas).

1.3. REPRODUCCION DE LOS VENERIDOS

Las almejas son especies unisexuales, que no pre-
sentan dimorfismo sexual, siendo necesaria la observacion
de sus génadas para determinar el sexo. No obstante, se han
encontrado unos pocos casos de hermafroditismo, pero estos
son extremadamente raros.

Los animales maduros liberan los gametos masculi-
nos y femeninos al mar, en donde tiene lugar la fecundacion.
Lis por tanto una fecundacién externa,

L4. REPRODUCCION DE LOS PECTINIDOS

Las formas de reproduccion de esta familia varian
segtin la especie. Al ser una familia muy numerosa, nos limi-
taremos a las especies comerciales de las costas espafiolas
que son: la vicira (Pecten maximus), el vano (Pecten jaco-
beus), la volandeira o zamburina francesa (Chlamys opercu-
laris) y la zamburina (Chlamys varia).

La vieira, el vano y la volandeira o zamburifia fran-
cesa son hermafroditas del tipo funcional simultdneo, es
decir, para una misma puesta el animal tiene la génada con
los dos tipos de gametos maduros. Sin embargo, la libera-
cion de las células sexuales al mar no se produce al mismo
tiempo, es decir, un individuo no libera al unisono esperma-
tozoides y ovocitos. Los pectinidos emplean este mecanismo
para evitar la autofecundacidn (la unidn de ovocitos y esper-
matozoides de un mismo animal), que da lugar a gran
niimero de huevos anormales y no viables.



NOMBRE
Almeja babosa
Almeja fina
Almeja japonesa
Berberecho
Mejillon

Ostra plana
Ostra americana
Ostra japonesa
Vicira

Vano
Volandeira
Zamburiia

ESPECIE

Venerupis pullastra
Ruditapes decussatus
Ruditapes philippinarum
Cardium edule

Mytilus galloprovineialis
Ostrea edulis
Crassostrea virginica
Crassostrea gigas
Pecten maximus

Pecten jacobeus
Chlamys opercularis
Chlamys varia

FORMA DE REPRODUCCION
unisexual

unisexual

unisexual

unisexual

unisexual

hermafrodita ritmica consecutiva
hermafrodita alternativa
hermafrodita alternativa
hermafrodita funcional simultineo
Hermafrodita funcional simultineo
Hermafrodita funcional simultineo
Hermafrodita alternativa

Zamburina (Chlamys varia).

e

Volandeira {Chlamys opercularis).

A diferencia de las especies anteriores, la zamburifia
tiene los sexos separados. No obstante, existe una cierla
altemnancia de sexos a lo largo de su vida. En general hay un
porcentaje elevado de ejemplares jovenes que son macho. Se
desconoce a que talla o edad tiene lugar el cambio de sexo.
Esta forma de reproduccion podemos considerarla como un
hermafroditismo de tipo alternante,

MORFOLOGIA DEL APARATO
REPRODUCTOR

2.1, DESCRIPCION DEL APARATO REPRODUCTOR
DE LOS MOLUSCOS BIVALVOS

El aparato reproductor de los moluscos lamelibran-
quios es muy simple: esta formado por las glandulas genita-
les o génadas y los conductos evacuadores.

Lus glandulas sexuales son normalmente estructuras
pares que a veces aparecen fusionadas en el centro y, cuando
maduran, ocupan una gran parte de la masa visceral. La
forma de la génada es acinosa mds o menos ramificada,
donde dichas ramificaciones se insertan entre los Grganos del
cuerpo. Los acinos estan surcados por numerosos canales
finos y cortos que se unen para constituir canales mds impor-
tantes, y éstos a su vez se juntan en un solo canal o conducto
evacuador denominado gonoducto; todo este entramado da a
la gonada un aspecto de red wpida,

Al carccer los conductos evacuadores de estructuras
musculares, la expulsion de los gametos maduros se realiza
mediante el movimiento de los cilios de las células que tapi-
zan estos conductos,

En casi todas las especies, los productos sexuales
salen a la cavidad paleal por el orificio urinario, ya que el
gonoducto estd comunicado directamente con el rifion. Sin
embargo, en algunas especies, como por ejemplo en el meji-
llén, el goneducto terming en una papila genital proxima al
orilicio renal, estando totalmente diferenciadas las vias geni-
tales de las vias urinarias,

T




2.2. APARATO REPRODUCTOR DE LA OSTRA

La gonada de la ostra es una estructura difusa que
en estado de reposo sexual pricticamente no existe. Cuando
alcanza el mdximo desarrollo aparece como un 6rgano tubu-
lar ramificado vy fusionado por el lado dorsal, formando asi
una estructura continua que envuelve la glindula digestiva y
demds organos, llegando a ocupar toda la masa visceral.

Los canales genitales tienen un didmetro que incre-
menta gradualmente a medida que éstos se fusionan, conver-
giendo al final en un ancho gonoducto por el que el animal
descarga las células sexuales maduras.

2.3. APARATO REPRODUCTOR DE LOS VENERIDOS

Las glindulas sexuales estan situadas entre la masa
visceral y su desarrollo varia segiin la edad del animal y la
época del afo.

Cuando las almejas aleanzan la madurez sexual, sus
gonadas estin considerablemente engrosadas, recubriendo
los demis drganos y abultando el cuerpo del animal que apa-
rece tuertemente abombado,

Desde un punto de vista anatémico, las gonadas
estan formadas por acinos muy ramificados, Estos acinos
aparecen surcados por numerosos conductos de didmetros
distintos, donde los mds finos se unen convirtiéndose en
conductos mayores, que a su vez se juntan para dar origen a
un solo conducto excretor ciliado que conecta directamente
con la uretra, Los gametos v la oring son por unto exerela-
dos por el mismo orificio.

2.4, APARATO REPRODUCTOR DE LOS PECTINI-
DOS

A diferencia de la mayorfa de los bivalvos, la géna-
da de los pectinidos no es una estructura difusa, sino que es
un drgano impar totalmente diferenciado, unido al cuerpo
del animal en las proximidades del muisculo aductor.

En las especies hermaflroditas, como lu vieira, se
diferencian claramente dos partes en el aparato reproductor.
Una porcion anlerior, de color crema y productora de esper-
matozoides que corresponde al testiculo, y otra porcién pos-
terior, de color anaranjado y productora de ovocilos que
corresponde al ovario.

En las especies unisexuales, la génada es una
cstructura impar de color y aspecto uniforme. Como ejemplo
de este grupo es la zamburina, cuya génada es de color
crema, y generalmente de color mds pélido en los machos
que en las hembras,

La gonada rodea parte del wbo digestivo y estd
constituida por numerosos conductos terminados en una fina
trama de [oliculos. Estos canales o conduclos se unen sucesi-

Anatomia interna del mejillén.A. Glandulo digestivo
B. intestino. €. Recto. D. Pericardio. E. Cviducto o Espermiducio.
F. Ganglios viscaralas. G. Misculo aductor posterior. H. Manta.
I. Génada. J. Soce del estlo cnsialino. K. Biso. L Pic. M. Cetilo
cristoling, N. Branguias, N Estomago. ©. Ganglios cerebrales,
P. Boca. @. Palpos lobioles. R, Misculo aductor anterior

Anatomia interna de la ostra. A. Estdmago. B, Ano,
€. Cnoen, D Misaie Aducky. E Branauias, R niesiing. G Gonoducio.
H. Manto. b Polpas labiales. de Boca



vamente hasta formar el gonoducto que se abre al rifion, por
donde se expulsan al exterior las células sexuales una vez
maduras.

3 CICLO REPRODUCTIVO

3.1. DEFINICION

Podemos definir el ciclo repreductivo come el ciclo
completo de sucesos a partir de la activacion de la gonada,
desde el principio hasta el fin de la produccion de las células
sexuales (gametogénesis), finalizando o no en el desove o
puesta.

Los ciclos reproductives pueden ser anuales, semia-
nuales o continuos; en general, en nuestras latitudes los
ciclos son anuales y en algunos casos bianuales.

3.2. FASES

El ciclo repreductivo de los bivalvos, bajo el que
subyace el ciclo gametogénico, puede dividirse en dos perio-
dos:

Periodo reproductivo, que comienza con la inicia-
cidon de la gametogénesis y culmina con la emisién de los
gametos.

Periodo vegetativo o periodo reproductivo inacti-
vo, durante el cual los gametos residuales son eliminados.

Anatomia interna de la almeja fina. A. Boca. B. Palpos
labiales. €. Misculo aductor anterior. B. Concha marguinal, E.
Cavidad biségena. F. Tractos intestinales. G. Gonada. H. Mango.
L. Branguias. J. Sifon inhalante, K. Sitén exhalante. L. Misculo
aductor posterior, M. Masa visceral, N. Cavidad pericérdica.

3.3. GAMETOGENESIS

Como su propio nombre indica, la gametogénesis
es el conjunto de procesos necesarios para la formacién de
gametos maduros, es decir, aptos para fecundarse y obtener
asi un nuevo animal.

Con estos procesos se originan dos tipos de game-
tos: espermatozoides (células sexuales masculinas) y ovoci-
tos u oocitos (células sexuales femeninas). Segin se formen
unos u otros se hablard de espermatogénesis o de ovogéne-
sis (oogénesis) respectivamente.

En especies unisexuales, la génada del macho reali-
za la espermatogénesis y la de la hembra la ovogénesis.
Mientras que en especies hermafroditas, la génada de un ani-
mal experimenta la gametogénesis de los dos tipos de game-
tos, ya sea al mismo tiempo o no, dependiendo del tipo de
hermafroditismo.

El conjunto de todos los cambios que se producen
en la génada durante la gametogénesis recibe el nombre de
ciclo gametogénico. Este ciclo, seglin la especie, es mds o
menos complejo.

34. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA GAMETO-
GENESIS

Todo el proceso gametogénica es una respuesta
controlada genéticamente a las variaciones del medio
ambiente. Las investigaciones realizadas sobre el ciclo

Anatomia interna de la vieira (Segin Mason). A.
ligomento, B. Palpos lobiales. €. Bora. D. Pie. E. Tesficulo. F.
Manto. G. Tenidculos sensoriales marguinales. H. Ovario. L
Branquics. Ju Ojos. K. Tentéculos sensoriales. L. Ano. M. Reclo.
N. Misculo aducior: NuRifdn ©. Gléndula digestiva.



Gametogénesis

Cuando comienza la gametogénesis, la gonada
estd formada solamente de “células germinales primor-
diales™ (gonocitos), unidas entre si al tejido conectivo y
semejantes en macho y hembra.

Estas células sufren varias divisiones mitéticas,
dando lugar a grupos de células que por diferenciacion
dan origen a “células goniales” (espermatogonias pri-
marias y ovogonias primarias segiin el sexo), que se
agrupan en foliculos.

En este momento, la génada estd integrada por
un conjunto de foliculos tubulares compuestos de
“gonias™ o “células goniales” y “células foliculares™ de
poca importancia. Una vez formadas las “células gonia-
les”, la espermatogénesis y ovogénesis s¢ difcrenciun.

En la ovogénesis, las ovogonias primarias se
distinguen de sus células precedentes por tener un
lamafnio mis reducido, ¢l nideleo més claro y un solo
nucléolo. Parte de estas células quedan en reposo,
mientras que la otra parte se divide riapidamente dando
lugar a ovogonias secundarias o terminales. Estas
sufren un profundo cambio en apariencia y tamano
dando origen a los ovocitos, entre los que suelen apare-
cer ovogonias en estado de reposo v otras que no han
terminado ain su desarrollo,

Los ovocitos pasan por dos fases de madura-
cion antes de ser emitidos:

= En la primera fase (previlelogénesis), los ovo-
citos aumentan de tamanio, los cromosomas se difumi-

nan y la cromatina forma finas trabéculas. En esta fase
no se observa acumulacion de sustancias de reserva.

«En la segunda fase (vitelogénesis), el ovocito
crece muy ripidamente, el micleo aumenta considera-
blemente de tamaiio, la cromatina se hace cada vez mis
difusa y menos coloreable, y ¢l citoplasma acumula
granulos de sustancias de reserva,

El ovocito maduro es completamente redondo
y tiene la dotacion cromosomica diploide.

Durante la espermatogénesis, las espermato-
gonias primarias tienen un tamafio menor y un niicleo
mds claramente diferenciado que sus células madres
(gonocitos). Estdn dispuestas formando una capa sobre
la pared del foliculo.

Después de sucesivas divisiones mitdlicas se
originan lus espermatogonias secundarias que darin
lugar a espermatocitos de primer orden. Estos sufren
la primera divisién meidtica (division reduccional de la
dotacion cromosémica) de la que se obtienen esperma-
tocitos de segundo orden. Dichos espermatocitos que-
dan libres en los foliculos formando ung banda concén-
trica sobre la capa de espermatogonias,

Los espermatocitos de segundo orden son
dificiles de observar, al transformarse rdpidamente
mediante la segunda divisidon meidlica en
espermtidas. .

Finalmente, de cada espermitida saldrd un
espermatozoide con dotacion cromosomica haploide,

reproductivo muestran que la actividad reproductora dé una
especie se produce por la interaccion de factores ambienta-
les y Factores endagenos.

3.4.1. Factores ambicntales

Los factores ambientales que mds intluyen en el cre
cimiento de la gonada y en la gametogénesis son:

Temperatura

La gametogénesis de muchas especies esta relacio-
nada con los cambios estacionales de temperatura, inicidndo-
se, bien cuando las temperaturas declinan, en otoiio, bien
cuando aumentan, en primavera y verano. Por gjemplo, la
almeja fina (Ruditapes decussatus) inicia la gametogénesis
en primavera, desova en verano y estd inactiva hasta la pri-
mavera siguicnte.

No obstante, estos ciclos pueden verse alterados por
variaciones anuales de la temperatura, adelantando o atra-
sando el ciclo. Dicho efecto ha sido aprovechado para forzar
la maduracién de los bivalvos,

+ Alimento

La gametogénesis es un proceso que requiere bas
lante energia, en consecuencia, la movilizacion de los
nutrientes del alimento ingerido hacia la gonada es esencial
para el desarrollo de los gametos.

En la mayorfa de los bivalvos, este desarrollo no
depende directamente del alimento ingerido sino que depen-
de de las reservas almacenadas o de ambos factores, es decir,
del alimento ingerido directamente y de las reservas del ani-
mal,

3.4.2. Factores endogenos

Los factores enddgenos a tener en cuenta para el
desarrollo sexual del animal son: sistema nervioso y sistema
hormonal.

Ambos estdn interrelacionados estructural y funcio-
nalmente, uetuando el sistema nervioso sobre la neurotransmi-
sion y sobre la sintesis y descarga de secreciones hormonales.



3.5. METODOS PARA LA DETERMINACION DE LAS
FASES DEL CICLO REPRODUCTIV(

El sistema mads utilizado es el “examen microscopico
de cortes histol6gicos de la gonada”, que posteriormente se
relacionan con distintos nimeros de estados de madurez. Este
sistema es muy laborioso y consume mucho tiempuo, si bien da
una informacién mucho mis precisa que cualquier otro método.

De todos modos también se emplean otros métodos,
con mis 0 menos aproximacion segun la especie, como son:

= Qbservacién de frotis de la gdnada, que permile
medir la talla de los ovocitos y asi poder determinar si estan
o no maduros.

s Caleulo de los Indices de Condicidn, que relacio-
nan el contenido en came del animal con el peso o volumen
interno de la concha.

« Cdleulo del Indice Gonadal, que relaciona el peso o
volumen de la génada con el peso o volumen del animal cnicro.

A partir de los fndices de Condicién y Gonadal, se
pretende determinar la condicién reproductiva de animales
de talla distinta, y conocer la variacién del tamafio de la
génada en las distintas épocas del aiio. No obstante, a menos
que se acompafie de examen microscdpico, estos indices son
poco indicativos del grado de maduracién sexual.
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Actividades

Practica 1.- DISECCION DE LA VIEIRA

Malerial:

+ Cuchillo

* Bisturi

* Tijeras

« Papel de filtro
= Porta-objetos
* Cubre-objetos
* Microscopio
« Calibre

Método:

1) Colocar un papel de filtro en la superficie donde
se va a realizar la diseccion. A continuacion se coge una
vieira y con la ayuda de un cuchillo se separa el misculo de
la valva izquierda (valva plana) procurando no separar total
mente las dos valvas. Se coloca en equilibrio sobre los bor-
des ventrales de las dos valvas encima del pupel de filtro
para que escurra el agua y nos sea mds facil separar las dis-
tintas partes del animal.

2) Se separan las dos valvas, quedando ¢l cucrpo en
la valva derecha (valva convexa), y se colocan los dedos
bajo el manto y las visceras tirando hacia arriba para levan-
tar el tejido conjuntive que envuelve al musculo, gquedando
éste unido a la valva,

3) La génada se separa del resto del cuerpo, seccio-
nando con un histuri en el limite del hepatopincreas y des-
pués se corta el pie, de esta forma queda la génada herma-
frodita aislada,

4) Opcionalmente podemos separar la parte femeni-
na (naranja) de la masculina (crema) cortando la génada con
unas fijeras.

5) Medir la concha con un calibre (ajustando al
milimetre inferior), tomando las siguientes medidas: Tongi-
tud, altura y espesor.

6) Dibujar la disposicion de sus érganos que se ven
una vez abierto el animal, fijindose especialmente en la
gonada,

T) Observacion de la g-&nm]i'a al microscopio. Para lo
cual se coge con un bisturi, o algo similar, un poco de géna-
da masculina y se extiende en un porta-objetos se anade una
gota de agua y se cubre con un cubre-objetos; seguidamente
la muestra asi preparada se observa al microscopio; con la
parte femenina de la génada se realiza la misma operacion.
Finalmente se anotan las diferencias encontradas al observar
la muestra de ovario y de testiculo.

h - aumms

I o LOMGITIN

Practica I1.- DETERMINACION DEL SEXO DE LAS OSTRAS

Material:

s 10) ostras grandes

« Cuchillo

» Bisturi

* Porta y cubre-ohjetos

* Pipetade 1| ml (o 1 pipeta Pasteur)
» Microscopio

» Agua de mar filtrada a | 6 10 p

Condiciones:
La experiencia se realizard en el laboratorio, prefe-

rentemente entre marzo y mayo. Puede realizarse con ostras
gue procedan dircetamente del mercado.

Método:

1) Abre cuidadosamente una de las ostras, con la
ayuda de un cuchillo, cortando el misculo aductor .

2) Con la punta del bisturi pincha el cuerpo de la
ostra y extiende una pequefia porcion del mismo sobre un
porta-objetos.

3) Anade una gota de agua y cdbrela con un cubre-
objetos.

4) Observa la preparacion al microscopio, anotando
sise ven ovocitos o espermatozoides, o ambas cosas.

5) Repite la operacion con el resto de las ostras.

6) Haz una relacion de los machos y hembras
encontrados, asi como de los ejemplares hermatroditas.

11



Autoevaluacion

Aplicaciones

“ Relaciona entre si las dos listas de vocablos:

Hermafroditismo
H titmico consceutivo A| Vieira
2| Ovocito B | Ruditapes decussatus
3| Almeja babosa C| Ostrea edulis
4| Almeja fina D Conducto evacuador
5| Gonoducto E | Venerupis pullastra
Hermafroditismo
6| funcional simultaneo | G| Gameto femenino

Dilerencia entre estos pares de vocablos:
-

a. Ovocito/espermatozoide

b. Unisexual/hermafrodita

c¢. Espermatogénesis/ ovogénesis

d. Nutrientes/alimento

¢. Indice de Condicion/ Indice Gonadal

Scnala coales de estas frases son verdaderas y cua-
et les falsas:

a. Los moluscos bivalvos, al igual que otros muchos
inveriebrados pueden reproducirse sexual o ase-
xualmente,

b. La fecundacién interna ¢s un caso frecuente entre
los moluscos hivalvos,

c. Dado que la ostra (€. edulis) es una especie her-
mafrodita, un individuo puede lecundarse a si
mismo,

d. Los moluscos bivalvos hermafroditas tienen un
solo gonoducto, donde desembocan los conduc-
tos evacuadores de las génadas masculina y
femenina,

Los animales sésiles, que viven [ijos al sustrato y

aquellos que tienen movimientos muy limitados,

ticnen grandes dificultades para que los espermato-
zoides “encuentren” el ovocito y, por tanto, para fecundar-
lo. ;, Por qué mecanismos pucden resolver esta dificultad?,

2 En el mismo caso, se encuentran las plantas supe-
. riores. ;Qué soluciones aportan para favorccer el

encuentro del grano de polen con el ovario y el
dvulo?

a; {Qué relacion hay entre el ciclo reproductor y el
- contenido en came de los moluscos comestibles?

Conoce tu entorno

Iay una cierta idea generalizada de que ¢l herma-
froditismo es infrecuente en la naturaleza. Sin
embargo, no cs asi. Con ayuda de una enciclopedia

investiga el tipo de morfologia sexual (hermafrodita o uni-

sexual) de las siguientes especies:

1. Caracol Y. Lombriz de tierra
2. Mejillén 10, Rana

3. Pinus pinaster |1, Patata

4. Tenia solitaria 12. Percebes

5. Medusa Aurelia 13, Sanguijuclas

6. Nécora 14. Tajo

7. Cerezo 15. Coral rojo

8. Manzano 16. Roble

2 Muchas especies vegetales pucden reproducirse
asexualmente. Esta circunstancia la aprovechan los
agricultores en buen niimero de ocasiones. ;Podrias

sefialar, los cultivos y las técnicas mds comunes en tu

region basados en esta modalidad reproductiva?




‘ 1 DEFINICION Y DIFERENCIAS ENTRE LAS ESPECIES

Una vez que la génada ha alcanzado su mdximo desarrollo y las célulus
sexuales adquieren su completa madurez, tiene lugar la expulsion de los gametos o
puesta. La expulsién de ovocitos se conoce como desove y la expulsién de esperma-

| tozoides como espermiacion.

Las ostras pertenceen a una familia que tiene un comportamiento en la
puesta distinto del resto de los moluscos bivalvos. Los ovocitos y espermatozoides
son descargados en la cimara suprabranquial. Si el producto descargado es esperma,
éste es expulsado al exierior por medio de la corriente exhalante; pero si se liberan

| ovocitos, éstos no siguen el mismo camino que el esperma, sino gue son Lransporta-
dos en contra de la corriente exhalante a través de las branquias y conducidos a la
cdmara inhalante,

Lin las ostras del género Ostrea, los ovocitos, despucs de ser liberados por
la gonada, no son expulsados al exterior, sino que permanecen en la cdmara inhalan-
le para ser fecundados por el esperma que llega por la corriente de agua que filtra la
ostra hembra. La talla media de sus ovocitos oscila entre 110y 130

Los pectinidos expulsan al exterior ovocitos y esperma a través de la
corriente exhalante. Las especies hermafroditas pucden ¢xpulsar en una misma
puesta los dos lipos de gametos, pero esta expulsién no es simultdnea para evitar la
aulofecundacion. Normalmente, expulsan primero esperma y al cabo de cierto tiem-
po, que puede ser minutos u horas, expulsa ovocitos. No obstante csto no es categé-
rico, ya que se dan algunos casos donde la primera expulsién es de ovocitos,

El niimero medio de ovocitos expulsados por puesta varia de unas especies
a otras, estando entre los 11 millones de Pecten mavimus (vieira) y los 4 millones de
Chlamys varia (zamburifia), Bl didmetro de los ovocitos es del orden de las 65 L

Al igual gue en los peetinidos, los venéridos expulsan los gametos al exte-
rior cuando la génada estd madura. La expulsién la realizan a través del sifon exha-
lante. Las hembras liberan ovocitos y los machos espermatozoides.

El niimero de ovocitos liberados en cada puesta varia de unas especies a
Contenido ‘ otras, oscilando entre los dos millones de Venerupis pullastra (almeja babosa) y un

— millon de Ruditapes decussatuy (almeja fina).

1. Definicion y diferencias
entre las especies

2 FACTORES DETERMINANTES DE LA PUESTA

| Ll inicio de la puesta responde a una combinacion de factores de orden

2. Factores determinantes de genético, térmico, mecdnico y hormonal.
la puesta
| » Temperatura- Se considera como una de los factores de mayor inciden-
3. Epocas naturales de pues- cia sobre el control de la puesta, aungue ¢l comportamicnto respecto a ella difiere
la notablemente de unas especies a ofras.




Segun algunos autores, la emisién de los gametos
solo se produce cuando las aguas sobrepasan un nivel mini-
mo de temperatura, que puede variar dentro de una misma
especie de una a otra época del ano.

Las diferentes especies que ocupan una misma drea
geogrifica pueden ener comportamientos distintos con rela-
cién a la temperatura. Por otro lado, no todos los micmbros
de una especie tienen el mismo comportamiento respecto a
este factor.

= Salinidad- El descenso de la salinidad de las
aguas parece ser que estimula la liberacién de gametos
maduros.

* Hluminacion- La influencia de este tactor sobre la
actividad sexual de los moluscos es un fenémeno poco estu-
diado.

» Estimulos mecdnicos- Tales como vientos fuertes,
mareas, etc, ejercen una influencia cscasa en la puesta de
poblaciones naturales.

+ Estimulos quimicos- Los gametos de muchos
organismos de fecundacién externa producen sustancias que
facilitan la fecundacion. Asi pues, el espermatozoide produ-
ce compuestos de tipo proteico y con un alto contenido en
zinc, que tienen propiedades activadoras de la puesta sobre
individuos de la misma especie.

* Neurosecrecion- Los ganglios cerebrales v visce-
rales de los bivalvos, juegan un importante papel en ¢l con-
trol de la reproduccién,

La seerecidn de los ganglios cerebrales, aunqgue acti-
va la gametogénesis, parece impedir la maduracién final de
los gametos, y la puesta no se produce mientras esta secre-
cidn este presente.

3 EPOCAS NATURALES DE PUESTA

La época de puesta de los distintos moluscos bival-
vos varia considerablemente de unas zonas a otras y de una a
otra especie,

La ostra (Ostrea edulis) de las costas gallegas
comienza a realizar puestas en los meses de marzo-abril, y
continua en junio-julio. Después de una breve recuperacion
se producen nuevos desoves, mds o menos abundantes,
seglin sean las condiciones del afio. Estas puestas pueden
prolongarse husta finales de noviembre,

La almeja fina (Ruditapes decussatus) de la ria de
Arousa inicia la gametogénesis en primavera, coincidiendo
con el aumento de temperatura, y alcanza la madurez en
pleno verano. El desove ticne lugar en los meses de julio-
agosto, y s¢ manticne en fase de reposo hasta la primavera
siguiente.
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La almeja babosa (Venerupis pullastra) llega a la
primavera madura, teniendo los desoves en la época de subi-
da de las temperaturas. Después del desove, comienza a
madurar de nuevo, de forma que si las condiciones son favo-
rables puede haber una nueva puesta otofal. En caso contra-
rio, se manticne madura hasta la primavera, fecha en la que
se producird el desove.

La vieira (Pecten maximus) inicia ¢l desarrollo de
la génada después de su primer inviemo, teniendo la génada
madura al llegar a su segundo invierno. El primer desove

tiene lugar a finales de la siguiente primavera, cuando la
vicira tiene dos aiios recién cumplidos. Los desoves pueden
tener lugar desde la primavera hasta finales del verano.

La zamburina (Chlamys varia) muestra su primera
maduracion sexual en la primavera del siguiente afio al de la
fijacién. Desova en primavera y verano.

La volandeira (Chlamys opercularis) puede iniciar
los desoves cuando tiene una edad de 6 meses, empezando
en marzo y continuando hasta el otono.
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Actividades

Autoevaluacion

u Completa las siguientes [rases:

a. La ostra expulsa los espermatozoides a ...

b. En la ostra los ovocitos son conducidos a través
de las branguias hacia ...

¢. Los venéridos expulsan los espermatozoides a
través del sitén ..,

d. Los ganglios cerebrales y viscerales de los bival-
vos, jucgan un... papel en el control de la repro-
duccién.

e. La expulsion de los ovocitos se conoce como... y
la expulsion de espermatozoides como....

Diferencia los siguientes pares de vocablos:

a, Sifén exhalante - sifén inhalante

b. Espermatozoide - Esperma

¢. Hermafroditismo - autofeccundacion

d. Ganglios cerebrales - ganglios viscerales

Define en que meses se producen los primeros
e desoves del aio en Galicia (Rias Bajas) de las

siguientes especies:
a, Ostra
h. Almeja fina
¢. Almeja babuosa
d. Vieira
¢. Zamburifia

f. Volandeira

Aplicaciones

2 Parece confirmarse que el deseenso de la salinidad
de las aguas cstimula la liberacién de gametos
maduros en algunas especies de bivalvos. jPuede
establecerse una relacién entre este hecho y el que muchos
moluscos vivan en zonas estudricas, con importantes cam-
bios de salinidad en aguas mds o menos superficiales, y
abunden en la zona intermareal ¢ infralitoral.

Conoce tu entorno

El caricler larviparo de la ostra, con fecundacién

de los 6évulos en una cavidad (la cdmara inhalante)

de la hembra, s relativamente infrecuente cn el
medio marino. Valora las ventajas e inconvenientes que, a
tu juicio, tiene este tipo de fecundacién respecto de la
fccundacidn externa, bastante mas frecuente en los bival-
VOS.
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La influencia de la temperatura en el control de la

puesta parcce cvidente, al menos en los animales

de “sangre fria”, ;Podrias disenar un experimento,
con animales vivos, relativamente sencillo que demostrara
ese hecho?. ;Podrias deducirlo de la simple observacion?
Inténtalo,

2 En los animales de “sangre caliente”, particular-

mente en los mamiferos, la temperatura, la salini-

dad o la iluminacion tienen poca o nula importan-

cia a la hora de producirse la puesta o el parto. ;Cuales son

los faclores que, en este caso, tienen una importancia fun-
damental?

Hemos definido ¢l desove como la expulsion de los
ovocitos, la espermiacion como la expulsién de
los espermatozoides. Sin embargo el concepto de

puesta parece mds ambiguo, ya que unas veces sc utiliza

como sindnimo de desove-espermiacion (almejas. vieiras),
otras como “expulsion de larvas” (ostra), otras como depo-
sito del huevo en el nido (aves), otras como “parto” (mami-
feros), etc. Partiendo de todas estas acepciones del término

puesta, intenta definirlo buscando cual es el elemento o

hecho comun a todos estos fenémenos,




1 concerro

‘ La fertilizacion o fecundacidn envuelve los siguicntes pasos:
|.-Coontacto entre el espermatozoide y el ovocito.
2.-Penetracidn del espermatozoide en el ovocito.
3.-Activacién del ovocito.
4.-Fusion del proniicleo masculino y femenino formindose el huevo o cigoto.
Los machos expulsan al exterior espermatozoides maduros y las hembras
emiten ovocitos que terminarin su maduracién una vez liberados. No hay que olvi-

| dar que la ostra no libera al exterior los ovocitos y, por tanto, la maduruciin de €stos
y la fecundacién tienen lugar en ¢l interior de la cdmara paleal de la hembra .

El proceso de la maduracién del ovocito expulsado comprende: disolucion
‘ de la vesicula germinal, dos divisiones meidticas y formacién de dos cuerpos pola-
res. El comienzo de la disolucién de la vesicula germinal va a depender de la espe-

esperma

dp.n.

Contenido Fertilizacién del ovocito de Pecten maximus.
A, Ovocilo liberade, vq. vesicula germinal.

D : o
C. D. y E. Formacién de los cuerpos poloes, [o.p.] migrociin dal {p.n.] prondcles masculing hacia
o prooviducto femening

1‘ concapto F. ,‘l,v'lmfase de la primoia divisidn




cie, en unas ésta se rompe antes o inmediatamente después
de la puesta, permaneciendo en este estado hasta que tiene
lugar la fecundacion, mientras que en otras especies, la vesi-
cula germinal no se disuelve hasta después de la fecunda-
cion.

Algunas sustancias producidas por los gametos
expulsados juegan un papel importante en la fertilizacion.
Las sustancias producidas por ¢l ovocito aglutinan el esper-
mu y aumentan su movilidad, y las producidas por el esper-
matozoide provocan la destruccion de la membrana del ovo-
cito.

El espermatozoide penetra por cualquier parte del
ovocito, produciéndose, pocos segundos después, una mem-
brana de fertilizacion que impedird el paso de nuevos esper-
matozoides.

Varios espermatozoides pueden rodear el mismo
ovaocito, pero s6lo uno penetra en su citoplasma, siendo ¢l
resto expulsados al comienzo de la segmentacién. Sin
embargo, cuando hay un nimero elevado de espermatozoi-
des (suele ocurrir en experiencias de laboratorio) pucden
penetrar mds de uno dando lugar a divisiones del huevo
anormales. Esta penetracion de més de un espermatozoides
en un mismo ovocito se llama polispermia; por tanto hay que
tener cuidado en trabajos de [ecundacion controlada, de no
emplear concentraciones que sobrepasen los 5-10 esperma-
tozoides/ovocito,

Una ver formada la membrana de fertilizacién se
produce la reduccién cromosémica del ovocito. A conlinua-
cion se forma el primer cuerpo polar, y mis tarde el segundo

cuerpo polar, ambos en ¢l mismo polo del animal. El tiempo
entre la fertilizacion y la formacion de los cuerpos polares
estd aparentemente afectado por las condiciones del nicleo
del ovocito y por la temperatura,

Una vez formado el huevo, con la dotacion cromo-
somica diploide, empicza a scgmentarse para sufrir todo el
proceso embrionario,

Aspecto del ovocite después de la entrada del esper- -
matozoide y de la rotura de la membrana nuclear.



Actividades

Autoevaluacion

Aplicaciones

Senala cuales de las siguientes afirmaciones son
verdaderas y cuales falsas:

a. En todos los moluscos bivalvos se produce el
desove inmediatamente después de la fecunda-
cion.

b. Las viciras expulsan al agua mayor nimero de
ovocitos que las almejas. :

c. La meiosis es una condicidon indispensable para
gue un ovocilo de bivalvo pueda ser fecundado
por el espermatozoide.

d. Pueden obtenerse larvas viables tras la penetra-
cidn simullanea de varios espermatozoides en un
ovocito.

Distingue y relaciona los siguientes [érminos:

4. Haploide - Diploide
h. Meiosis - Reduccion cromosdmica

c. Polispermia - Segmentacion anémala

1 La polispermia (penetracion de mds de un esperma-
tozoide en un mismo dvulo) es un fendmeno cuya
[recuencia aumenta cuando hay un nimero excesi-

vo o muy importante de espermatozoides en las proximida-
des de los ovocitos maduros, Por otro lado un niimero
excesivamente bajo de espermatozoides disminuye drasti-
camente la posibilidad de encuentro de los espermatozoi-
des y los dvulos y, por tanto, de la fecundacién. ;Qué
mecanismos aclian en el medio marino para evitar uno u
otro riesgo?

Conoce tu entorno

l La fecundacidn del gameto femeninoe por el mascu-
lino es un proceso inherente a la reproduccion

sexual. Sin embargo hay especies que logran tener
descendencia muy numerosa, sin necesidad de fecundacion
aunque partiendo de células sexuales. Es la partenogénesis,
tun [recuente en muchos insectos conocidos (algunas hor-
migas, abejas, etc). Con ayuda de una enciclopedia o la
bibliogratia adecuada investiga la naturaleza de este proce-
50y que consecuencias tiene para la descendencia.

Conseguir que el espermatozoide alcance el 6vulo

el €5 una de los principales problemas para todas las

especies animales. En este sentido la Evolucion

animal sigue unas pautas muy claras, que buscan favorecer

ese encuentro. JQue relacion podrias establecer entre esta
necesidad y los términos biolégicos que se enumeran?:

a. Gregarismo

b. Cortejo

¢. Ferohormonas

tl. Acoplamiento sexual, coito

(Podrias senalar algin otro concepto directamente
relacionado con la necesidad de favorecer el encucntro de
ambos gametos en los mamiferos o en las aves?
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1 pericion

El desarrollo embrionario de los moluscos engloba una serie de procesos,
que van desde la fecundacion del ovocito por el espermatozoide hasta la aparicién
de lu primera forma larvaria (larva troc6fora).

Se puede dividir en las siguientes partes:
. Formacion del huevo o cigoto.
. Segmentacion del huevo.

. Formacién de la bldstula.
. Formacién de la gistrula,

2 FASES

2.1. FORMACION DEL. HUEVO

En el momento de la puesta en los moluscos bivalvos, los machos expulsan
al exterior espermatozoides con n cromosomas (dotacion haploide), micntras que
las hembras producen ovocitos con 2n cromosomas (dotacion diploide).

Durante ¢l proceso de la fecundacion, este ovocito experimenta dos divisio-
nes meidticas, y se transforma en un évulo con n cromosomas (dotacion haploide),
a la vez que se forman dos cuerpos polares que permanecerdn unidos al embridn
durante tdo ¢l desarrollo embrionario,

Después de formarse ¢l dvulo, tiene lugar la fecundacion, proceso mediante
¢l cual ¢l proniicleo masculino se fusiona con el proniicleo femenino y se origina
una eélula con dotacién cromosdmica diploide (2n) denominada huevo o cigoto.

Este huevo sufrird una serie de transformaciones hasta convertirse en un
individuo con las mismas caracteristicas que su progenitor. Dichas modificaciones
se realizardn mediante un desarrollo embrionario, un desarrollo larvario y una meta-
morfosis,

2.2, SEGMENTACION DEL HUEV()

La célula huevo comienza a dividirse en células més pequenas por estran-
gulamiento de su citoplasma. Esie proceso recibe el nombre de segmentacion v las
células resultantes de csta division se denominan blastomeros.

La primera segmentacion, que tiene lugar una vez formado el segundo
cuerpo polar, divide al huevo, meridionalmente, en dos células desiguales. La célula
pequeria en el polo animal y la mayor en el opuesto que es el polo vegetal. Este polo
vegetal se abomba y se forma el primer ldbulo polar.

e



El plano de la segunda divisién, también meridional
al huevo, forma con el de la primera un dngulo de 90°. De
este modo el huevo queda dividido en cuatro cuadrantes,

La tercera divisién separa cada cuadrante en dos
células desiguales, una pequeiia o micrdmero y una grande
0 macrémero, quedando al final de esta divisién 4 macré-
meros en el polo vegetal y 4 micromeros en el polo animal.

En la cuarta y quinta divisién resultan 16 y 32 blas-
témeros, saliendo de cada micrémero dos células pequenas vy
de cada macromero ung eélula grande v una pequena. Al ter-
minar la quinta divisién los micrémeros envuelven a los
macromeros,

Este tipo de divisién, donde los blastomeros recién
formados giran y cambian su posicién en el embrion, corres-
ponde a una segmentacién espiral que conduce a la forma-
cién de una mérula irregular, en la que los micrémeros se
desarrollan, desde el polo animal hacia el polo vegetal, subre
la superficie de los macrdmeros.

2.3, BLASTULACION

Las sucesivas segmentaciones del huevo, dividién-
dose los micrémeros mucho mds rdpidamente gue los
macromeros, dan lugar a la bldstula, que estd formada por
un conjunto de células epiteliales denominado blastodermo
y por un espacio cerrado lleno de liquido que se llama cavi-
dad dc segmentacion o blastocele. Esta cavidad se origina
a partir del sistema de lagunas intercelulares que se forman
durante la segmentacién,

En el estado de bldstula, aparecen grupos de cilios
alrededor de la regidn ecuatorial del embridn, al igual que en
las células apicales del polo animal. En este dltimo polo se
disponen formando un anillo.

Formacion de la blastula (Segin Calisoff],

Primeras divisiones del hueve en moluscos bivalvos
[Segin Wada)

A, Formacion del primer cuerpo polar, B. Formacion del sequndo
cuerpo polar. €. Primera divisidn del husve. D. Sequnda divisidn
ddel hueve, E. @ H. Secesivas segmentaciones del huevo,
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Blastula en estado avanzades (Seqin Caltsoff|
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24, GASTRULACION

La gastrulacién, o formacién de la gdstrula, es la
diferenciacién de las capas germinales que dan origen a los
esbozos de los 6rganos del animal. Ocurre casi siempre por
desplazamientos celulares,

La géstrula esta integrada por capas que reciben el
nombre de hojas blastodérmicas o germinativas, y corres-
ponden a;

+ Fl ectodermo, que es la hoja blastodérmica exter-
ni.

* El endodermo, que es la interior,

* El mesodermo que es la intermedia. Esta hoja blas-
todérmica es la que presenta mayor variabilidad,

El proceso de gastrulucion de los moluscos puede
ser, tanto por epibuolia (recubrimiento del material penctran-
le por la parte ectodérmica futura del blastodermo) como por
embolia (invaginacién del blastodermo).

Si es por embaolia, el blastodermo se invagina en ¢l
blastocele y forma la cavidad intestinal primitiva o arquen-
terén. Esta cavidad también se forma si la gastrulacién es
por epibolia, ya que al final del este proceso se produce una
invaginacion. La abertura que se forma por dicha invagina-
cién se denomina blastoporo, ¢l cual aparece ancho al
comienzo y luego se va cerrando. Es en esta zona donde se
formari la futura boca,

El desarrollo de la gdstrula da como final una forma
larvaria, comenzando en ese momento el desarrollo larvario.

Estado temprano de la gastrula (5.yin Goltsoff]
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Esquema de diferentes tipos de gastrulacién,
A. Moluscos. B. Equinodermas.




Autoevaluacion

Conoce tu entorno

Relaciona entre si las dos serics de términos:

1 | 3" divisién del huevo Embuolia
2 | Blastocele B | Macromero
3 | Hoja blastodérmica Cavidad de
i segmentacion
4 | Gastrulacidn D | Endodermo

2 Contesta, segiin corresponda, S1, NO o DEPENDE
a lus siguientes frases:

a) Los ovocitos de bivalvos son diploides mientras
que los espermatozoides son haploides.

b) El avocito se transforma en Gvulo, tras sufrir dos
divisiones meidticas en el agua que reducen a la
milad su mimero de cromosomas.

¢) Si observo la gastrulacién de un molusco segura-
mente encontraré una gastrulacién por cpibolia.

d) El nimero de micrémeros que se observan en la
3* Divisién del huevo es doble del de macréme-
105,

Aplicaciones

Durante la gastrulucion se diferencian las capas u
hojas blastodérmicas, denominadas ectodermo (la
exterior), endodermo (la interior) y mesodermo (la

intermedia). A partir de cada una de ellas se forman los

diferentes Grganos, aparatos y sisiemas del cuerpo de los
moluscos. Con ayuda del glosario y la hibliografia oportu-
na, investiga el origen de cada una de los grandes aparatos

y sistemas (nervioso, digestivo, circulatorio, etc).

Con ayuda de la bibliografia adecuada. investiga el
=l origen embriologico de esos mismos aparatos en la
especie humana. Compara los resultados. 1Qué
conclusiones sacas? Refuerza t opinion, investigando lo
mismo en otro grupo animal, por ejemplo, ¢n las aves o los

peces.

1 Una vez formado el cigoto o célula huevo, comien-
za su rapida segmentacion para ir produciendo
todas las células, tejidos y drganos que conforma-
rin el animal adulto. Esta segmentacién del cigolo se pro-
duce, logicamente, en todos los animales pluricelulares.
Con ayuda de una enciclopedia o de bibliografia adecuada.
investiga c6mo se producen las primeras segmentaciones y
la formacion de la mérula, bldstula y gdstrula en la especie
humana, Haz un resumen.

Compara el resumen que has hecho en la investiga-
cién anterior y compdralo con lo descrito en este

texto sobre la segmentacién, blastulacion y gastru-
lacién en los moluscos. ;Qué consideras mds decisivo, las
analogias o las diferencias? ;Por qué?.
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4, Desarrollo larvario de los
pectinidos
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| 1 BioLoGIA LARVARIA

L1. MORFOLOGIA Y TIPOS DE LARVAS

Las primeras formas larvarias méviles, procedentes de la divisién del
huevo, se conocen con ¢l nombre de larvas trocifora.

Cuando ¢l embri6n entra en la fuse de trocéfora, aparccen dos importantes
esiructuras.

» Una corona de cilios méviles conocida como “prototroca”, que cstd cen-
trada ¢n ¢l polo animal y realiza eventualmente la funcién de locomocidn de la
larva.

* La “glandula de la concha”, que ¢s una invaginacién cctodérmica mds
cerca del polo animal que del vegetal, encargada de secretar una concha larvaria
rudimentaria.

El tiempo que el embrién esti en este estado larvario es de 24 a 48 horas
segin la especic. Durante ese tiempo, tienen lugar algunos cambios en la morfolo-
gia externa de 1a larva trocéfora, como:

* Evaginacién de la glindula de la concha.

* Secrecién y expansién de la concha.

* Formacion del penacho anal y ano.

* Formacion gradual del velo.

* Formacién de la cavidad dcl manto, en la que se desarrollardn ¢l pic y
otras estructuras. a

Larva veliger (Scyin Didmonn). A. Misculos relractores del pie. B. Corazén. €. Misculo adue
tor posterior. B, Ano. E. Primondio branquiasl. F. Glédndula del viso. G. Fie. H. Boco. b Eséfago
J. Boco. J. Misculo reliacior del velo. K. Velo. L Glancula digestiva. M. Inlestino. N. Fstémago.
N. Miscule aducior anterior, @, Cjo. P. Umbo.
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Larva trocéfora de molusco bivalve. A. Glindula de In
concha, B. Profoiroca, €. Células Mesodérmicas,

Larva veliger (charnela recta) de molusco lamelibran-
quie (Segin Galtsoff|, A, Velo. B, Glandula digestiva. €.
Misculo oducior antenor. De Estdmugo. e Inlesting, Fo Concha

G. Ano. H. Cavidad del monto. 1. Dudimento del pie. J. Boca,

Larvas de ostra nadando.

Una vez realizados estos cambios el embrion alcan-
za el estado de larva veliger.

La larva veliger, segin va creciendo recibe diferen-
tes nombres, que hacen referencia a los cambios mids paten-
tes en su morfologia:

* Charnela recta o forma en D.
* Umbonada.
* Pediveliger.

La larva veliger tiene una morfologia mis compleja
yue la larva trocdfora, y posee estructuras larvarias que desa-
parecen al finalizar el desarrollo larvario.

La prototroca de la trocofora da lugar a un “velo
ciliado” en el margen exterior, que servird a la larva veliger
para su locomocién. Ademds presenta un “pie” rudimentario
yue aparece bajo la boca v alcanza su completo desarrollo al
final de la vida larvaria.

Cuando la concha rodea las partes blandas, la larva
ha alcanzado la fase veliger de chamela recta o de larva en
D. Algunos autores denominan a esta fase Prodisoconcha 1.
El 6rgano mds caracteristico de la larva en D es el velo que se
mantiene durante todo el estado de veliger.

A continuacion la chamela se curva y desarrolla el
umho, que permancee hasta la metamorfosis, pasando a
denominarse larva umbonada.

Al aleanzar una talla determinada, que variard segin
las especies, aparece el pie, que es un 6rgano contrictil
cubierto de cilios, la “glandula del biso™ y dos o tres fila-
mentos branquiales primarios. Esta fase larvaria se conoce
como larva pediveliger.

En algunas especies de moluscos (por ej., la ostra y
los pectinidos) esta larva presenta una “mancha ocular”, u
"ojo", que indica, junto con la formacién del pie, la proxi-
midad de la fjacion y posterior metamorfosis.

1.2. COMPORTAMIENTO

Las larvas de moluscos bivalvos son formas moviles
peldgicas, integrantes del meroplancton marino.

Los bivalvos producen un gran nimero de larvas
para asegurar la continuidad de la especie, ya que muchas se
picrde duranie ¢l desarrollo y en los meses que siguen a la
fijacién, principalmente, por la predacion (peces ¢ inverte-
brados carnivoros del sistema peldgico) y por el hambre.

Algunos autores han senalado que, cerca del 57% de
las larvas de invertebrados, son de lamelibranquios y domi-

nan ¢l meroplancton en verano y en invierno.

Las fases larvarias, ademds de asegurar la especie,
al ser arrastradas de la zona de puesta por las corrientes mari-
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Captura de alimento en larva de bivalve (Saqin
Strathman, Jahn v Fonseca). A. Pie. B. Cilios postariares, €
Eséfago. B, Concha. E. Valo. F. Cilios onterioras. G, Boco.
FLECHAS: Roja discontinva-Azul discontinua, Coriane
de paticulas hocio la boca. Azul-Roja. Corrientes an remoling
provocodos por les eillios

nas (una corriente acednica de sélo 0.5 Km/h puede transpor-
tar una larva 150-500 km antes de su fijacion), representan un
papel esencial en la dispersién de los bivalvos.

Las larvas comienzan a nadar desde el estado de tro-
cofora, merced a la corona de cilios que aparece en el lado
ventral de la larva. Cuando llegan al estado de veliger lo
hacen con la larga ciliatura marginal del velo. La larva,
durante la natacién, extiende el velo fucra de las valvas y en
estado de reposo lo esconde dentro de la concha.

De todos modos, al tener un tamaiio muy pequefio,
Su propia natacién no puede contrarrestar la accién de las
corrientes ocednicas y son arrastracdas por éstas.

A medida que la larva crece - aumenta en tamario y
peso - la natacién se va haciendo cada vez mis dificil, facili-
tando el que, cuando esté totalmente desarrollada, pueda
sumergirse hasta el fondo para formar parte del bentos,

1.3. ALIMENTACION
El sistema de alimentacién de las larvas de los
moluscos bivalvos varfa segiin el tipo de larva,

Cuando estin en la fase de trocéfora sc alimentan de
Sus propias reservas, mientras que a partir del estado de larva
veliger se alimentan del plancton, mediante mecanismos de
filtracidn.

El alimento lo capturan gracias a la ciliatura del
velo. Esta ciliatura consta de una banda pre-oral de largos
cilios y una banda post-oral de ciliatura corta. Ll batir de los
cilios de la bunda pre-oral produce una corriente de agua
hacia el interior. Dicha corricnte lleva en suspension las par-
ticulas de alimento, que son recogidas y conducidas hacia ¢l
surco que hay cntre los dos bandas, para pasar a la boca
mediante ¢l movimiento de los cilios de la banda post-oral,

Las particulas ingeridas sc seleccionan antes de lle-
gar al estémago de la larva, rechazando las no aplus,

El proceso de digestion estd condicionado por:

* La concentracion de particulas que hay en el agua.
* El grado de saciedad del intestino,
* La digestibilidad dc las particulas ingeridas.

La seleccion de particulas estd condicionada por:

* La talla de las particulas.

* La concentracion de particulas.
* La talla de la larva.

* Los factores ambientales.

Por ejemplo, la larva del mejillén tiene un méximo
de retencion para particulas de 2-6 i de didgmetro, mientras
que las particulas mayores de Y p de digmetro no son reteni-
das.



Larva pediveliger de ostra nadande, co

extendido.

Larva D-veliger (24 horas) de almeja.

n el velo

El régimen alimenticio de las larvas va desde algas
fitoplanct6nicas, de aspecto, tamafio y digestibilidad adecua-
da, hasta materia orgdnica particulada en suspension,

2 DESARROLLO LARVARIO DE LA OSTRA

La ostra plana (Ostrea edulis) tiene el desarrollo lar-
vario dividido en dos fases: la primera fase se desarrolla
dentro de la concha y la segunda en el exterior.

La hembra incuba los ovocitos en la cdmara inha-
lante por un espacio de tiempo de 7 a 10 dias. En este perio-
do se produce el desarrollo embrionario y parte del larvario
(hasta el estado de larva veliger en D), siendo expulsados al
exterior en forma de larvas bien desarrolladas, moviles y
capaces de alimentarse.

Durante esle proceso, la ostra abre sus valvas
ampliamente, y por bruscas contracciones del misculo
expulsa nubes de larvas. Estos movimientos se repiten
varias veces g intervalos irregulares y parecen requerir varias
horas para completarse, ’

Durante ¢l periodo de incubacion, la masa formada
por los huevos o embriones o larvas muestra un cambio de
color, pasando, gradualmente, de un color inicial blanco, a
gris v finalmente casi negro.

El nimero de larvas producidas varia segin la talla
v edad de la ostra. Aungue no es infrecuente, sobre todo en
ostras jovenes, encontrar puestas con un nimero reducido de
larvas expulsadas (100.000 ), la media de larvas por puesta,
en condiciones normales de criadero v ostras maduras, oscila
entre 800,000 y 1,500,000,

La talla media de las larvas veliger recién emitidas
oscila entre 150-180 p de longitud maxima (paralela a la
charnela).

Después de trascurridos de 10 a 15 dias desde su
expulsién (tiempo que puede variar a causa de determinados
factores como la temperatura y el abastecimiento de comi
da), y con un tamano préximo a las 250 p, aparcee en las lar-
vas una mancha conocida con el nombre de “ojo”, que indi-
ca la proximidad del momento en que dejan de nadar y se
fijan sobre el substrato.

DESARROLLO LARVARIO DE LOS
VENERIDOS

En las almejas, como en la mayoria de los moluscos
hivalvos, la fecundacion y el desarrollo larvario, lienen lugar
en el exterior,

La primera (orma movil es la larva trocofora, que
dura de 24 a 48 horas. A continuacién, pasa a larva D veliger
con una talla de, aproximadamente, 100 | Cuando se acerca



Larva veliger da vieira de 5 dias
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a las 160 1, estd en fase de larva veliger umbonada y al
alcanzar las 220-230 y aparcee el pie complelamente desa-
rrollado, llegando al estado de larva pediveliger,
Scguidamente busca un substrato adecuado para [ijarse y
sufrir la metamorfosis.

La duracion de este desarrollo, que oscila entre
los 10 y los 20 dias, estd condicionado por fuciores ambien-
tales, tales como la temperatura y la salinidad, y por el ali-
mento disponible,

DESARROLLO LARVARIO DE LOS
4 rrcrinmos

El desarrollo larvario de esta familia es similar al
descrito para las almejas.

En Ia vieira, el paso de ovocito fecundado a larva D
veliger dura unas 48 horas. Lsta larva ticne una talla media
de 115-120 p. Cuando llega a la fase de larva umbonada
mide ya unas 180 1y cuando alcanza el estado de pediveli-
ger (aparece el pie y la mancha oculur) su talla es de 225-
230 .

El tiempo que va desde la primera forma larvaria
hasta la larva pediveliger (se prepara para la fijacién) oscila
entre 30 y 35 dias, en funcién de la temperatura del apua y el
alimento disponible.

Tanto la volandeira como la zamburifa, ticnen lar-
vas de menor tamafio que la vieira. Asi, las larvas D veliger
o veliger de charnela recta tienen una talla media de 95-100 u
y las pediveliger alcanzan las 210 p.




Actividades

Autoevaluacion

1 Encuentra los siguientes érminos en la sopa de
letras: BENTOS, BISO, EMBOLIA, QI0O, OVO-
CITO, PEDIVELIGER, UMBONADA, VALVA,
VELO, y VIEIRA. Pueden leerse de derecha a izquierda,
de izquierda a derecha, horizontal o en diagonal, de arriba
abajo o de abajo arriba,

LOCVAILOBMEH® D
PARSRIMONICV
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CADSENLOGVMEC
ERAII1I ENAOHTBI
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EEMPRELORANDO
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NTETQUEISODP
LAOJODELGNAR
TEDLASPATEGDO
NT AVALVAYARY

2 Encuentra el término definido por las siguienles
frases:

a. Primeras formas larvarias maviles de los molus-
cos bivalvos, que presentan una corona de cilios.

h. Fase larvaria de los moluscos inmediatamente
posterior a la trocéfora,

¢. Organo contrictil de los moluscos, cubierto de
cilios.

d. Gamerto femenino maduro, una vee sufrida la
reduccion cromosémica.

e. Hoja blastodérmica externa,

f. Proceso de gastrulacion por invaginacion del
blastodermo.

Aplicaciones

1 Las larvas de los moluscos bivalvos son natantes y

llevan una vida libre como miembros del zooplanc-

ton (meroplancton animal). Con la ayuda del texto

y la bibliogralia adecuada define los 6rganos y estructuras

de la larva directamente relacionadas con la natacion o la
flotabilidad.

a) En la larva trocofora,
b) En la larva veliger,

Los cilios (0 pestafias vibritiles, como también se
les llamaba) son estructuras particularmente impor-
tantes en la vida animal, cuyo funcionamiento basi-

co es siempre el mismo: provocar corrientes en ¢l medio

liuido que lo impulsen en una determinada direccion, ya

sea para provocar ¢l arrastre de particulas en suspension o

provocar desplazamientos. Por cllo, estin presentes en

multitud de érganos de pricticamente todos los grupos y

especies animales, incluida la especie humana. Investiga y

localiza algunas estructuras ciliadas, definiendo su funcion,

en:

a) La especie humana.
b) Los peces teledsteos.

Conoce tu entorno

1 La existencia de desarrollos larvarios y metamorfo-
sis mds o menos complicadas es frecuente en el
reino animal. En ¢l texto se citan las larvas o fases
larvarias de los moluscos: Trocdfora, veliger (charnela
recta, umbonada, pediveliger). Investiga y compara la suce-
sién de larvas en otros grupos animales, por ejemplo, en:

1) Crusticeos
b) Mariposas
c¢) Mosca

Al estudiar la puesta de las ostras, hemos citado
que, en circunstancias normales, una sola ostra
puede producir entre 800,000 y 1,500.000 larvas

por puesta. Suponiendo que cada ostra sélo tenga una pues-
ta al afo y tenga una vida media de 15 afios ; qué mortali-
dad debe esperarse entre las larvas para que la poblaci6n de
ostras adultas se mantenga estable, ¢s decir, ni aumente ni
disminuya?

/Qué razén, si es que la hay, consideras que subya-
ce lras ese “aparente” despilfarro de la naturaleza?
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1 DEFINICION DE LA FLIACION

Llamamos “fijacién™ a todo el proceso que llevan a cabo las larvas de los
\ moluscos bivalvos para adherirse a un sustrato. Una vez el animal fijado, termina su
vida larvaria.

Para la realizacion de este complejo proceso es necesario el desarrollo de

determinadas estructuras larvarias, y un cambio en el comportamiento de la vida de

‘ la larva. Este cambio consiste, principalmente, en ¢l paso de la vida peldgica libre a

la vida benténica, mds o menos sedentaria y, finalmente, si es ¢l caso, a individuo
inmavil, .

La fijacion, no sélo estd condicionada por caracteristicas propias de la espe-
l cic y de la larva (grado de desarrollo, talla, etc), si no que también estd afectada por
las caracteristicas fisicas del medio y por determinados factores ambientales,

Para muchas cspecies de moluscos bivalvos, esta [ase final de la vida larva-
| ria, previa a la metamortosis, es la més delicada del desarrollo, producicndose, en
| ella, grandes mortalidades.

-

| 2 DEFINICION DE LA METAMORFOSIS

I La “metamorfosis™ engloba todos los fendmenos que llevan a cabo las lar-
vas para adquirir las estructuras y el aspecto de un animal adulto, y que permiten el
paso de la vida plancténica, o natante, a lu vida benténica. Representa el paso de la
lurva, a semilla o juvenil y, por tanto, ¢l fin del desarrollo larvario.

! Comienza la mctamorfosis, inmediatamente después de la fijacion. En su
curso desaparecen partes de las estructuras larvarias, aparecen otras nucvas y se
reordenan Grganos ya existentes.

Mientras dura este proceso ¢l animal no come, es decir, no consume ali-
‘ mento del exterior, alimentdndose de las propias reservas.

Las larvas de ostra, como las de los demids moluscos bivalvos, pasan por un
2. Definicion de la metamor- periodo (desarrollo larvario) de alimentacion, crecimiento y diferenciacién, prepara-
fosis torio para la fijucion y metamorfosis.

% | 3 FLJACION Y METAMORFOSIS DE LAS ESPECIES CULTIVADAS
. 3.1L.OSTRA

1. Definiclén de la fijacion |
|

3. Fijacion y metamorfosis Entre los elementos caracteristicos de las larvas proximas a la fijacion ( lar-

de las especies cultivadas | vas pediveliger), destaca la presencia de un “pie” bicn desarrollado, cubierto de
3.1. Ostra - cilios, en cuya base aparece la “gldndula biségena”. Estas dos estructuras desapare-
3.2. Vendridos cen después de la fijacion. De hecho, el pic aparece justo antes de la fijacion y se

S F RO . reabsorbe totalmente una vez que la larva se adhiere al sustrato.




Dibujo que muestra los cambios topogréficos de
varios érganos de la ostra plana, durante la transi-
cion de larva D-veliger (A) a larva pediveliger (B) y a
pest-larva (C) [Sagin Galtsoff]

a. Ano. ad.an, misculo oducior anterior. ad.post. misculo
oductor posterior. b. branquios. be. boco. est. estdmago. g.d.
glénduln digastiva. ints intesting. @. ojo. p.b palpos labiales. pa
Pl FeWe musculas retrackanes del valo v valo

La larva totalmente desarrollada tiende a irse hacia
¢l fondo, y nada con el pie saliendo entre las valvas. Cuando
éste toca una superficie solida, la larva deja de nadar, recoge
el velo parcialmente y comienza a arrastrarse sobre el pie.
Este comportamiento puede alterarse, reinicidndose la nata-
cion (el pie se recoge, ¢l velo se expande vy la larva nada). El
arrastre se mantiene hasta que la ostra encuentra un sustrato
adecuado (rocas del tondo, conchas de ostra, etc.), en cuyo
caso, extiende el pie, gira de lado, con la valva izquierda
tocando ¢l substrato, y s¢ para. La glindula del biso descarga
un liquido cementante que fija definitivamente la larva en
pocos minutos, Una vez que la larva estd fijada, si se la des-
peza no tiene capacidad para volver a pegarse de nuevo.

Muchos invertebrados marinos son capaces de reali-
zar una seleccidn precisa de habitats especificos en el
momento de la fijacién y metamorfosis. En este sentido, las
larvas de ostra tienen un comportamiento gregario, es deeir,
seleccionan superficies para fijarse asociadas con organis-
mos de la misma especie; se ha observado, que la presencia
de ostras recién fijadas estimula de alguna forma la fijacion
de nuevas larvas en sus proximidades.

Una vez que el animal estd fijo, comienza el cambio
de larva a juvenil. Durante la metamorfosis, algunos érganos
larvarios desaparccen, y los que permanecen se reorganizan:

= La posicién de la boca y del ano cambia, girando
aproximadamente 1800, en sentido contrario al de las agujas
del reloj.

* El velo y sus musculos retractores desaparecen, al
igual que el pie y ¢l misculo aductor anterior,

» El misculo aductor posterior gira en la misma
direccidn que la boca y el ano.

* Desaparecen las manchas oculares y ¢l pie.

» El animal, ya metamorfoseado, comienza a secre-
tar la concha definitiva, conocida como disoconcha.

Al final del proceso, el individuo tiene el aspecto y
lus caracleristicas de sus progenitores,

3.2, VENERIDOS

Al igual que las larvas de los demas moluscos bival-
vos, las larvas de almejas sufren una importante transforma-
¢i6n cuando se preparan para la fijacién,

Durante esta fase alternan periodos de natacién,
para los que se valen del velo, con otros en que se arrastran
por el fondo, sirviéndose del pie. Después de un tiempo mis
0 menos corto, la larva se fija temporalmente al fondo,
mediante una estructura (ilamentosa, el biso, secretada por
la gldndula bis6gena,

Este biso, que en los estados jovenes y en condicio-
nes naturales, sirve para anclarse al substrato y evitar ser

3l
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arrastrados por las corrientes, se mantienc en los adulios
mcluso de varios centimetros. El sustrato al que se suclen
adherir sucle consistir en granos de arena de muy pequefio
lamana.

La metamorfosis empieza inmediatamente después
de la fijacion de la larva. Algunos drganos larvarios desapa-
fecen y otros se reorganizan para asf transformarse en adulto
con la misma forma y estructura que sus progenitores. Para
ello:

* La boca gira y se coloca en la zona anterodorsal
cerca de 1a charnela,

= El ano también gira, desde una oricntacién poste-
rodorsal a una posicién posteroventral.

* Los misculos retractores del velo desaparecen y
son reemplazados por los musculos paleales.

* El velo sufre una desintegracion gradual hasta
desaparccer definitivamente.

* El pic cambia progresivamente para adquirir la
forma del de los adultos.

* Las branquias, muy primitivas en la pediveliger, se
desarrollan notablemente, apareciendo finalmente los sifo-
nes,

* La concha definitiva o disoconcha se scereta una
ves completada la metamorfosis.

3.3. PECTINIDOS

El proceso de fijacion y metamorfosis en las larvas
de pectinidos es, pricticamente, igual al descrito cn el apar-
tado anterior, salvo en algunos USPECLOS cormuo:

* LLos sustratos preferidos para la fijacion son super-
ficics filamentosas, como al gas, briozoos e incluso filamen-
los de redes,

* Ln la zamburifia el biso es permanente, los anima-
les adultos viven fijos a un sustrato pudicndo despegarse y
volver a [ijarse.

* Durante la metamorfosis el pic se atrofia pero no
desaparcce. El midsculo aductor anterior se desintegra y el
poslerior gira en sentido contrario al de las agujas del reloj.

Postlarva de vieira,



Actividades

Autoevaluacion

Aplicaciones

u Completa las siguientes frases:

a. Con la fijacién y la metamorfosis ¢l molusco
pasa de la vida peldgica libre a la

b. Para tijar la larva al substrato, la glindula del
biso descarga un ;
¢. La concha definitiva se conoce con el nombre de

i, Los substratos preferidos por las almejas para la
fijacion son . Los preferidos por los
pectinidos son

- Distingue las frases verdaderas y falsas

a. Todos los moluscos bivalvos, una vez que sufren

la fijacion pasan a llevar una vida bentonica sésil.

b. Todos los moluscos bivalvos presentan una lase
en la que sus larvas se fijan al substrato, aunque después
vuelvan a la vida libre nalante.

c. Todas las estructuras y organos de la larva se
mantienen, aunque ligeramente modificados, en el adulto.

; Algunos Grganos y estructuras presentes en las lar-
ron vas de los moluscos desaparccen con la metamor-

fosis. Otros se mantienen, Marca con una X, el
recuadro que corresponda (SI se mantiene, NO se mantie-
ne, desaparece o se reahsorhe).

A, OSTRA

Concha

Boua

Velo

Muisculo aductor posterior

Miisculo aductor anterior

Pie
Mancha ocular

B. ALMEJAS

Boca
Miisculos retractores del velo

Velo

Pie

Los moluscos terminan su vida larvaria tras la
“fijacién” a un sustrato, lo que implica importanics

modificaciones, tanto orgdnicas (modificacién o
desaparicidn del pic, desaparicion de las manchas oculares,
etc) como de comportamiento (paso de la vida peligica
libre a la bentdnica, méds 0 menos sedentaria. Sin embargo,
un impaortante niimero de moluscos, después de la fijacion,
vuelven a la vida natante. En funcién de estas caracteristi-
cas marca con una X el recuadro que corresponda.

ESPECIE SESIL| RELATIVAMENTE | SEDENTARIA
NATANTE

Ostra

Almeja
Berberecho
Vieira

Navaja

Zamburiia

Volandeira

ol La locomocién en el agua para organismos que,
el Ccomo la vicira, tienen una fuerte concha, muy

pesada en relacién al resto del cuerpo, es dificulto-
sa. ;De qué medios se valen para impulsar su cuerpo? ; Lo
consideras un medio cficaz? Razonalo.

Conoce tu entorno

l La fase de vida larvaria termina en los moluscos
con la metamorfosis. En ella, la larva sufre una
seric de cambios y adquiere la forma y estructuras

del animal adulto.

Como habris podido observar en las ilustraciones
de este tema, las larvas de las distintas especies de bivalvos
son muy semejantes. ;Los adultos también lo son? ;Como
es esto posible? ;En qué se diferencian especies como la
ostra, la almeja fina, la almeja babosa y la vicira?

2 Las transformaciones operadas durante la meta-
morfosis condicionan la forma de vida de la espe-
cie. ;Por qué la ostra y la vieira no pueden vivir
enterradas’ ;Las almejas podrian vivir sobre las rocas?
;Qué pasaria si todas las especies de bivalvos tuvieran sifo-
nes y un pie bien desarrollado?

‘; (Qué razén, si es que la hay, consideras que subya-
~ ce tras ese “aparente” despilfarro de la naturaleza?

lad
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Términos del texto recogidos en el glosario

A

Acino
Aglutinacién
Alga
Anterodorsal
Apical
Arquenterén
Autofecundacion

B

Bentdnico
Bentos

Biso

Bisturi
Bivalvos
Blastocele
Blastodermo
Blastomero
Blastoporo
Blastula
Blastulacidn
Branguia
Brinzoos

C

Calibre

Camara inhalante
Camara branquial
Cavidad paleal
Célula folicular
Célula germinal
Célula gonial

Ciclo gametogénico
Ciclo reproductivo
Cigoto

Cilio

Citoplasma

Concha

Conducto evacuador
Contréctil
Corriente exhalante
Corriente marina
Corriente ocednica
Corte histolégico
Cortejo

Cromalina
Cromosoma
Cubre-objetos
Cuerpos polares

CH

Chamnela
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D

Desarrollo embrionario
Desarrollo larvario
Desove

Digestibilidad
Dimorhismao

Diploide

Diseccion

Disoconcha

Divisién meidtica
Division mitética
Division reduccional
Dorsal

Dotacion cromosomica

E

Ectodermo
Embolia

Embrién
Endodermo
Endogeno
Epibolia

Especie

Esperma
Espermatida
Espermatocito
Espermatogénesis
Espermatogonias
Espermatozoide
Espermiacion
Estimulo mecénico
Estimulo quimico
Estuario
Evaginacién
Exhalante

F

Familia
Fecundacion
Fertilizacion
Ferohormonas
Fijacion
Filamento
Fitoplancton
Flotabilidad
Foliculo
Frotis

G

Gamelo
Gametogénesis

Ganglio cerebral
Ganglio visceral
Gastrula
Gastrulaciin
Género

Genético

Glandula biségena
Gldndula de la concha
Glindula digestiva
Gliandula genital
Gionada

Gionias

Gonocito
Gonoducto
Granulo

Gregario

H

Hiibitat

Haploide
Hepatopancreas
Hermafroditismo
Histologia

Hoja blastodérmica
Hoja germinativo
Ilormona

Huevo

Numinacién
Incubacion

Incubar

Indice de Condicion
Indice Gonadal
Infralitoral
Ingestion

Inhalante
Intermarcal
Invaginacién

L

Lamelibranquio
Larva

Larva pediveliger
[arva trocolora
Larva umbonada
Larva veliger
Larviparo

Liquido cementante

M

Macromero
Maduracion



Mancha ocular
Manto

Masa visceral
Meiosis
Membrana
Meroplancton
Mesodermao
Metafase
Metamorfosis
Micrémero
Microscopio
Morula

Miisculo aductor
Musculo paleal
Miisculo retractor

N

Natante
Neurosecrecion
Neurotransmision
Nicleo

Nucléolo
Nutriente

0

Ojo

Ooeito
Oogénesis
Orificio renal
Ovario
Ovocito
Ovogénesis
Ovogonia
Ovulo

P

Papila genital
Partenogénesis
Peligico
Penacho anal
Me

Pipeta
Plancton
Pluricelular
Polispermia
Porla-objetos
Posterodorsal
Posteroventral
Post-oral
Predador
Pre-oral

Previtelogénesis
Prodisoconcha
Proniicleo
Prooviducto
Proteico
Prototroca
Puesta

R

Reduccidn cromosomica
Rifidn

S

Salinidad
Secrecion
Secretar
Segmentacion
Semilla

Sésil

Sifon

Sisterna hormonal
Sistema nervioso
Suspension
Sustrato

T

Tejido conectivo
Teledsteos
Testiculo

Tubo digestivo

U

Unisexual
Umbo
Uretra

b i

Valva

Velo

Ventral

Vesicula perminal
Via genital

Via urinaria
Vitelogénesis
Vibritil

Z

Zine
Zooplancton
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