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Aitz punta bateko gaztelu ederrean eguzkia

dizdiz. Gazteluaren ate aurrean Arrano jauna,

eguzkia artuz bere erreiñuari begira.

Alakoren baten, Marraskulu, bere erreiñuko

beealdeko serbitzari bat eltzen jako narraz, as

tiro-astiro ta makur-makur, bere atzaparpetara.

- Marraskulu! -deitzen deutso Arrano jaunak.

- Ona emen zure serbitzaria, Arrano jauna,

jaunen jauna! -erantzuten deutso Marrasku

luk, bere adartxo biak dardar dituelarik.

- Baifia zelan eldu zara, ba, zu onaiño?

- Arrastaka.

Mikel Zarate

Ipuin antzeko alegi mingotsak
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A 27-Z7NSOLASA

04ain uate bat ju, V77 Claln (1979) hain jujen, jootogtaj

ko mate4taten hu.t4unea betetjeko ptangintja cmotugenuen, o/z.du

ko ahatbide e.ta egoelLaili egokituiLik. U4tebeteko egita/zauajen.

Han4ej ge4o, i.ato44ijko ptanteamenduak atdatjeko beha/z4eanau/z

kitu galLa, jeAen, batdtntja obektiboak be4tetakatuj d.oan di-

flenej, ha4teilako ptana o4o muilizttja ge4atu bait jatgu. Ajatej

ko apun.te batju nakikoa ej jiitenaj ohailtu ga4a. 7jan e4e, gau4

aizte ibititako pau4oe.tan 4akon.ta4una i/labaji dugu u42at4ej

uivtat4. Ho44en ,&i.ogatjat, bwlutuiziko tibuiz.uet begi4ada ba.t ema

.tea a4ki da: "AilthJzopoda" (19801, "0Jmogabeen jootogia.	 Ani

matten ejaugaiuti o4okoilitak" (1980), "Anettdoak eta tatde ane-

tidianoak" (1982) e.ta e4buta4tean dujun "Motu4kuak" ijeneko

hau.

Bidea uluzatseizakoan, Zootogia 02oko4fla a4ignatu4a/z.en pito

g4ama betetj ea jen guile otnaJm.tjko a4moa. ttbu4u xume

honek, Letoako Ztent jt Fakuttatean ku4t4atjen den 3. ika4tun-

teko Zootogia (:)4okoJuzeko pizog/Lamailen atat bati tegoktoke, e.ta

bat kaJuleita/z.en biga4/Len siktoan tka4ten den 04nogabeen Zooto-

gia detakocuLt elLe.

Baina, e4an dugunej, iku4pegia4en ebotujio ba.t egon da

abtapuntutik honantj ; aize gehiago motu4kuet dagokien tibu/au

honen kaivan. çetaeiza honek badu je/len e.ta, Fa-

buttate honetako jenbatt tabo4ategitan, motu4kuetaj ike4tan

.4anko buitutj en bait	 o4nogabe hauek ikellkuntj 	 ga

44antjit4uen gata	 4.2n gabe doa, teiuto ho4ten bat

tan eu4katdunak eu4ka/taj aat di4ena, e.ta bat eu4ka/zajko a/Lti
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kutuak eta te4inak ene atena dLnena. Hontas, pent4ona honien

tananL tagundu guna genLoke oLnannisko tibunu honenbLdes: eu4

kanas eman dugu 4akonta4un dexenteko i«onmasLoa. Pnetentsio-

4oegLak ote gana?

Be4tatde, asatpen bat egLn behan da tibunuanen pne4takun

deta eta. Bi isan gana egiteak. Bata auan ignacio P. igte

4ia4, AnimatL Fi4LotogLa Labonategian bibatbLoen Lngu-

nune-,a4Lotogias tan egLten ani batit da. Benak bunutu du, bL-

batbioeL dagokien 6. gaia. Be4 tea, Kepa Attonaga, ga4tenopo-

doen 4i4tematLka eta 4akalianakuntsas anL da ZootogLa Labonate

gian; benonek egin ditu gaLnontseko gaLak eta tananen anto-Ca-

kunta. 6gite-bikoista4una kau4a detanik, bi idashena de4ben-

dinen santsuak 4oma titeske, etkantanean Lhandun badugu ene.

BehLn textuak Ldatsi eta geno, benauen onnasketa eginsen.

Onnasketa diogunean, es gana hiskunts akat4etas mLntsatsen,

ennakuntsak es baLt sLnen gune anduna nagu4ia. çane hetbunua,

gai sienti“ko bati tegokiokeen eu4kana mota enabittsea sen;

hau da, motu4kuen gaia ganatsea eu4kana duLn bates, seinean

sehasta4unak eta angita4unak etkan o4otsen bait dute. Benas

ba, enabLtitako hiskunts mai.La Lsan da xedea onnasketansehan.

Benau, ondoan aipatsen ditugun hLnu pent4onak bunutu dute: Ke

pa Attonaga, aoee Ramon 6txeba22ia eta ,uan Canto4 Odniosota,

ategLa. Bakoitsak bene atdetik, textu o4oa mLatu du, astengaL

honni begLna. HL/zu onnasketetan agentunLko puntu estabaLdaga-

nntak enabakL dina geno.

Zenegin honnetanaho, o4o tagungannL gentatu saLskLgu

UZ&gko .Lanak eta enLspideak, benauek 4egLtsena 4aiatu ganeta-

nLk. Dena den, senbaLt anaso gune kabus ebatsi ditugu, aunne-

ko tnadLsLonih es segoen eta. Honnetaho kaJuetan, gune expe-

nientsia eta enLspideak Lsan dLna, enabakiak ha2tsekofunt4 na

gu4La. Zen e4anik es, po4ibte tLteheeta konponbLde hobenik to

patsea; agian es dugu a4matu.
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Ho44es gaine4a, tibu4ua2en aLde g4«tkoas e4an beha4 da

seose4, be4onek e4e, tan a4tuna eman bait digu. Bibtiog4atan

aipatsen di4en ttbuauetatik ha4tu di4a ma44asktak, j.adanik joo

togiasko tibuituetan kta4tko bihu4tu di4eta2ik. Ma44askien ma-

ketasto-tana, Kepa Attonaga4en aildu4a tjan da, ho44eta4akoMa4

txet Cniunsa, çto4ta Fe4nandes, Ma4i Ca4men Menika, Ca4to4 C.

P4teto eta Kotda Viva4-en taguntsa e4ke4gaitsa eduki dueta4tk.

Ramon Ma4tin eta Ca4to4 C. P4ieto-k egin dute asata.

P)ze4tat3atteen a4tean, Ma4i Ca4men Menika aipatu beha4 du

gu, mekanog4«taketa-tan gogaika44ta be4ak patilatu bait du.

isan e4e, be4e e4ku ma4atjetattk i4ten di4a, begi handis bu4u

tu4tko 044tatde txukun hauek.

Bukatseko, gu4e e4ke4ona eman nahi genieke a4e,itian aipa

tu ditugun gustiei, be4atek opetittako taguntsa ba4th tan hau

es batt satekeen bu4utuko. 64ke44ak emateko o4duan esin ahas-

tu 2o4a Ba4quin eta Ruts, j enbait itsutpen tanetantagun

du batt dtgute, eta es Ana Ratto dokto4ea e4e, no4k, pasten-

tsta o4os puntu itun batsu4en asatpena egtn batt digu.

Letoa, 1983.eko 6katna4en 13an.
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Zelomaren garapenaz, animalia protostomatuek antolakuntza

konplexuagoa lortu zuten eta ugariagoak egin ziren. Zelomak po

sibilitate berriak zekartzanez, ordurarte ibili gabekobideetan

zehar abiatu ahal izan zuten protostomatuek, hiru moldaera-bi-

de nagusi urratu zituztelarik, anelido-artropodoena eta molus-

kuena, hain zuzen ere.

Moluskuetarantz doan bidea segmentazio ezagatik bereizten

da batez ere (momentuz monoplakoforoen arazoa ahanzten baldin

badugu behintzat); anelido-artropodoetarantz doana segmentazio

ak definitzen du. Dena dela, une konkretu batetan artropodoak

anelidoetatik abarkatu egiten dira, exoeskeletoa eta beronek

daramatzan abantailak probetxatuz. Moluskuak lakainduta ez ego

teak, ez du anelido edo artropodoak baino primitiboagoak dire

nik esan nahi; izan ere, aspektu batzutan moluskuok ditugu or

nogabeen Eboluzioaren erpinak.

Gaur egun bizi diren molusku-espezieen kopurua, 80.000

eta 150.000 arteko tartean dagoela uste da; beraz, espezieen

ugaritasunari begiratuz gero, artropodoen hurrengoak dira. Bes

tetik, moluskuek 35.000 bat espezie fosil dute ; maskor mi-

neralak fosilizatzeko duen erraztasunak azaltzen digu fosil-

-kopuru horren naharotasuna.

XVIII. eta XIX. mendeetan zehar Natur Zientziak handiman

dien olgeta bilakatu zirenean, maskorren bildumak egiteko za-

letasun zabala ezagutu zen. Horri, ostrek, txirlek, muskuiluek,

txibiek eta abarrek daukaten garrantzi ekonomikoa gehitzen ba

diogu, ez da eragozpenik izango, moluskuena ornogabeen P hY-

lumik hobekien aztertua dela ulertzeko.
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1.1/ Moluskuen berezitasunak

Moluskuak oso aintzinekoakdira, Kanbriko aldia amaitu

baino lehen molusku-talde nagusiak sortuak bait ziren; baina,

Eboluzioan zehar independenteki joan direnez, molusku - tal-

deon antolakuntz plan primitiboa zeharo aldatuta dago gaur

egungo moluskuetan. Honela, ez da erraza olagarroa, barea eta

muskuilua zerk batzen dituen esatea, hirurok "molusku" izanik

ere.

"Molusku" izatea definitzen diguten berezitasunen zerren

da jarriko dugu ondoren, berau izan bait daiteke moluskuektal

de koherentea osotzen dutela ikusteko biderik argiena:

a/ Monoplakoforoek izan ezik, moluskuek ez dute segmentazio-

rik.

b/ Moluskuak nahiko zefalizatuta daude, burua eta organo zefa

liko sentsorial espezializatuak dituztelarik.

c/ Eskizozeliaz sorturiko zeloma, oso gutxituta dago (Konplexu

errenogonadalperikardiko delakoa); gorputz-paretalodieta

muskulutsua da.

d/ Gorputz-paretaren zati bentrala oin muskulutsu bihurtu-

rik dago, zeina lekuzaldakuntzarako erabilia bait da norma

lean.

e/ Gorputz-paretaren zati dortsala, "mantu" edo "palio" ber-

bez izendaturiko izurdura batetan, edo bitan, luzatzen da.

Mantuak maskor exoeskeletikoa jariatzen du; baita ba-

rrunbe paleala gorde egin ere, zeinak elikaduran, arnaske-

tan eta lekuzaldakuntzan parte har bait dezake.

f/ Uzkia eta poro exkretatzaileak barrunbe palealera irekitzen

dira normalki.



SCAPHOPODA

MONOPLACOPHORA

Ptolyplacophora
AMPHINEURA BIVALVIA

Aplacophora

CEPHALOPODA
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1.1. IRD/ Egungo molusku—talde nagusien prototipoak: a)bibalbioa, b) eskafopodoa, c) zefa
lopodoa, d) gasteropodoa, e) poliplakoforoa, f) aplakoforoa, g) monoplakoforoa:

GASTROPODA

1.2. IRD/	 Arbasoarengandiko moluskuen erradiazioa. Zirkuluek, klaseen garrantzi erlatiboa
adierazten dute.
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g/ Liseri-hodia ondo garaturik eta erregionalizaturik dago.

Aho-barrunbeak erradula dauka. Esofagoan daude, janariak

metatzeko eta birrintzeko zona espezializatuak. Erdiko

seri-hodiak,urdaila eta "hepatopankrea" edo "gibelarea"

deituriko guruin digestibo bi sortzen ditu. Atzekoliseri-

-hodia heste luze batez osoturik dago, uzkian amaitzen de

larik.

h/ Zirkulazio-aparatua molusku gehienetan dago eta bihotza

(aurikulu eta bentrikuluduna) ondo definitua da. Odolodiak

dauden arren, odola gune irekitan zehar dabil, Odo

lak hemozianina delako arnas pigmentua darama.

i/ Normalki giltzurrin bi izaten dituzte , barrunbe perikar-

dikoarekin loturik egoten direlarik.

j/ Muskuluek nerbio-eraztun zirkumenterikoa izaten dute, zei-

na nerbio-kordoi pare birekin elkarturik egoten bait da.

Hauetariko nerbio-kordoi pare batek oina nerbioztat2en du,

besteak, berriz, erraiak eta mantua. Nerbio-gongoilak eraz

tun eta kordoiekin elkartuta daude. Nerbio-plexu subepider

miko zabala ere badago.

k/ Arraultzearen segmentazioa espirala da, trokofora motako lar

ba sorturik. Geroago beliger larba bihurtuko da molusku

gehienetan.

Hauexek dirateke moluskuen berezitasunik nabarienak. De-

na dela, zerrenda honetako berezitasun bakoitzari dagozkion

salbuespenak topa ditzakegu moluskuen artean.

1.2/Moluskuen sailkapena

Moluskuen taldea nahiko ondo aztertuta egon arren, era

desberdinetako sailkapenak eman dizkigute autore desberdinek.

Ikus ditzagun bizpahiru sailkapen.
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A/ J.E. Morton-ena (1958).

MOLLUSCA phylum-a

MONOPLACOPHORA klasea

AMPHINEURA klasea

APLACOPHORA subklasea

POLYPLACOPHORA subklasea

GASTROPODA klasea

PROSOBRANCHIA subklasea

OPISTHOBRANCHIA subklasea

PULMONATA subklasea

SCAPHOPODA klasea

BIVALVIA klasea (= LAMELLIBRANCHIA = PELECYPODA)

PROTOBRANCHIA subklasea

LAMELLIBRANCHIA subklasea

CEPHALOPODA klasea

NAUTILOIDEA subklasea

AMMONOIDEA subklasea (+)

COLEOIDEA subklasea

B/ Stasek-en arauera (1972).

MOLLUSCA phylum-a, Cuvier 1795

ACULIFERA subphylum-a, Hatscheck 1891

APLACOPHORA klasea, von Jhering 1876

PLACOPHORA subphylum-a, von Jhering 1876

POLYPLACOPHORA klasea, de Blainville 1816

CONCHIFERA subphylum-a, Gegenbaur 1878

MONOPLACOPHORA klasea, Wenz 1940

GASTROPODA klasea, Cuvier 1795

BIVALVIA klasea, Linn ē 1758
SCAPHOPODA klasea, Bronn 1862

CEPHALOPODA klasea, Cuvier 1795

C/ J. Pojeta eta B. Runnegar-ena (1976).

MOLLUSCA phylum-a, Cuvier 1797

ACULIFERA sgbphylum-a, Hatscheck 1891

APLACOPHORA klasea, von Ihering 1876



ezpain—lobulua

brankia

gerria
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1.3. IRD/ Zenbait moluskuen oina (puntuz): 1) gasteropodo posobrankioa, 2)bibalbioa,

3) heteropodoa, 4) poliplakoforoa, 5) Pomati.a,J e.i.szcizz4, 6) pteropo-
doa, 7) `Pneunzonodeiuna, 8) eskafopodoa, 9) zefalopodoa:
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PLACOPHORA subphylum-a, von Ihering 1876

POLYPLACOPHORA klasea, de Blainville 1816

CYRTOSOMA subphylum-a, Runnegar eta Pojeta 1974

MONOPLACOPHORA klasea, Wenz 1940

GASTROPODA klasea, Cuvier 1797

CEPHALOPODA klasea, Cuvier 1797

DIASOMA subphylum-a, Runnegar eta Pojeta 1974

ROSTROCONCHIA klasea, Pojeta, Runnegar, Morris eta

Newell 1972 (+)

PELECYPODA klasea, Goldfuss 1820

SCAPHOPODA klasea, Bronn 1862

D/ Salvini-Plawen-ek proposatzen duena (1981)

MOLLUSCA phylum-a

- SCUTOPODA subphyluma

CAUDOFOVEATA klasea

- ADENOPODA subphyluma

HETEROTECTA infraphyluma/superklasea

SOLENOGASTRES klasea

PLACOPHORA klasea

Heptaplacota

Loricata

CONCHIFERA infraphyluma/superklasea

GALEROCONCHA klasea

Tryblidiida = Monoplacophora

Bellerophontida = Belleromorpha

GASTROPODA klasea

Prosobranchia

Pulmonata

Gymnomorpha

Opisthobranchia
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SIPHONOPODA klasea (= CEPHALOPODA)

Orthoceratoida

Nautiloida

Amfflonoida

Coleoida

BIVALVIA klasea

Rostroconchia

Pelecypoda

SCAPHOPODA klasea

1.3/ Molusku-arbasoa

Mollusca phylum izenekoaren barruan era askotariko desber

dintasun handiak dauden arren, ikertzaileen ustez arbaso berbe

rarengandik datoz molusku guztiak; hau da, oinarrizko antola-

kuntz plan bati darraizkio moluskuak.

Arbaso horren egitura zirriborratzeko, egun bizi diren mo

lusku primitiboen azterketa zehatz eta konparatiboaren bidez

erdiesten diren datuak erabiltzen dira. Beraz, arbasoa guztiz

hipotetikoa dugu.

Arbaso hau, gutxi gorabehera, honelakoa bide zen:

Molusku-arbasoa prekanbrikoko itsasoetako ur ez-sakonetan

bizi zatekeen, non substratu gogorretan barrena narraztatzen

bait zatekeen. Aldebitako simetriaduna zatekeen, zentimetroba

tetako luzera zukeelarik. Arbasoa fitofago eta mikrofago zen

seguraski, algez elikatzen bide zelarik.

Animaliaren alde bentrala lautu eta muskulutsua zatekeen,
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oin narraztaile antzeko zerbait sorturik Alde dortsala maskor

konbexu eta obal batez estalita zegokeen. Ezkutu gisako mas-

kor horrek errai-masa babesten zukeen.

Hasiera batetan, maskorra konkiolinaz osoturiko kutilula

gogorra besterik ez bide zen; geroztik, karbonato kaltzikoz

gogortu zatekeen. Maskor beheko mantuaren epidermiak jaria-

tzen zukeen maskorra.

Animaliaren atze-: aldean mantuak barrunbe paleala mugatzen

zukeen, non nefridioporoak eta uzkia irekitzen bait ziratekeen.

Barrunbe palealeko aurre-aldean ktenidio izeneko brankia bere-

zi bi hedatzen zitzaizkiokeen arbasoari. Ktenidioaren ardatz

zentralaren alde bietan,firu triangeluar batzu projektatzen zi

ratekeen. Funtzionalki ikusita, ktenidioek barrunbe paleala bi

tan zatitzen zuketen, goiko ganbaran eta behekoan, alegia.

Ura behetik sartzen bide zen, brankietan zehar ganbara dortsa-

leraino igotzeko, handik berriro kanporatzeko, bide batez, ba-

rrunbe palealeko gernu eta gorotzak iraizten zituzkeelarik.Kte

nidioaren zilioek higitarazten bide zuten ura, korrontea sortu

rik. Odolodi aferenteak eta eferenteak odoleztatzen bide zuten

ktenidioa.

Masa muskulutsu batez inguratutako barrunbe bukalak,erra

dula izeneko "hortzez" betetako xingola gordetzen zukeen. Xin-

gola hau zorro baten barruan zegokeen, eta animaliak jan beha-

rra izaten zuenean, erradula ahotik kanpora atera eta substra-

tu-gaina (algak gehienetan) karraskatzen zukeen. Aho-barrunbe-

ko listu-guruinek mucus-a jariatzen zuketen, zeinak, janari iz

piekin nahastuz, esofagoranzko bidea errazten	 bait zukeen.

Esofagotik, eta zilioen laguntzaz, muki-kordoia urdaileraino

iristen zatekeen. Irentsitako janaria urdaileko hasieran para

tzen bide zen; zilio multzo batek janaria hautatzen 	 zu-

keen, zeren hondarrak eta harri puxkak ere barneratzen bait zi

tuzkeen arbasoak.
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ktenidioak

1.4. IRD/ a) Molusku—arbasoa. Molusku—arbasoaren zenbait xehetasun: b) barrunbe paleal kte

nidio—kopuruaren emendioaz eraldatua, c) barrunbe palealaen ebaki transbertsala,

d) poliplakoforo baten nerbio—sistema, molusku primitiboarena adierazirik.
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Urdailak, kitinaz gogorturiko gune bat ere bazukeen, erro

tarri bat sortzen zukeelarik. Hemen, birrindu egitenbide ziren

janari-partikulak. Urdailaren azken partean estiloa zegokeen,

non ura eta liserigarriak ziren partikula finak, edukin estoma

kaletik bereiztuak izaten bait ziratekeen. Gainontzekoa, mate-

rial trinko gogorra alegia, hestetarantz bidaltzen zukeen arba

soak, iraitzia izan zedin.

Liseri-guruin handi bi zeudekeen urdailera irekita. Ez da

kigu ziur liseri-guruinoi zein zeregin zegokien: liseriketa ex

trazelularra egiteko entzimak jariatzea, ala, ostera, janariak

xurgatzea liseriketa intrazelularrerako. Hesteak gorotzak kon-

dentsatu egiten zituzkeen; honela, barrunbe palealetik kanpora

tzen ziren gorotzak solidoak bide ziren, eta, beraz, ez zate-

keen arnasketarako erabilitako ktenidioetako ura lohitzen.

Barrunbe zelomikoa gorputzaren erdiko zona dortsalean da-

go kokatuta moluskuetan. Barrunbe honek, alde dortsaletik biho

tza inguratzen zukeen, eta heste zati bat alde bentraletik, ze

loma perikardiko eta zeloma peribiszeral legez agertzen bide

zelarik. Gune hemozelikoak ez bide ziren zelomikoak.

Bihotzak atze-aldean aurikulu bi zituzkeen; aurrean ben-

trikulu bakarra berriz. Aorta bat zukeen, agian animaliaren

, aurre-alderantz zihoana. Zirkulazio-aparatua irekia bide'zen;

zirkulazioa sentido gabekoa zatekeen, hemolinfhodienparetek

emandako eragiketaz higitzen bide zelarik. Hemolinfak amibozi

toak zituzkeen; baita hemozianina ere.

Odolodietatik at, gune hemozeliko zabaletan zehar higi-

tzen zatekeen odola. Guneotan presio larriak sortuko zituzke

ten gorputz-paretaren muskulu-uzkurketek, ondorioz, hemoskele

to funtzional bat eragiten zuketelarik s. Izan ere, sistema he

moskeletiko batek dakarren abantaila, gorputz formaren plasti

kotasuna dugu, eta, honela, burua eta oina odoleztaturik eta

drenaturik egoteak, bolumena berariaz aldatzea posibilitatzen

du. Hau da, moluskuak maskor barnean gorde dezake soinbera,
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eta bai bertatik ilki ere. Odolaren kanaleztapen egokiak,

maskorrarekiko buru eta oinaren hanpatze-kilkitze prozesua la

guntzen du, gorputz "bizkorra" sorturik.

Molusku-arbasoaren organo exkretatzaileak bi metanefridio

ziratekeen, seguru asko. Normalki, metanefridiook "giltzurrin"

izenaz aipatzen dira. Metanefridioaren nefrostoma zeloma peri-

kardikoan zegokeen; nefridioporoa, ostera, barrunbe palealera

irekitzen zatekeen. Zeloma perikardikoak batzen zituzkeen hon

dakinak (bai bihotzaren paretak iragazten zituzkeen odolaren

zaborrak eta bai guruin perikardikoenak ere) nefrostomatik ne

fridiora abiatzen ziratekeen. Hau, birxurgapen selektiboa iza

ten bide zen; sortutakogernua nefridioporotik barrunbe palea

lera egozten zatekeen azkenez.

Esofagoaren inguruan zegokeen eraztun nerbiotsuak, etabe

rarekin loturik zeudekeen nerbio-kordoi pare bik osotzen zuke-

ten nerbio-sistema. Nerbio-kordoi pare bentralak oinarenmusku

luaknerbioztatzenzituzkeen; dortsalak, berriz, errai-masa eta

mantua.

Ez dago bat ere argi molusku-arbasoak zentzumen-organorik

zuenentz ,eta edukitzekotan, zeintzu ziren.

Zelomaren alde bietan, dortsalki kokatuta, gonada bat ze

gokeen. Gonadok heltzen zirenean, gametoak barrunbe zelo

mikora sartzen ziratekeen. Handik, eta nefridioen bidez, kan-

porantz garraiatzen bide ziren. Ernalkuntza,inguruko itsasoko

uretan izaten bide zen. Ez dakigu, orduko moluskuakhermafrodi

tikoak • ala sexuzbereiziak ziren.

Bestalde, arbasnaren enhringenia eta gaur eguneko espezie

gehienen enbriogeniaren lehen faseak nahiko antzekotzat jotzen

dira, hau da, zigotoak segmentazio espiral tipikoa izaten zue-

la uste da. Halaber, gastrulazioa, bai epiboliaz, bai inbagina

zioz,edota bai biak batera jasanez izango zela uste da.

Ondorioz agertzen zen gastrula oso arin garatzen bide zen,
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igerian egin zezakeen trokofora mailarairitsirik.Trokofora lar

ba honen egitura eta anelidoen larbarena guztiz antzekoak izan

daitezkeela pentsatzen da. Arbasoaren ontogenian beliger larba

rik ez egotea posibletzat jotzen dute autore batzuk. Beliger

fase hori egon zein egon ez, azkenean larba hondoratuegitenbi

de zen,bizimodu bentikoa erdiesten zukeelarik.

1.4/ Molusku-arbasoarengandiko erradiazioa.

Egungo molusku-klaseak tankera oso desberdinetakoak izan

arren, orain arte deskribatu dugun molusku-arbaso hipotetikoa,

erraz itxuralda dezakegu, tankera berezihoriek lortzeko. Saia

gaitezen, bada, itxuraldaketok azaltzera.

Moluskuen erradiazioa luzera-zabalera-altuera proportzioen

aldaketez bide dator. Ikus ditzagun aldaketok:

A/ Poliplakoforoak, arbasoaren ondoko aldarazpenhauengatik

sortu bide dira:

a. Errai-masa lautu egiten da, altuera galtzen delarik.

b. Barrunbe paleala aurrerantz luzatzen da, oina ingura

tzen duelarik.

B/ Arbasoarengandik gastropodoak eratortzeko, ondoko aldaraz

penak proposatzen dira:

a. Arbasoaren oina aurrerantz	 handitzen da, arba-

soa luzatu egiten delarik. Era honetara animaliaren

higitzeko ahalmena hobatu egiten da.

b. Era berean, arbasoa lodituz doa, eta altueran haziz

ere. Lehen zuena baino garrantzi handiagoa hartzendu

errai-masak.

c. Errai-masaren eta maskorraren biribilkapena jazotzen

da. Aurreko hiru aldarazpenhauekazaltzen dituzten
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gastropodo fosil batzu badaude.

d. Laugarren aldarazpen bat ere jasaten dute, hots,errai-

-masaren tortsioa. Honen ondorioz, barrunbe paleala

aurrerantz begira geratzen zaie.

C/ Bibalbioen tankera azaltzeko, arbasoaren aldarazpenok izan

dira proposatuak:

a.Bibalbioak, substratu gogorra utzi eta bigunetara pasa

tu dira. Substratu-aldaketa honengatik, zapaldura bi-

laterala jasaten dute, eta oina itxuraldatu egiten

zaie, haizkora-itxurako oina garatzen dutelarik.

b. Zapaldura bilateralak ahoa altxatu egiten die bibal-

bio-gaiei	 Honela, elikadura desberdina dute; erradu

la galdu egiten da. Mikroiragazleak egiten dira; lehen

arnasketarako erabiltzen ziren ktenidioak garatu eta

organo mikroiragazle bihurtzen zaizkie.

c.Maskorrakusku bitan banatzen da, kuskuok bata bestea-

ren kontra paratzen direlarik.

d. Sesilak egiten direnez, 	 zefalizazioa desagertu

egiten da erabat.

D/ Eskafopodoak bilakatzeko, honako prozesuak gertatu bide

ziren:

a. Arbasoaren mantua handitu egin bide zen, gorputzaren

alde bietatik.

b. Mantu-ertzak beheko aldetik fusionatu egingo ziren ho

di-egitura sortuz, maskor tubular bat jariatzen zuena.

c. Gorputza, bide batez, maskor-eredu berri honi moldatuz

joan zen.
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E/ Zefalopodoetan aldarazpen hauek agertu dira:

a. Itsas hondoa utzi eta flotagarri bihurtu dira. Hone-

tarako, maskor baitan ganbara batzu, trenkadez ei-

kar isolatuak eta airez beterikoak, sortu dira.

b. Altueran hazi egiten da gorputza. Buru osoa ingura-

tzen geratuko da oina zefalopodoen eboluzioan. Tximi

nia-itxura hartuz, oina bera ere aldatu egitenda, si

foi izeneko egitura sortzen delarik. Garroak ere,

oinetik eratorriak bide dira.

c. Eboluzioan zehar, flotagarri izatetik igerilari iza-

tera iritsi dira. Zefalopodo primitiboak gora eta

behera, baina ez alboetara, joan zitezkeensoilik.Le

kuzko aldakuntza lortzeko ahalmenaren aldaketa honek,

elikabideak ere aldatzen ditu, mikroiragazle izate-

tik harrapakari izatera bilakatzen bait dira.

d. Igerian egiteko, maskorra enbarazua denez, maskorra

galtzeranzko bidea hartzen dute zefalopodoek.

1.5/ Zenbait ezaugarri amankomun

Nahiz eta era askotariko bizimodu eta habitatetara molda

turiko moluskuak egon, badira molusku guztiak ukitzen dituz-

ten zenbait ezaugarri amankomun. Ezaugarriok ez dira beti na-

bari, batzutan moldapen desberdinez maskaraturik egonbaitdai

tezke. Hau dela eta, moluskuak material biologiko egokiak di-

ra, fisiologia ekologikoaren azterketarako.Hurrengolerroetan,

moluskuen antolakuntzaren aspekturik interesgarrienak begizta

tuko ditugu, azaletik bada ere.

a) Gorputz-pareta.

Moluskuen gorputz-pareta arras plastikoa da. Kanpoareki-

ko, hesi babeslea da batetik, eta kinada-hartzailea bestetik.
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Horretaz gainera, lokomozioaren arduraduna da; horrek molusku-

ehunaren garapena bultzatu du. Molusku-talde bakoitzak bere

erara erabili du pareta, beronek talde bakoitzean egitura des

berdinak eratu dituelarik: luza daiteke garroak osotzeko, edo

toles daiteke mantua antolatzeko, edo usu daitekeoinbihurtze

ko. Garroak sentsorial edo hatzitzaileak izaten dira; mantuak

maskorra jariatzen du, eta igerian egiteko balio du zenbaite-

tan. Izan ere, moldapenok ez dira forma-aldaketa soilak, hau-

etariko bakoitzak, elementu histologiko egokiak halabehartzen

bait ditu.

Epidermia da, gorputz-paretaren kanpo-geruza. Beste ani-

malietan gertatzen den legez, epidermiak zelula jariatzaileak

garatzera jotzen du; baita zelula kinada-hartzaileak eta ko-

rronte-sortzaileak garatzera ere. Moluskuen epidermia, zelula

glandularrez joria da. Moluskuek anitz xedetarako erabiltzen

dute lingirda, hala nola, janari-kiziak harrapatzeko, espezie

lehortarren gorputz-superfizieen lurrintzea ekiditeko, eta

oina lubrifikatzeko. Epidermitik eratorritako guruin-zona be-

reziek jariatzen dituzte, maskorra osotuko duten substantziak.

Bisua (muskuiluak harkaitzetara itsasten dituenfiruenmultzoa)

ere guruin epidermikoek jariatzen dute. Zelula sentsorialakge

roago ikusiko dira. Alde epidermiko ziliodunek korronteak sor

tzen dituzte, zeintzuek oso betebehar garrantzitsuak (elikadu

ra, arnasketa) burutzen bait dituzte.

Epidermiaren azpitik, dermia aurkitzen da, zeinaehunkon

juntibo eta muskularrez osoturik dagoen. Ehun hauek ez dute

oso .geruza mugaturik eratzen moluskuetan, baizik eta, arteka-

tuta daude,multzo konplexuak sorturik. Ehun konjuntiboa trin-

ko edo astina izan daiteke, betetzen dituen zereginen arauera;

maskor ahula duten moluskuek, ehun konjuntibo gogorra izaten

dute, "ehun kordoide" berbaz izendatzen delarik.

Tentsio handiak jasaten diren aldeetan, moluskuen konjun

tiboa oso zuntzezkoa izaten da, baina, moluskuengan, munta han

dikoa da ehun konjuntibo astin eta laxoa. Izan ere, animalia

asko zeloma zabalaz baliatzen dira sistema hidraulikd gisa.
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Alabaina, moluskuen zeloma oso urria da, eta, horren kariaz,

aintzira, altzo eta odolodiz beteriko ehun laxo eta astinaga
ratu dute moluskuek, desafio adaptatibo hau gainditzeko. Ehu

na odolez okitzen denean, ehuna zalbaldu eta zurrundu egiten

da. Honelakoak dira, barraskiloen adarrak eta bibalboen oina.

Odolaren presioak-eta manten daitezen, batzutan balbula bere

ziak egoten dira, aktibitateko aldietan odolari eusteko.

Ehun muskularra, irregularki sakabanatuta dago moluskuen

paretan. Oinean ugari da, oina ibiltzeko erabiltzen denean,

eta bai maskor murriztua duten espezieen mantuan ere. Norma-

lean, moluskuak erlatiboki boluminosoak direnez, zilioak ez

dira nahiko izaten, horren animalia handiak higierazteko, eta,

beraz, gorputz-paretako muskulaturak hartzen du bere gain ze-

regin hori, indartu egiten delarik. Bestalde, oso garrantzi-

tsuak izaten dirabibalbioetako maskorren muskulu adduktoreak,

kuskuak berehala tinkatzeko batetik, eta itxita luzaro manten

tzeko, bestetik.

b) Maskorra.

Mantuko kanpo-superfizie glandularrak jariatzen du masko

rra. Barne-maskorra dagoenean, mantua berekiko tolesten da, mas

korra, guruin-epitelioz osorik inguratuta gelditzen delarik.

Poliplakoforoenak izan ezik, maskorrak antzekoak dira esen-

tzialki, xehetasun mineralogikoz desberdindurik. Kanpo-geruza,

konkiolinaz osoturiko periostrakoa da, zeina, mantuaren ertze

ko tolestura batek jariatzen bait du; maskorraren bazterrean

soilik jalkitzen da. Maskorraren gainontzekoakalkareoada, eta

"ostrako" berbaz izendatzen da. Zenbait geruzez osoturik ego-

ten da ostrakoa. Molusku gehienetan, exostrakoa (geruza pris-

matikoa) eta endostrakoa (geruza nakarreztatua) izaten dira

agertzen direnak.

Geruza prismatikoa, substantzia kalkareozko prisma poligo

nalek osotzen dute; estuki gardainatuta egoten dira, konkioli

nazko mintz-firuek elkarretik bereizten dituzten arren. Geru-

za hau, mantuko guruin-ertzak jariatzen du, beraz, maskorra-
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1.5. IRD/ a) Maskor laminar gurutzatuaren estruktura, hiru laminaska primario erakutsirik.

Laminaska bakoitza, beste laminaska sekundario batzuk osotzen dute. b)Bibalbio

batetako maskorraren eta mantuaren ertza erakusten dituen eskema, non, maskorre

ko geruzen eta mantuaren arteko harremanak ikus bait daitezke. c) Poliplakofo-

roetan egoten den barrunbe zelomikoen parakuntza. d) Idem monoplakoforoetan.
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ren ertzetik soilik hazten da, soinberaren hazkuntzaz batera.

Substantzia nakarreztatua mantuko barne-superfizieosoakjaria

tzen du tai gabe, eta animaliaren bizitzean zehar loditu egi-

ten da. Substantzia nakarreztatua laminarra da.

Substantzia kalkareozko plakak, maskorraren superfizie-

arekiko paraleloki paratzen dira; plaka hauek zuzen eta usuak

direnean, maskorraren barrenjantzia opako eta portzelana-itxu

rakoa izaten da; aitzitik, plaka meheak direnean, eta lerro

uhindua eratzen dutenean, barrenjantzia irisatua izaten da,

perla-itxurakoa. Batzutan, egitura gurutzatua ikusten da. Mas

kor eta mantuaren artean kizi kanpotarrak barneratzen dire-

nean, nakarrez estaltzen dira; nakar perliferoa deneko kasue-

tan, perlak eratzen dira.

Maskorra larba-garapenean agertzen da, beliger aldian,

eta bizitza osoan zehar hazten da. Hazkuntza maskor-ertzean

izaten denez gero, ertzarekiko paraleloak diren hazkuntz le

rroak delineatzen dira. Zenbaitetan, oso apaingarri konple-

xuak izaten dituzte maskorrek.

c) Zeloma

Moluskuen zeloma oso berezia denez, berari buruzko teo-

riak ilunak dira, nahiz eta egungo moluskuen eboluzioaren bi

deak nahiko argituta egon (ikus 9. saila). Sarritan, mota ho

netako egoera batek, datu garrantzitsuren bat falta dela ira

dokitzen du; datu honek, arazoa ebazteko froga ekarriko luke,

edo, bestela, orain arteko interpretazio osoa oker dagoela

adieraziko luke.

Moluskuen zeloma eskizozele bat da; garapenaren hasieran

agerturiko zelula mesodermikoek osotzen duten gunea da. Goo-

drich-ek (1945), hasierako parakuntza berreraiki du (ikus 1.6

ird.), non gune independente bi erakusten bait dira. Gune ba-

koitza hiru zatitan bananduta dago: alde perikardikoa, gonoze

lea, eta kanalen bidez kanpoarekin lotzen den nefrozelea.
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F

1.6. IRD/ Zenbait moluskutako alde zelomikoen eskemak. Zuriz, giltzurrunarekin asoziaturiko

zeloma; beltzez, gonadarekin asoziaturikoa; puntuz, barrunbe perikardikoa. a) ego

era hipotetiko primitiboa. b)/Veopi.Una delakoan duen parakuntza (marrez beteri
ko aldea, desberdindurik gabe egoten da. c) poliplakoforoetan. d) aplakoforoetan.

e) prosobrankio primitiboen parakuntza. f) lamelibrankioena.
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Molusku guztietan, ugal sistemak eta exkretatzaileak el

karretik aldentzera jotzen dute, eta sistema exkretatzailea

izaten da barrunbe perikardikoarekin lotuta gelditzen dena.

Aplakoforoak dira, molusku-arbasoaren parakuntza primitiboa

gordetzen dutenak. Poliplakoforoetan, sistema biak bereiztu

ta daude, gonoduktu independenteak edukirik. Gauza berdina

gertatzen da lamelibrankioekin. Alabaina, monoplakoforoenze

loma era guztiz desberdin batetara bananduta dago. Bibarrun

be zelomiko dortsal, organo exkretatzaileekin erlazionaturik

daude; gonoduktuak hodi exkretatzaileei lotzen zaizkie. Zelu

la-kordoi batzuk, harremanetan jartzen dituzte organo errena

lak eta barrunbe perikardikoa.

Posible da, garapen enbrionarioaren laguntzaz berrerai-

ki den zelomaren egoera primitiboa, aurretik besteegoerapri

mitiboago batetatik pasatzea.

Moluskuen zeloma txikerra da, eta ez du barne-organoak

inguratzen; ostera, bihotzaren baranoan kokatzen da. Jeneral

ki, zeloma, odol-aintziren inbasioek murriztu dutela jotzen

da, hau da, barrunbe perikardikoa soilik gelditzen dela uste

da. Hala ere, sistema hidraulikorako likido zelomikorikbehar

ez dutenez, posible da, moluskuek barrunbe peribiszeral han-

dirik inoiz ez izatea.

d) Liseri-aparatua.

Goi-ornogabeen antolakuntza gero eta konplexuagoak, eli

kadura- eta xurgapen-prozesuen joera programa sekuentzialba

tetarantz doala adierazten du; azken honek, noski, eragiketa

bakoitzerako alde espezializatuen agerpena halabehartzen du.

Hodian barrena janariak higierazteko, zilio eta muskulatura

bereziaren garapena oso garrantzitsu bilakatzen da, eta ura-

ren birxurgapena, funtzio digestiboaren funtsezko berezitasu

na da, gorotzak sendar daitezen. Guzti honi buruz, moluskuak

aniztasun larria erakusten dute, ornogabe desberdinduenetari

koen artean daudelarik.
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Moluskuek, alde funtzionalki espezializatu batzuk osotu

riko liseri-aparatu nahiko konplexua dute. Liseri-aparatuak

estomodeotik eratorritako aurre-aldea du, proktodeotik erato

rritako atze-aldea, eta liseri-hodi primitibotik eratortzen

den erdi-aldea, berau zelula endodermiko batzuk tapizatzen du

telarik. Nahiz eta moluskuek erabiltzen dituzten elikabideak

oso desberdinak izan, liseri-aparatuaren ezaugarri nagusiak

oso egonkorrak dira eta era orokor batetara azter daitezke.

Aurre-aldeak, aho-barrunbea, esofagoa eta berauetatik

eratortzen diren elementuak biltzen ditu. Zenbaitmoluskulan

dare handiz edo animaliaz elikatzen diren arren, etabesteba

tzu iragazleak badira ere, gehiengoa arroken gainazala ala-

tuz elikatzen dira. Aho-barrunbearen organorik deigarriena,

moluskuen elikabiderako oso ondo moldatuta dagoen erradula

da; dena den, funtzio desberdinez ardura daiteke. Gainera,

molusku iragazleek ez dute erradularik erabiltzen, eta lame

librankioek galdu egin dute.

Esofagoa oso aldakorra da: batzutan hodi xume bat iza-

ten da, beste batzutan arandoia edo papoa erakusten du. Jana

ri-kiziak txikerrak direneko kasuetan, urdailerantz eramaten

dira mucus-ez inguraturik; baina, handitxoagoak direnean, ani

maliek muskulu bereziak behar dituzte kiziak irensteko.

Molusku gehienek urdail oso konplexua dute,berarenxehe

tasunak elikabideen arauera aldatzen direlarik. Dena den, ur

dailak bi liseri-guruin izaten ditu beti. Horrez gainera, es

tilo-zakua erakusten dute. Lamelibrankioek eta beste zenbai

tek estilo kristalinoa dute, zeina, amilasatan joriak diren

substantzien masa gardena bait da. Batzutan, estiloanbizi di

ren espiroketak dira, liseriketarako entzimak jariatzendituz

tenak. Espezie karniboroek dute urdailik xinpleena; zenbait

espezietan alde bi besterik ez ditu: bata birrintzailea, eta

liseritzailea bestea. Beste zenbait espezietan, zaku-itxura-

ko urdaila egoten da, non liseriketa extrazelularra burutzen

bait da.
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1.9. IRD/ a) Molusku baten erradularen eskema. b) Molusku primitibo baten liseri–aparatua.

c)D.Lodow delakoaren urdaila, zeinak, uste denez, zenbait arbaso–ezaugarri gor
detzen bait ditu.

odontoblastoak
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1.10 IRD/ Pulmonatuen zenbait baraila desberdin: a) odontognatoa 	 b) oxignatoa (LL

nw/x), c) aulakognatoa (Abi_da .deca.le), d) elasmognatoa (Succiftga patitid),—
e) poliplakognatoa (Puncturn pigmaeuml, f) Lynviaea. g) zefalopodo baten barai
lak. h) Poliplakoforo baten liseri—organoak. i)Bibalbio baten liseri—organoak.

j) Gasteropodo pulmonatu baten liseri—organoak, t.rt	 k) destolestuta.
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1.11. IRD/ a) 11/L.Lo2 barearen liseri-aparatua; bista
dortsala. b) Limax barearena. c) Eskafopodo ba
ten liseri-aparatua, albo batetik ikusita. d)Ze
falopodo baten liseri-aparatua, alde bentraletik
ikusita, e) ebaki eta gero, albo batetatik iku-
sita.
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Liseri-hodiaren atze-aldea, heste luzea izaten da; batzu

tan erregionalizaturik egoten da. Nahiz eta inoiz xurgapenean

parte hartu, beraren zereginik garrantzitsuena, gorotzen era-

keta izaten da. Prozesu honek, oso interes larria du molusku-

entzat, zeren eta, barrunbe palealeko uzkia brankietatik oso

hurbil egonik ere, gorotz sendartuek ez bait dituzte horren-

beste lohitzen arnas gainazalak.

e) Barrunbe paleala eta ktenidioak.

Molusku gehienak maskor batez hornituta daude,eta agian,

maskorra da, kanpo-brankia xinpleen bidezko arnasketa eragoz

ten dieten faktoretariko bat. Hipotesi hau nahiko komentziga

rria da, zeren, maskorra osorik edo partez galdu duten molus

kuei, brankia primitiboak desagertu egin bait zaizkie, gor-

putz-azaletik edo kanpo-brankiez arnasten dutelarik.

Moluskuen brankia tipikoa ktenidioa da. Oso forma baku-

na du, efikazia handia edukirik. Erdiko ardatz batek, odolo-

di aferente eta eferentea ditu. Arnas elkartrukeak, ura eta

odola kontrako sentidotan zirkulatzen direnean izaten dira

efikazagoak; moluskuen arnas sistema, bat dator printzipio

honekin.

Logikoa denez, ktenidioen sistemak era askotako moldape

nak jasan ditu. Zenbait espezie akuatikok, zeharo galdu ditu

ktenidioak, eta arnasketa gorputz-azalaren bidez egiten du.

Gasteropodo batzuk, barrunbe palealeko pareta oso odoleztatu

ta daukate, birika gisa ari delarik. Animalien tamainua edo

konplexutasuna emendatuz doan heinean,joerarik arruntena ze-

ra da: zilio bidezko mekanismoak, muskulu-mekanismoez ordez-

tea. Moluskn pn art pan ere hpha dait pk p aipatnrikn jnpra_ 7Pn

bait lamelibrankiok ez dute brankiarik, eta berorien ordez

muskuluak erabiltzen dituzte, barrunbe paleal baskularizatu-

rantz ura ponpatzeko.

Arnasketaren eboluzioak urrats ederra aurreratu du, ar-
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1.7. IRD/ a) Pulmonatu basomatoforo baten ugal aparatua 	 b) destolestuta,

c) pulmonatu estilomatoforo baten ugal aparatua tn 4itu (fle.1.43c poma-
d) destolestuta.



gonada

errezeptakulu seminala

perikardioa

hodi kloakala

ziztailu
sexujotzailearen

guruina

ziztailu

sexujotzailea

A

kloaka

uteroa	
dibertikulua

alua

B

poltsa

kopulatrizea

errezeptakulu

seminala

obiduktua
	 obulutegia

uzkia

obiduktua

irekigune exkretatzailea

obiduktuaren guruina

nidamentario akzesorioak

guruin nidamentarioa

obulutegia

zakila

giltzurruna

guruinak eta xixkuak

Needhan—en zorroa

hodi deferentea

barrabila

D

46

1.8. IRD/ a) Aplakoforo baten ugal aparatua, b) Theadoxu-d barraskilo
emearena. Zefalopodo baten (SermJ2) ugal aparatua, alde bentraletik ikusita:
c) emea, d) arra.
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nas gainazalen egurasteko mekanismo eraentzaileen agerpenaz.

Eraenketari begira, barne-faktorerik garrantzitsuenak, oxige

no-maila baxua, edota, anhidrido karbonikoaren maila garaia

izaten dira, gasteropodo pulmonatuetan oso argi ikusten de-

nez.

Arnas egiturak, baina, barrunbe palealean lotuta ager-

tzen dira, osotasun bakar bat bezala eboluzionatu direlarik.

Kitoi eta lapetan, barrunbea aurrerantz luzatu da, oinaren al

bo bietatik zenbait brankia garatu direlarik.Bibalbioek, mas

korrak mugatzen duen barrunbe paleal handia dute; kasu hone-

tan elikatzeko ere erabiltzen dira. Zefalopodoetan, lokomo-

zio-mekanismo garrantzitsu bihurtu da barrunbe paleala; gas-

teropodoetan, ostera, aurre-alderantz higitu da, bertan ar-

nasketa eta gorotzen egozketa buruturik.

f) Exkrezioa.

Zelomari buruzko atalean ikusi denez, zalantza handiak

dira moluskuen organo errenalen jatorriari buruz. Hiru alde

tipiko bereiz daitezke: zeloma perikardikoan kokatzen den

irekigunea, gutxi gorabehera nefrostomari dagokiona; alde

glandular bihurgunetsua, eta, nefridioporoa edo poro urogeni

tala, azken hau gametoak askatzeko, organo errenalak erabil-

tzen direneko kasuetan.

Uretako espezieek gorputz-azal eta brankien bidez iraitz

dezakete amoniakoa, eta bai, noski, nefridioetatik ere. Molus

kuek beste animaliek baino jasankortasun handiagoa dute amo-

niakoaren aurrean. Sepiek, barraskilo akuatikoek eta lameli-

brankioek, amoniako-forman exkretatzen dute hondakin nitroge

nodunen erdia.

Moldapen biokimikoko bigarren lerro batek, hondakin ni-

trogenodunak, solubilitate txikiko konposatu ez-toxiko bihur

tzen ditu. Hauxe da, espezie lehortarrek erabiltzen duten bi

dea, amoniakoa ezin bait dute gorputz-azaletik iraitzi. Ni-
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trogenoa, orduan, aminoazido edo azido uriko gisa iraizten da.

Aminoazidoek, bareak exkretatzen duenaren bostena oso-

tzen dute; Sep.Lak iraizten duenaren 10%-a, ordea. Barraskilo

lehortarren azido urikozko edukina, pisu sikuak adieraztendue

nez, itsastarrena baino 10t300 bider handiago izaten da, eta,

zona intertidalean bizi diren espezieek, tarteko zifrak era-

kusten dituzte.

Exkrezioa, hiru prozesuren ondorioa da: odoleko likidoen

iragazketaren, osagaien xurgapenaren eta tubulu barnean egi-

ten den jariaketa aktiboaren ondorioa, hain zuzen ere. Molus-

kuen kasuan, ez dago oso argi, iragazketa non burutzen den;

alabaina, barrunbe eta guruin perikardikoetan izaten dela us-

te da. Guruin perikardikoak, zelula glandularrezko multzo lau

tuak dira, zeintzuen garrantzia eta tamainua taldez talde al-

datzen bait da.

Lehorreko bizimodura moldatzeak, guruin perikardikoen mu

rrizpena dakar, baita kanale errenoperikardikoaren tamainuare

na eta barrunbe perikardikorako irekigunearena ere, era horre

tara, prozesu exkretatzaileetako likido-galerak txikitzenbait

dira.

g) Zirkulazio-aparatua.

Beste sistemak aldatzen direnarekin gonbaratuta, molus-

kuen zirkulazio-aparatua oso egonkorra da. Molusku-talde des

berdinek, beraz, oso aparatu antzekoa erakusten dute,'bihotz

eta odolodien kokapen eta tamainu erlatiboak zerbait aldatzen

badira ere.

Gasteropodo eta lamelibrankio bakan batzuk hemoglobina

dute odolean; hala ere, moluskuen gehiengoak hemozianina era

biltzen du arnas pigmentu gisa. Moluskuen odola, oso oxigeno-
.

garraiatzaile efikaza dela behatzen da, beste ornogabeenare-

kin aldentzean. Gutxi gorabehera, 1 - 7 mg 0
2 /100 ml-tako pro

portzioan konbinatzen da. Ornodun poikilotermo gehienetan
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mantu eta maskorra	
guruin hipobrankiala

ktenidio-mintz aferentea

1.12. IRD/ a) Molusku-arbasoaren barrunbe palealeko antolakuntzaren eskema. Gezi jarrai txikiek,

garbiketa-korronteak adierazten dituzte; gezi desjarrai txikiek, odol-zirkulazioaren

sentidoa adierazten dute; gezi handiek ur-korronteak. Barrunbeko sabaian dauden gu-

ruin hipobrankialek mucus-a jariatzen dute, zeinak, korronte exhalanteak iraitziko di

tuen kiziak biltzen bait ditu. b) Poliplakoforo baten ebaki transbertsala. c) Brankia

baten ebaki transbertsala. d) Brankia, albo batetik ikusita. Zenbait prosobrankioren

barrunbe paleala: f) T/LocALIA, aurreko partea, g) 7-/Lochi.d, atzeko par

tea, h) prosobrankio monotokardioa. Zenbaitbibalbioren ebaki transbertsalak. i) proto

brankioa, j) filibrankioa, k) eulamelibrankioa, 1) septibrankioa.
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6-15 mg 0 2/100 ml-tako ginoan konbinatzen da, hau da, molus-

kuen odolik aberatsena, behe-ornodunenaren parekoa da. Dena

den, moluskuen artean badira desberdintasun larriak: zefalopo

doen odolak, beste molusku geldo batzurenak baino kobre ugari

ago du.

Zenbait lamelibrankiotan, hemoglobina, hemozeleko eritro

zitoen baitan aurkitzen da. Eritrozitoetaz gainera, moluskuen

odolak, higidura ameboideoak dituzten linfozitoak eta granulo

zito fagozitatzaileak izaten dituzte. Molusku batzuk, halaber,

gorpuzkulu neutrofilo eta eosinofiloak izaten dituzte.

Moluskuen odoleko edukin proteinikoaren zati handi bat

hemozianinaz osoturik dagoenez, ez da harritzekoa, beraien

odola txarto gatzatzen bada; alabaina, zauriren bategitendu

tenean, odol-zelulek langa bat eratzen dute, hemorragia eki-

diteko.

Odola, hemozeleko kanale eta aintziretan zehar zirkula-

tzen da, eta parte batetan odolodietatik ere. Dena den, ain-

tzira eta odolodien arteko ginoa, taldeekin batera aldatzen

da; baina, ez du zirkulazioaren gainean eragiten nabariki.

Behin erraiak eta gorputz-pareta igaro eta gero, odola altzo

batetan (edo bitan) batzen da, brankietarantz abiaturik. Ba-

so aferentearen bidez iristen da brankiara, bertan firu bran

kialen kapilar eta aintzirak zeharkatzen ditu eta, baso efe-

rentearen bidez, brankia honekin asoziaturiko aurikuluraino

heltzen da. Odola bentrikulura igarotzen da, nondik ehuneta-

rantz bidaltzen bait da, aurre-aorta (eta batzutan atze-aor-

ta ere) baten bidez. Brankia eta aurikuluen arteko lotura,

berezitasun egonkorra izaten da talde guztietan, monoplakofo

ro eta poliplakoforoetan izan ezik, berauen brankiak odolodi

kolektore batetara irekitzen bait dira. Molusku gehienek,

brankia- eta aurikulu-pare bat izaten dute, baina salbuespe-

nak aurki daitezke (ik. 1.15 ird.).

Edozein modutara, moluskuen zirkulazio-aparatuaren gara

pen handia hobeto interpreta daiteke, garraioan likido
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1.13.IRD/ a) Poliplakoforo baten zirkulazio- eta exkrezio-

aparatua. b) Poliplakoforo baten zirkulazio-aparatu

eskematizatua. c)Bibalbio baten zirkulazio- eta exkre

zio-aparatua, d) ebaki transbertsala. Zefalopodobaten

zirkulazio-aparatua, beltzez, bena-sistema, eta puntuz

arteria-sistema adierazten direlarik; e) alde bentrale

tik ikusita, g) albo batetatik ikusita.
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mikoak duen garrantzi urria gogoratuz.

h) Aparatu neurosentsoriala.

Oro har, moluskuek anitz zentzumen-organo dituzte, baina

elkarrekin gonbaratuz hain desberdinak dira, non hobe dela

klasez klase deskribatzea, egingo den legez. Seguraski, sis-

tema primitiboak, ozeloak zituzten garro zefalikoak zituen,

eta bai ktenidioekin asoziaturiko orbain sentsorialak (osfra

dioak), zeintzuak, barrunbe palealean sartzen zenuradastatze

ko erabiltzen bait ziren.

Anelido eta artropodoek gongoil-kopuru handia izaten du

te normalean, baina moluskuek txikiagoa edukitzera jotzen du

te. Ohizko molusku-arbasoak lau pare gongoil primario aurkez

ten ditu: pare bat gongoil pedio, oina nerbioztatzen duten

nerbio pedioekin asoziaturik; nerbio biszeropaleal pare bat,

zeina, gongoil pleuraletan hasita, gongoil biszeraletan amai

tzen bait da; batzutan, gongoil pleural eta biszeralen artean

kokatzen den gongoil parietalen pare bat ere aurki daiteke;

gongoil zerebralen pare bat, nerbio-eraztun zirkumenterikoa-

rekin lotuta dago. Gongoil zerebral, pleural eta pedioek, lo

karri zerebropedial, zerebropleural eta pleuropedialekin ba-

tera, nerbio-triangelu bat osotzen dute gorputzaren albo ba-

koitzean.

Hala ere, deskribaturiko sistema primitiboaren ideia,

agian, ez da oso zehatza,	 eta kitoiek eredu bakuna

goa erakusten bait dute. Berauena izan liteke, ohizko molus-

ku-arbasoaren ereduaren aitzindaria.

Molusku eboluzionatuenetan, gongoil zerebral, pleural,

pedial eta parietalek, gehiago edo gutxiago, elkartzera jo-

tzen dute, zerebro konplexua sorturik. Zefalopodoak dira, ze

rebrorik garatuena duten moluskuak; izan ere, beraien joka-

bideak, aipaturiko konplexutasuna isladatzen du, behe-orno-

dunek dutenarekin gonbara daitekeelarik.
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1.14. IRD/ a)PateLta vu./9.ata delako laparen nerbio-sis

tema. b) Poliplakoforo batena. c) Eskafopodoarena,

bista dortsala, d) albo batetik ikusita. e) Bibalbio

baten nerbio-sistema. f) Zefalopodo batena. g) Proso

brankio baten nerbio-sistema zentralaren eskema.
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i) Garapena.

Garapen enbrionarioa ere, oso aldakorra da. Zenbait mo-

luskuk, biteloz joriak diren arraultze handiak sortzen di-

tuzte, zeintzuek garapen modifikatuajasatenbaitdute. Arraul

tze txikerrak dituzten moluskuetan, lakainketa espirala iza-

ten da, eta zizare lau polikladoenaren eta anelidoenaren

ia ia berdina.

Gastrulazioa, makromeroek duten bitelo-kopuruaren arau-

era aldatzen da. Inbaginazioa eta epibolia izaten dira proze

durarik arruntenak, baina, zenbait espezieren gastrulazioa in

gresioz burutzen da. Gastrulazioa igaroeta gero,enbrioiaoso

azkar desberdintzen da, trokofora bihurtzeko. Blastoporoa es

tutu egiten da, eta blastoporoaren ertzeko zelula ektodermi-

koak barrurantz sartzen dira, ektodermoz tapizaturiko estomo

deoa era dadin. 4d blastomeroak, teloblasto bi sortzen ditu,

zeintzuak, liseri-hodi primitiboaren albo bakoitzean kokatzen

bait dira, zelula mesodermikozko xingola bi osotzekobanatzen

direlarik.

Estomodeoaren aurretik, prototroka izeneko xingola zi-

liodun bat dago, eta bai alde apikal lautu bat ere. Beronek,

ziliozko gangar bat izaten du, larbaren aurre-aldean kokatu-

rik. Geroago, larba luzatu egiten da, eta molusku gehienetan

beliger bihurtzen da. Arestian aipaturiko beligerrak, desber

dinak izaten dira klaseen arauera.

Ezin utzi azpimarratu gabe, moluskuetako trokofora oste

ko faseek ez dutela segmentazio arrastorik erakusten; aitzi-

tik, anelidoen postrokofora-faseenak, oso argi agertzen dira

(ik. 1.15 ird.). Garapenaren estadio honetan finkatzen dira,

anelidoak eta moluskuak elkarrengandik aldenduko dituzten

ezaugarriak; altabada, talde bietako trokoforen artean dau-

den antzekotasunek, nolabaiteko ahaidetasuna iradokitzen du-

te.
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aurikulua	
bentrikulua
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1 15. IRD/ Zenbait moluskuren bihotza: a) (',hLtort poliplakoforoan, b) bibalbioetan, c) bran
kia bi dituen prosobrankio batena, d) opistobrankio batena, e) brankia-pare bi

dituen nautiloideo batena, g) brankia bakarra duen prosobrankioarena. Moluskuen

trokoforak: h) Pcbte,I,La(gasteropodoa), i)Dentalitun (eskafopodoa), j) .02eiA-
4en.dia (bibalbioa), k) Dondeimth (solenogastroa), 1) Yo.(£1.1._a (bibalbioa).
Anelido eta moluskuen larba postrokoforoen gonbarazioa: m) anelidoena, lakainke-

ta nabaria erakusten duelarik, n) moluskuena, lakainketa-arrastorik gabekoa.
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blastoporoa	 estomodeoa

mesodermoaren jatorria

1 16, TRD/ Molu:ku primitiba baten ontogenesiaren fase tipikoak: a-f) lakainketa espirala eta epibo

lia bidezko gastrulazioa. 1, ektoblastoa; 2, plaka apikala; 3, mesenkima primitiboa; 4, proto

troka; 5, zelula polarra; 6, zelula polarretik eratorritako xingola mesodermikoa; 7, ektoder:

mo dortsala; xy, blastoporoko aldeak, ahoa(x) eta uzkia(y) sortuko dituztenak; g) trokofora.

Egoera enbrionario h-tik, molusku (i) eta anelidoen (j) desberdintzapena. i delakoan, ardatz

sekundario (as) baten agerpena. ap, ardatz primarioa; as, ardatz sekundarioa; co, zeloma; im,

erdiko hestea; me, zirriborro mesoblastikoa; ne, nerbio-sistema z,erebrala; n y , nerbio-sistema

bentrala; ma, mantuaren zirriborroa; p, oina; st, estomodeoa. k-1) anelido eta moluskuen arte

ko 1akainketa-desberdintasunak: anelidoen gurutzeak, kokapen interradiala du; moluskuenak,

erradiala ostera. k)kzeitico).x/—ren 1akainketa; 1) Ozepidu-la-rena. m-r1) Li-ttoizina
delakoaren garapeneko zenbait aldi, gastrulazioa eta trokoforaren etapa goiztiar bat erakutsi

rik.
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1952. urtean NeopiLi_na Çaiatheae izeneko moluskuaren

10 ale atera ziren bizirik Costa Rica-ko Pazifikoko itsas hon

dotik. NeopiiLna 9.aiatheae	 Lemche eta Wingstrand-ek (1959)

deskribatu zuten exhaustiboki. Neopi-Una delakoaren molusku

antzekoak jadanik ezagunak ziren, baina Kanbriko eta Deboniko

ko fosil gisa. Honegatik zeukan hain garrantzi handia 10 ale

horien eriteitzeak.

Orduandanik, beste ale batzu bildu dira 7 espezietan ba-

nandu direlarik. Aleok itsasoxo ur sakonetako (2000 - 7000 m)

toki desberdinetan batu dira: bai Hego Atlantikoan, bai Aden-

-eko Golkoan eta bai Ekialdeko Pazifikoan ere.

Malakologiaren historiako aurkikuntzarik ikusgarrientzat

jo da NeopL-Cina bizirik eriteitzea. Dena den, moluskuen oina

rrizko izatearen, eta beraien urrats ebolutiboen gainean ezta

baida handiak sortu ditu eriteitze honek; eztabaidok luzeak

izanen dira, eta ez dira Neopi„Unaren azterketa enbriolo-

gikoak posible ez diren bitartean argituko.

2.1/ Morfologia

NeopL,Una generoko aleen gorputzak 3 cm-tako luzera dau

ka, aldebitako simetriaduna den maskor bakarrak estaltzen due

larik.

Maskora mehea, subzirkularra eta 35 mm-tako luzera due-

na da; aurre-aldean apizea dago, eta honen inguruanhaziera-le

rroak. Lemche-k deskribaturiko aleen artean bazegoen bat, api

zean maskor larbarioa gordetzen zuena. Maskor larbarioa eta

heldua argiro bereiztuta agertzen ziren.

Maskor larbarioa espirala zen,eta fase larbArioaren espi

ralizazio biszeraleranzko joera iradokitzen digu (gaur egu-

neko molusku askok duen joera, hain zuzen ere), maskor larba=
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ondestea
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2.1. IRD/ a) /Veop.i,Li.na Çaiatheae delakoaren brankia paleala, alde bentraletik ikusita.
b) N. ga- (atheae— ren maskorra, gainetik ikusita. c) Ale gaztea, protomaskor bi

ribilkatua erakutsirik. d—e)A4chczeophia.La cuttiqcz-Ulizna izeneko monoplako
forio fosila: d) bista laterala, e) bista bentrala.ONeopiiina—ren liseri--
—hodia, dortsalki ikusita.
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rloaren parakuntzak tortsio seinalerik ez duen arren.

Maskor heldua hiru geruzak osotzen dute, kanpoko perios-

trako batek, geruza prismatiko batek, eta barneko geruza naka

rreztatuak.Moluskuenmaskor tipikoaren egitura du Neop£2inare-

nak ere.

Beheko aldetik ikusita, buru txikitua eta oin zabal lau

tua dakuskiguke. Ildo palealak oinaren ertza eta mantua be-

reizten ditu elkarretik.

Ahoa oinaren aurre-aldean dago kokatuta; uzkia, ostera,

gorputzaren atze-aldean. Palpo-egitura ziliodun handi samarra

dago ahoaren aurretik. Aho atzetik, eta alboetarantz begira,

beste palpo postbukal batzu ere badaude.

Barrunbe palealak oin osoa inguratzen du. Berton bost

brankia-pare daude; izan ere, brankiok benetako ktenidioak di

renentz ez dago argi.

2.2/ Anatomia

Liseri-aparatuak erradula-zorroa daukaaho-barrunbean. Ur

dailak estilo-zorroa etaestiloa ditu; urdaila liseri-guruinpa

re batzurekin elkarturik dago; hestea oso kiribilatua da. Ur-

dailaren edukinadiatomeoez, foraminiferoez eta belaki-espiku-

lez dago osoturik.

Animaliaren barnean, oina atzerarazteko 8 muskulu-pare

daude. Dena den, monoplakoforo fosilen maskorrak oso aldako-

rrak dira muskulu-inpresioen kopuruari begira.

Brankietako odolanefridioetatik igarotzen da, gero bi au

rikulu-paretara joateko. Lehendabiziko aurikulu-pareak aurre-

ko 4 brankia-paretako odola hartzen du; bigarren pareak, be-

rriz, azken brankia-pareko odola. Aurikuluak bi bentrikuluta-



beloa

garro

postorala

ildo paleala

ertz paleala

n

10 mm

gonada

nefridioa

poro errenala

ahoa

zeloma dortsala

nefrostoma

dibertikulu perikardikoa

— aorta

bentrikulua

gonoduktua

aurikulua

nefrostoma

aurikulua

perikardioa

nefrostoma

nefridioa
B

6 2

uzkia

2.2. IRD/ a)/Veopt.ti/za 9.a...Latheae delakoaren itxura bentrala. 6)/Veopi—tina—ren barrun
beak, konduktu zelomikoak eta bihotza.
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lokarri zerebroideoa

garro preorala

beloa	 brankia

garro postorala	 oina

2.3. IRD/ a)/V. 9.czi2tizecte monoplakoforoaren organo "metamerikoak".

b)/Ve0p.i..-Lifia—rem bista laterala.

c) Monoplakoforo ziklomiano fosila.

d) Monoplakoforo tergomiano fosila.
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ra irekitzen dira; berauek ondestearen aldamenetan paraturik

daude. Bentrikuluek ondestea inguratzen dute, baina ez dute

berarekin komunikatzen.

Honela,bada, bihotza paretan sailkaturik dago. Bentriku-

lu bakoitzak aurreko aorta bana sortzen du; aorta hauek bat

egiten dira, aurreko odolodi . bakar tipikoa eratzeko. Biho

tza zeloma perikardikoz inguratua izaten da.

Gorputzaren alde bakoitzean 6 netridio-pare daude. Lehen

pareko nefridioporoak ildo palealean irekitzen dira,brankien

aurrean; besteak, ostera, brankien oinarrien alboan irekitzen

dira. Seinalagarria da bestalde, monoplakoforoen nefridioakez

direla barrunbe perikardikoan hasten.

Nerbio-gongoilak aurreko aldean kokatzen dira, eta

-kordoia eta kordoi paleala,10 pare lokarri transbertsalez el

kartzen dira.

Sexuz bereiziak dira monoplakoforoak. Gonada-pare bi iza-

ten dituzte gorputz erdian; gonada bakoitza konduktu batezgor

putz erdiko nefridio bati lotzen zaio. Kanpo-ernalkuntza dute

monoplakoforoek.

2.3/ Filogenia

NeopL.L.Lna generoko espezieen superbizipenaren arrazoia,

itsas hondoko sakonera handitarako moldaeran egon daiteke.

Izan ere, moldaera hau dela eta, oso espezialAaturik egon

daitezke egungo monoplakoforoak.

Bestalde, espezie fosilak bi lerro ebolutibotan barrena

abiatuak izan direla ematen du. Horietako lerro batek (Cyclo

mya subklaseak, alegia) gorputzeko ardatz dortsobentrala lu-

zatu egin zukeen, maskor planospirala batetik, etabrankien

eta muskulu atzerarazkorren gutxitzea bestetik, erdiesten zi
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tuelarik. Talde hau gasteropodoenarbasotzat izan da hartua ba

tzutan. Debonikoan suntsitu bide zen.

Beste lerroak (Tergomya subklaseak) maskorra lauturikkon

tserbatu zuen.Hauek ere deboniar aldian desagertu ziren arren,

Neopi.lina generoa egungo egunerarte iritsi. zaigu.

Enbriologiak lakainduriko anelido • eta moluskuen artean dau

den zerikusi estuak (segmentazio espirala, larba trokoforoa) era

kusten dizkigu. Izan ere, organo batzuren errepikapena da mono

plakoforoen nereiztasunik seinalagarriena. Errepikapen honek

metameriaren usmoa dakarkigu burura, hots, molusku primitiboak

lakainduta zeudenentz.

Orain arte, ez dugu, galdera garrantzitsu honi erantzunik

topatzea posible izan. Neopi-Unaren parte bigunak errepikatu-

rik egon arren (animalia metamerikoetan gertatzen den legez),

eta maskor fosilek muskuluen marka simetrikoak erakusten dizki

guten arren, gaur egungo moluskuetan ezin ditugu benetako seg-

mentuak mugatu, ezin dugu somitorik zedarritu, ez bait dago kan

po-lorratzik agerian.

Gainera, eta Morton-ek esan duenez, NeopiLi_naren azterketa-

tik oso zaila da, aintzinako molusku metamerikoen lakain jene-

ralizagarri bakar baten egitura ateratzea, edota, orotara zen-

bat lakain zituzten esatea. Hala ere, Lemche eta Wingstrand

Neopi.Una metamerikoa delako ustean bermatzen dira, eta, aneli

do eta artropodoen gisa, moluskuak ere lakaindunak direla pen-

tsatzen dute.

Bestetik, NeopiLtharen errepikapenak, eta are gehiagoNau

t.Uu4enak	 eta poliplakoforoenak,funtzionaltasunaren aldetik

azal daitezke, metameriara jo jabe.

Beraz, sasilakainketaren arazo hau dela eta, monoplakofo

roak aparteko samarrak izan daitezke moluskuen artean. Dirudie

nez, monoplakoforoek, moluskuen phylum baitan, badute anfineu

roekiko zerikusirik (aplakoforo eta poliplakofoekin, alegia);
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aipa ditzagun, adibide gisa, nerbio-sistema, liseri-hodia,

ildo paleal zirkunpedala eta oina. Dena dela, Neopi,Cina-

ren ontogenia ondo ezagutu arte, ezin dugu inolako ondorio

rik baieztatu.
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Aplakoforoak, azpiklase legez, Amphineura klase barnean

sailkatu ohi dira poliplakoforoekin batera. Dena den, zenbait

bereiztasun larri aipatuz (enbriologikoak, esate baterako),

gaur egun klasetzat jotzen dituzte autore gehienek.

Aplacophora klasea 130 bat espeziez osotuta dago. Eite

arraroko moluskuak dira, zizare-airekoak; batzutan "soleno-

gastro m deitzen zaie.

Tankera zilindrikoko animalia txikiak dira aplakoforoak.

2,5 cm-tako luzera dute, batzu 30 cm-taraino ailegatzen diren

arren.

Itsas ur sakonetan bizi dira (30-1800 m-tako tartean,

aplakoforo batzu 9.000 m-tako sakonerataraino iristen direla

rik); hondoan, koraletan eta hidroideo kolonialetan topatzen

duten detritusez elikatzen dira.

Benetan interesgarriak ditugu aplakoforoak, oso bereizta

sun primitiboen eta eboluzionatuen nahastea bait dira. Hala

ere, beraien estudioa aski abandonaturik egon da azken urteo

tan. Bestetik, eta molusku-antolakuntzarekiko hain aberrante-

ak direnez, aplakoforoen interpretazioak ondorio diber-

gentetara eraman ditu ikertzaile desberdinak. Honela, Hyman-

-ek (1967) zera dio aplakoforoetaz: "ez dute bururik, ez man-

turik, ez oinik, ez maskorrik, ez nefridiorik"; Morton eta

Yonge-k (1964), ostera, "mantuak, oin lineal bestigialaduen

luzerako ildo bentral bat izan ezik, gorputza inguratzen du

osorik". Ikusten dugunez, emaitza seguruagoak lortzeko, gehia

go sakondu behar da aplakoforoen azterketan.

Aplacophora klasearen bereiztasun nagusiak hauexek dira:

1/ Gorputza luzatua da, aldebitako simetriaduna, eta age

riko bururik gabea.

2/ Ahoa eta uzkia terminalak dira.
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3.1. IRD/ a-c) Neomeniomorfoak: a)%fLoneomcuzia delakoaren kanpo-itxura; b)Paorteoinania-ren
barne-egitura; c) 'Partarnenia cAyophiia delakoa. d-f) Ketddermomorfoak. d) Chaeto
deiuna nitidu,&iln izenekoa; e) Ch. thdicilln; f) Ch. nitidu-lurn delakoaren
barne-egitura.



71

3/ Gorputzaren superfiziea geruza espikuladun batez esta

lia da.

4/ Liseri-hodia artez doa gorputzean barrena; erradula

dauka gehienetan.

5/ Zelomaduktu pare bat izaten da, zeinak , seguraski, bai

zeregin exkretatzaile eta bai ugal funtzioak (gametoei

jarein, hain zuzen ere) bait ditu.

3.1/ Sistematika

Aplacophora klasearen baitan, orden delako kategoria ta-

xonomikoa duten bi lerro desberdin daude, ondokoak direlarik:

1/ Neomeniomorpha ordena, luzerako ildo mediobentrala

duena; ildo honek oin bestigiala du.

2/ Chaetodermomorpha ordena, ildobakoa dena, baina atze

-aldean barrunbe paleala duena.

a) Neomeniomorpha ordena (= Ventroplicida = Solenogastres):

Oina nahiko txikituta dago aplakoforo hauetan. Man-

tuak ia osorik inguratzen du animalia, eta ahoa eta uzkia

izan ezik, ez dago besterik mutur bien artean.

Oin bestigialaren alde bietatik, husgune bat dago,

barrunbe palealtzat jo daitekeena, izan ere, brankiaduna

izan daiteke husgune hori kasu batzutan.

Nefridio biak gorputzaren erdiko lerroan lotzen dira,

uzkiaren inguruan poro bakar batetan irekitzen direlarik.

Erradula-zorroa faringe muskulutsuarekin loturik dago.

Erradularen itxura elikabidearen arauera aldatuz doa espe-

ziez-espezie; batzutan falta egin daiteke ere.
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3.2. IRD/ a) P/uivotina delako neomeniomorfoaren eskema. b) Neonzertia covzinata, ebaki
transbertsala. c) Ketodermatomorfo baten atzeko muturra. d)Chaetodefyna—ren
kloaka—aldea.



73

Bestetik, liseri-guruinak oso txikituta daude; izan

ere, epitelio jariatzailezko masa bitan bihurturik daude

eta urdailaren gainean kokatzen dira. Hestea hodi zuzen

eta bakuna da.

Zirkulazio-aparatua ere murriztuta dago. Eritrozito

hemoglobinadunak dituen odola,altzo-sistema batetan zehar

ibiltzen da, eta bentrikuluraino iristen da pare bat baso

aurikularren bidez. Brankiak, daudenkasuetan, odoleztatu-

rik egoten dira.

Aplakoforo neomeniomorfoak monoikoak dira, eta beraien

gonadak obotestiak dira. Arraultzeen oskola nefridioen pa-

retetan dauden guruinek jariatzen dutela uste da.

Garapen larbarioa nahiko ezaguna da. Larba gazteak

nahiko nabarmenak dira, belotik eratorritako zelula zilio

dunezko ehun batez estaliak bait dira. Estalki hau metamor

fosia hasi baino lehenago galdu egiten da. Metamorfosian

zehar, kitoiek dituzten plaken antzeko batzu agertzen zaiz

kie neomeniomorfoei.

b) Chaetodermomorpha ordena(= Caudofoveata ordena):

Ketodermomorfoak neomeniomorfoak baino eraldatuagoak

dira. Oina guztiz desagerturik dago eta mantuak gorputza

inguratzen du, zilindro bat sortzen duelarik.

Estugune banaz mugaturik daude mutur biak; atzekoa za

baldu egin da,eta alde kloakal 'kanpai-itxurakoa eratu du,

zeinean pare bat brankia bipektinatu handi bait dago. Bran

kiok eta kitoienak konparagarriak dira.

Liseri-hodiak erdiko hestean guruin hepatikoak diren

dibertikulu handiak ditu, neomeniomorfoak eduki ez dauzka

tenak.
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zerebro gongoila

enbor—hastapena

3.3. IRD/ a—b) Aplakoforoen nerbio—sistema: a)/Veonicuua, b) Chaetodeizma. c) Neomeniomor
fo baten konplexu zelomikoa. d—f) /VeomcyLLa caiz.utata delakoaren garapena: d) 7—
egun t'erdiko larba; e) 10 egunetakoa; f) 11 egunetako larbaren ebaki sagitala.
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Ketodermomorfoak dioikoak dira. Gonada bakarra nefri-

dioen bidez husten da.

Zirkulazio-aparatua,neomeniomorfoen aparatuaren guz-

tiz antzekoa da.

Aplakoforoen nerbio-sistema,monoplakoforo eta

koforoenaren bezalakoa da funtsean: oin-nerbio eta nerbio

palealen pare bana ateratzen dira nerbio-eraztun zirktmen-

terikotik. Badira nerbio-lokarriak, oin-nerbio biak elkar

lotzen dituztenak. Halaber, badira, oin-nerbioak nerbio pa

lealekin lotzen dituzten lokarriak. Gongoil zerebral eta

pleuralak guztiz mugatuak eta oso garatuak edukitzea da,

aplakoforoen nerbio-sistemak, monoplakoforo eta poliplako-

foroenarekin konparatuz, duen desberdintasunik nabarmenena.

3.2/ Filogenia

Aplakoforoen taldea 1844 urtetik honantz ezagutzen da, be

raren kariaz eztabaida sistematiko ugari egon delarik. Bate-

tik, talde hau moluskuen phylumetik ezabatzea nahi zutenak zeu

den; bestetik, premolusku legez onesten zutenak ere baziren,

ornodunekiko anfioxuak duen rola edo artropodoekiko onikofo-

roek dutena ematen ziotelarik. Hoffmann-ek (1937) paramolusku

tzat jo du aplakoforoen taldea.

Normalki, aplakoforoak molusku aberranteak direla onar-

tzen da; dena den, benetako moluskuak dira, beren bizimodueta

ra oso moldatuta daudenak. Halaber, nabaria da, zenbait ezauga

rri primitibo dituztela, uste zen baino primitiboagoak segu-

raski.

Izan ere, aintzinatasunaren frogatzat har ditzakegu, bai

zizare-itxura edukitzea, bai maskorraedukibeharrean kanpo-es

pikulak edukitzea, eta bai barrunbe paleala atze-aldeanegotea

edo sistema zelomiko hain primitiboa izatea. Beraz, animaliok

molusku-leinu goiztiar bezala kontsidera ditzakegu, edo eta,

premolusku gisa ere.
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Animali talde honek kitoiak biltzen ditu. Beraien egitu

rako eta enbriogeniako marka batzu primitiboak diren arren,

itsas harkaitzei atxekitzeko oso ondo moldaturikdaude. Kitoi

gehienak animalia txikerrak dira, desnabariak, arre kolore-

koak, bizi diren harkaitzetan zeharo kamuflatuta daudelarik.

Ezagutzen den espezierik handiena, hots, Ozeano Pazifikokoa

den C4yptoch.ilton 4te-C1e4i 30 cm-taraino iristen den arren, ta

mainu arrunta 3-12 cm-tako tartean egoten da.

600 bat espezie ezagutzen dira. Latitude guztietakoitsa

sotan sakabanaturik daude, 4000 m-tako sakoneraraino heltzen

direlarik. Itsas bazter arrokatsu intertidaletan ugariak iza

ten dira.

4.1/ Morfologia

8 zatitan bananduriko maskorra edukitzea da kitoien ezau

garririk bereziena. Maskorraren plaka bakoitza hurrengoarekin

teilakatzen da, giltza-zonak sortzen direlarik.Aurrekoplaka,

zefalikoa deritzona, eta plaka anala desberdindurik daude, mu

tur batetik bakarrik giltzatzen dira eta.

Maskorra bi geruzez osotua da, ez beste moluskuena beza-

la; goiko geruza (tegmentum-a) karbonato kaltzikoz kutsaturi-

ko konkiolinak eratzen du; behekoa (articulamentum-a) guztiz

kalkareoa da. Mantuaren ertzak plaken aldamenetan tolesten di

ra; izan ere, mantuak osorik estaltzen ditu plakak espezie ba

tzutan. Maskorraren ezaugarri ornamentalak oso garrantzitsuak

dira eta espezieen identifikaziorako erabiltzen dira.

Ezaugarri apaingarri hauen artean, esteto sentikorrak ere

badaude; berauen agerpenak badu zerikusirik poliplakofoen ze-

falizazio-galerarekin eta bai maskor isolatzailea edukitzea

rekin ere. Kitoi batzuk ukimen-estetoak besterik ez dituzten

bitartean, beste batzuk, gehienek, ikumen-esteto galantak

dauzkate. Esteto bisualok, ozelo xumeakzeinbegikorneaduneta
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4.1. IRD/ a) Poliplakoforo baten eskema,

albo batetik ikusita.

b) Kitoi bat, bentralki ikusi

sita.

c—e) Kitoi baten kuskuak:
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rrenez hurren.
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kristalinodunak izan daitezke, espezieen arauera. Zenbait es

peziek milaka begi dituzte; baina,tegumentua pixkanaka higa

tu egiten denez, ikusmen-zorroztasuna murriztu egiten da,eta

animaliarik zaharrenek argiaren aurrean ez erantzutea gerta

daiteke. Estetoak errai-nerbioaren adarrez nerbioztaturikdau

de.

Behe-aldetik, gorputz osoa inguratzen duen gerria sor-

tzen du mantuaren ertz bentralak. Ildo palealak elkarretikbe

reizten ditu gerria eta oina. Ildo hau da barrunbe paleala;

zenbait brankia-pare du.

Nahiz eta kitoiek ezaugarri primitibo batzu eduki,barrun

be paleala eta ktenidioak oso espezializaturik daude. Ez dago

argi, jatorrizko brankia-parea zatitu egin den, edo gainontze

ko brankia-pareak gehitu egin diren; dena dela, espazio era-

bilgarri osoa bete dute.

Aurre-aldetik apur bat altxatuta dago mantuaren ertza,ho

nela uraren sarrera posible delarik. Gero, brankien artetik

abiatzen da ura atze-alderantz, zilioz lagundurik.

4.2/ Elikabidea

Kitoiak arroketatik aukak eta zenbaitsubstantzia ma-

-raskatuz elikatzen dira, molusku-arbasoak egiten bide zuen

erara. Izan ere, aurreko liseri-hodiak izate primitiboa man-

tentzen du. Aho-barrunbearen sarreran erradula dago. Luzeaiza

ten . da, maiz urdaileraino ailegatzen delarik. Erradula-zorroa

ren behetik azpirradularen zorroa dago, organo kimiohartzaile

subradularra gordetzen duena.

Gose denean, kitoi batek azpirradula ilkitzen 	 du noiz

behinka, ingurumaria arakatzeko; janaria aurkitzen duen lipa-

rrean,azpirradula uzkurtu eta erradula luzatu egiten dira.

Erradula,txistu-guruinek jariatzen duten muki batez lubrifika

turik dago, partikula txikerrak bertan itsats daitezen. Mu-
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gonada

gonada
	 giltzurrina

4.2. IRD/ a) Poliplakoforoen anatomia

(liseri—hodia ez da adieraz

ten).

b) Organo errenoperikardi-

koen eskema.

c) Eskuin aldeko ebaki trans

bertsoa.
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kiak janari-partikulazko firuak eratzen ditu;berauekesofago

ko zilioek bultzatzen dituzte urdailerantz. Bidean, amilasa-

tan blai gelditzen dira, guruin-pare bati esker.

Urdailak ez du hautespen-zonarik. Guruin digestibo batek

jariatutako entzima proteolitikoak eta zelulasak nahasten dira

janariekin, urdailaren higiketa peristaltikoen eraginez.

Geroago, janaria aurreko hestera pasatzen da; bertan denboral

di bat iragaten du, esfintere batek bidea eraentzen bait du.

Xurgapena eta liseriketa urdailean eta aurreko hestean

jazotzen dira. Liseriketa extrazelularra da. Esfinterea ire-

kitzen den bakoitzean, gorotz-ale bat egozten da, atzeko hes

tean barrena uzkira iritsi arte, birxurgapenez kondentsatu

egiten dena. Barrunbe palealeko ur-korronteek urruntzen di-

tuzte gorotzok.

4.3/ Exkrezioa

Kitoien organo errenalak ondo deskribaturik egon arren,

exkrezioaren fisiologiari buruz dakiguna, oso gutxi da. Chi-

ton delakoan ureasa idoro da; gertaera honek, urea amoniako

bihurtzen dela iradokitzen digu.

Exkrezioaren ikuspegitik, kitoiek parakuntza primitiboa

erakusten dute, barrunbe perikardikora irekitzen den giltzu-

rrin-parea dutelarik. Giltzurrin hauek U-itxura daukate; puz

tu egiten dira, xixku bat sorturik nefridioporoen inguruetan.

4.4/ Zirkulazioa

Zirkulazio-aparatua oso primitiboa da. Gorputzekoatze-al

dean kokaturiko aurikulu simetriko bi,bentrikulura irekitzen

dira independenteki. Bentrikuluak odola aortara darama, non-

dik, altzo-sistema baten bidez, aurre-alderantz, barne-orga-

noetarantz eta gorputz-partarantz bidaltzen bait da. Ondo-
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ren, odola altzo paleal bitatik irteten da. Baso brankial afe

renteetan zehar oxigenoztatu egiten da, baso brankialeferente

batetatik bena brankialetaraino itzultzeko,eta handik auriku

luetara berriro.

Kitoi batzuren odolak hemozianina delako arnas pigmentu

disolbagarria dauka; edozertara ere, kitoi gehienen odolak iza

ten ditu elementu gorpuzkularrak.

4.5/ Nerbio-sistema

Kitoiak animalia sedentarioak dira, kasu hauetan normala

den buruaren eta zentzuen endurtzea aurkezten dutelarik. Bu-

ru-apurrak ez du garro zefalikorik, ez begirik. Organo azpi-

rradularra da kimiohartzaile nagusia. Zenbait kitoik orbain

sentsorialak dituzte aho inguruko palpoetan. Barrunbepalealak

ere baditu honelako orbainak, beste moluskuen osfradioen ho-

mologoak bide direnak. Badira, halaber, zelula neurosentso-

rial epidermikoak, kinada taktil eta tenperatur aldaketak so-

matzeko, eta bai estetoak ere. Berauek dira ukimen-hartzaile na

gusiak, horretaz gainera, kasu batzutan, gainazal dortsalaren

fotohartzaileak ere egon daitezkeelarik.

Nerbio-sistema barreiatu eta deszentralizatu samarra da,

tamainu horretariko animaliak izateko. Gongoilak eratzeko joe

ra barrunta dezakegu, baina ez da gauza oso nabaria.

Nerbio-sistema, plexu subepidermiko batez, eraztun zirku

menteriko batez, nerbio paleobiszeral pare batez, eta 	 oin-

-nerbio pare batez osoturik dago. Eraztun zirkumenterikotik

eratortzen den nerbio-eraztun txiki batek nerbioztatzen du

erradula-zorroa, eta, batzutan, gongoil erradular txiker pare

bat eduki dezake. Eraztun handiagotxo bat aho-barrunbeari lo

tzen zaio, aho-gongoil pare bat duelarik. Aipaturiko eraztun

eta gongoilok, nerbio-sistema sinpatikoan hartzen dute parte.



periostrakoa

ildo periostrazikoa

jostura—lamina

geruza

gerria

espikula

.401}1111%/0/%0-**001 \
\\\Ot

tegumentua

artikulamentua

hipostrakoa

mantua

A

'''''' 515!: ''' : ''''''

ildo paleala	 brankia

nerbio—eraztun zirkumesofagikoa

aho—gongoila

nerbio—kordoi pedioa

nerbio—kordoi paleobiszerala

8 5

mantuko kanpo—tolestura

mantuko barne—tolestura

kornea

B

lentea

gorputz bitreoa

mikrosteta

erretina—zelula
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Agerian dago, kitoien nerbio-sistema zizare lauena baino

pixkatxo bat zentralizatuago dena. Bestalde, probablea da po-

liplakoforoen forma aintzindariekgarrozefaliko ozelodunak edu

kitzea, hau da, aintzindariak zentralizatuagoak zirate-

keela. Beraz ba, zera esan dezakegu, kitoien nerbio- sistema

primitiboa dela, eta, gainera, beraien ohitura sedentarioak di

rela eta, hein batetan endakaturik dagoela.

4.6/ Ugalkuntza

Gonada biak fusionatu egin dira, organo bakarra sortu de

larik. Gonoduktu pare batez hornituta dago, gonoporoen bidez

barrunbe palealera irekirik; gonoporook nefridioporoen aurrean

agertzen dira. Dena den, espezie bakan batzuk gonada biakdauz

kate.

Sexuak bereizita daude, dioikoak bait dira, baina, ez da

dimorfismo sexualik agertzen.

Animaliongan ez da sexujotzerik ikusten. Espermatozoideak

barrunbe palealera askatzen dira, eta kitoiak gregarioak iza-

nik, espermatozoideak erraz iristen dira emeen barrunbe palea

leraino. Orduan, kinada kimikoren bati esker seguraski, emeek

obuluak kanporatzen dituzte eta ernalkuntza jazotzen da. Ge-

roago, arraultzeak substratuari lotzen zaizkio.

Espezie batzutan, espermatozoideak obiduktuen barrena sar

tzen dira, barne-ernalkuntza gertatzen delarik. Kasuotan, gaz

teak obiduktuan bertan inkubatzen dira; gainera, 'arraultzeak

handiak eta biteloz joriak izaten dira. Garapen-modua ere al-

datu egiten da honelakoetan.

4.7/ Garapen enbrionarioa

Lehen faseen garapena moluskoide tipikoa dugu. Lakainke-

ta, osoa eta espirala da, blastula txapal samarra sortzen due
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tamorfosiaren faseak; g) 4'3 mm-tako ale gaztea, beheko aldetik ikusita.
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larik. Gastrulazioa, polo begetatiboko makromeroen inbagina-

zioz bideratzen da.

Zelula-eraztun bik zilioak garatzen dituzte, prototroka

bat eraturik, eta blastoporoa aurrerantz higitzen da, proto-

trokaren atzean kokatzeraino. Orduan, luzatu egiten da, eta

aurreko muturreko inbaginazio ektodermiko batek ahoa eta es-

tomodeoa eratzen ditu. Enbrioiaren zati postorala oso azkar

hazten da, trokoforak itxura piriformea hartzen duelarik. Haz

kuntza postoralak larba luzatzen segitzen du; beronen alde

bentralean oina garatzen da, alde dortsalean guruin kontxi-

geno batek maskorraren plakak sortzen dituen bitartean.

Kitoiek, trokoforatik ale heldua izatera ailegatzeko, ez

dute beliger larbatik igaro behar, garapen ez-zuzena jasaten

duten moluskuen kontrara. Metamorfosi zuzen hau ezaugarripri

mitibotzat jo dezakegu.

Zilio apikalak eta prototroka galdu egiten dira metamor

fosian zehar, eta kitoi gazteak hondora jausten dira, bertan

helduen gisara bizitzeko.

4.8/ Biologia

Kitoiak oso animalia geldoak dira eta gutxi higitzen di

ra beren bizilekuetatik. Herbiboroak dira. Gehienak fotonega

tiboak dira, arrokeen behe-aldetan bizi izaten direlarik.oin

zabal eta lauaren bidez itsasten dira harkaitzetara, berai

etatik deslotzea oso zaila egiten zaigularik. Azken hau lor-

tzean, armadilo-itxurara plegatzen dira.
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5.1,/ Gasteropodoen biribilkapen eta tortsioa

Gasteropodoena da moluskuen arteko talderik handien eta

nabarrena. Klase honek 40.000espezie bizi eta 15.000fosilbil

tzen ditu. Izan ere, erradiazio adaptatibo itzela jasan dute

gasteropodoek, beste moluskuek betetzen ez dituzten habitate-

tan ere bizi direlarik. Beste moluskuak, zenbaitbibalbio izan

ezik, itsastarrak diren bitartean, gasteropodoak dultzikolak

ere badira, gehiengoa itsastar bada ere. Are gehiago, ekonomia

hidrikorako metodoak garatuz,pulmonatuen subklasea lehortar ti

piko bihurtu da. Bada zenbait gasteropodobizkarrolere. Itsas

gasteropodoak ugari dira itsasertzeko	 uretan, nahiz

eta espezie asko ur sakonagotan bizi, eta beste zenbait pela-

gikoak izan. Ur kontinentaletakoak independenteki eboluziona-

tu dira, gutxienez bide bitatik gasteropodo-talde desberdinbi

osotzen dituztelarik.

Funtsean, gasteropodo baten gorputzak, bentralki, aurre-

-atze ardatzarekiko simetria bilaterala gordetzen duten, buru

ondo garatua eta hanka muskulutsu handia ditu, dortsalki mas-

kor barruan errai-masa asimetrikoa duelarik. Errai-masarenasi

metria hau, gasteropodoen ezaugarririk deigarriena da; hala

ere, sekundarioki desager daiteke, itxura simetrikoari berri-

ro eutsiz. Aipaturiko errai-masaren simetrigabetasuna, anima-

liaren garapenean jazotako gertaera biren ondorioa da, tortsio

aren (ik. 5.11rd.) eta biribilkapenaren ondorioa, hain zuzen

ere.

Molusku-egituraren ezaugarri bi hauek ezin dira ahaztu,

beraien eboluzioari buruzko xenetasun franko ematen bait diz-

kigute. Era berean, beraien sistema organikoen barne - antola-

kuntza argitzen digute.

Badago, baina, berehala planteiatzen zaigun galdera bihu

rria: filogenian zein gertaera izan da lehenago, tortsioa ala

biribilkapena? Erantzunaren arauera, hau da, segun eta bieta

riko lehena zein	 suposatzen dugun, prozesuaren garapena
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5.1. IRD/ a-b) Molusku-arbasoaren bista dortsala, tortsio aurretik (a), eta ostetik (b).
c-e) Protogasteropodoak. Primitiboki konikoak dira (%a-Caeacmea, c), baina
errai-masa haziz doan heinean, maskor biribilkatuak garatzen dira (ScerteLLa,
d ; , e). f) Maskor-biribilkapenaren prozesua (ikus maskorra al-
debitako simetriaduna dela). g) Gasteropodo baten larba. h) "Gasteropodo" hipo
tetikoa tortsio aurretik, maskor planospirala duelarik. i) Tortsio ostetik.
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era desberdinetara azal daiteke. Aztarna fosilek biribilkape-

na erakusten digute argi eta garbi. Aitzitik, garapenenbriona

rioaren lenenetariko fasetan gertatzen da tortsioa. Denadela,

bata zein bestearen aldeko nahiz aurkako arrazoiak daude, eta

autoreak ez datoz bat arazo honen gainean; izan ere, maiz ez

dira klarki mintzatzen honetaz.

Hala eta guztiz ere, gure helburuetarako ez dugu sakonta

sun handiegirik behar. Beraz, problema eztabaidagarri hau apur

bat baztertuz, biribilkapena lehenago agertu zela suposatuko

dugu, eta, hortaz, tortsioa geroago azaldu zela, independente

ki.

Gainetik izan bada ere, ikusita daukagu gasteropodoa zer

tzeko prozesu hau (ikus: 1.4. "Molusku-arbasoarengandiko erra

dlazioa").

Lehendabiziko gasteropodoek ez zeukaten maskor birilkatu

rik, konikoa baizik. Lehen fase honetako gasteropodoak zinos-

trakoen orden suntsituan sailkatzen dira. Orduan, animaliaren

zona muskulutsuen garapen garrantzitsua jazo zen, animaliak go

ranzko hazkunde galanta jasan zuelarik. Hau dela eta, gastero

podo primitiboek, maskor garaia orekatzeko eragozpenen bat iza

nen bide zuten, maskorraren apizea amiltzen eta biribilkatzen

hasi bait zen. Lehen gasteropodo hauek ez zuketen tortsiorik

jasan, beraz, aldebitako simetriadunak ziratekeen. Horrez gai

nera, biribilkapena, plano batetara mugatua (simetrikoa horta

koz) bide zuten. Maila honetako gasteropodoak kokleostrakoen

ordenean sartzen dira, berauek ere suntsituak direnak. (ikus

5.1 ird.).

Aipaturiko orden biok protogasteropodoen subklasea oso-

tzen dute, non biribilkaturik egon daitezkeen tortsiobako es

pezie fosilak sailkatzen diren. Molusku hauen azken aztarnak

Goi-Karboniferoko eta Permikoko sedimentuetan aurkitzen dira.

Argitzeke daude monoplakoforoekin dituzten erlazioak; Bellero

phontacea (ik. 5.2 ird.) delakoek ere zeresanik franko izango

dute arazo honetan.
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kamerra

maskor—muskulua 

osfradioa 

5.2. IRD/ a—b)Stitep-iodi_4cim delako bellerofontazeoaren albotiko(a) eta aurretiko (b) bistak.
c) Bellerofontazeo baten eskema, tortsioa jasan duela suposaturik. d—i) Gasteropodoeta
ko maskor asimetrikoaren garapena: d) tortsio ondoko molusku—arbasoa, maskor planospi-
ralduna; e) maskorrak apizea sortzen du, trinkotasuna lortzen delarik; f) maskorrasoin
berarekiko doitu egiten da, pisuaren banaketa proportzionalagotzeko; g) gasteropodo
gehienek erakusten duten azken maskor—parakuntza tipikoa, maskorra orekatuta dagoelarik;
h) prosobrankio primitibo baten eskema (ALecuto.toma)zia); i) mesogasteropodo batena.
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Maskor espiral konikoak (ik. 5.1 ird.) garatzen hasi be-

zain laster, labirinto biologiko berri batetan zehar abiatzen

dira gasteropodoak. Ezkerreko aldea eta eskuinekoa era desber

dinez hazi behar dira, enbarazurik egingo ez duenespiraltrin

ko eta maneiakorra erdiesteko. Beraz, maskorraren hazkunde-

-erritmo orekatua lortzea, oso fenomeno biologikodeigarriada,

zaila bait da egitura bideragarriak eratzea. Hazkundearen errit

moko edo direkzioko aldaketa txikerren bidez, maskor-formen

aniztasun larria sortzen da, maskor bideragarrien alboan, mas

kor munstrotsua duten zenbait espeziek ere bizirik dirautela-

rik (ik. 5.4 ird.).

Dena dela, maskor espiral konikoa, dituen hazkunde -ara-

zoak aintzakotzat hartuta ere, maskor espiral launa baino bor

titzagoa da, eta, antza, beraren abantail mekanikoek oztopo

guztiak gainditu dituzte. Izan ere, gasteropodoen historian

maskor espiral konikoa goiz agertzeaz gain, egungo forma nagu

sia dugu. Edozelan ere, maskorrak, astuna izaten segitzen du

biribilkatu arren, eta, beharbada, horregatik higitzen da al-

bo batetarantz: orduan, oreka kont qprhatzeko, beste alboan haz

kunde muskularra sortzen da, kontrapisu gisa edo. Hau dela eta,

aurre-atze ardatzarekiko oblikuoki jartzen da maskorra. (ikus

5.2 ird.).

Tortsioaren agerpena dugu gasteropodoen eboluzioaren his

torian zeharreko hurrengo urrats garrantzitsua; lehendabizi,

Goi-Kanbrikoan jazo zen gure datu fosilak zehatzak baldin ba-

dira. Tortsioa, beliger larbaren mailara iristen diren momen-

tuan burutz,en da gaur eguneko gasteropodoetan.

Tortsioa, buru/oin delako multzoaren hasiera-jarrerareki

ko, biszeropalioak egiten duen erlojorratzen kontrako 180°-ta

ko biran datza (ik. 5.1 ird.). Tortsiorako jatorrizko mekanis

moa, muskulu atzerarazkor larbarioen uzkurketa dateke, tortsio

osoa zenbait minututan,edo astiroago,amaitzen delarik. Edozer

tara ere, tortsioa zehatz-mehatz aztertu den gasteropodogehie

netan, muskulu atzerarazkor larbarioek 90°-tako biraketa erar

giten dute, bigarren partea era desberdinetara burutu daitekee

larik.
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5.3. IRD/ Zenbait maskor biribilkaturen eskemak. Jatorri-puntua (protomaskorrari dagokiona) kanporantz

soilik higitzen denean, espiral laua eratzen da (a) ; higidura abiadura konstantez egiten de

neko kasuan, biek diametro ia berdina dute, ilel-1_040Ma delakoak duen legez (b); arinki aze
leratzen deneko kasuan, ostera, biren zabalera guztiz desberdina da, ,WILLoti-d-en kasu (c).

Jatorri-puntua kanporantz higitzeaz batera, beherantz ere desplazatzen bada, maskor espiral

konikoa eratuko da; beronek alde zuzenak (d) izango ditu, beheranzko higidura azelerazio edo

deszeleraziorik gabekoa denean. Alde zuzenak dituzten maskor espiralatu konikoak, kanpo eta

beheranzko higiduren arteko erlazioen arauera, zabal eta baxuak izan daitezke UP-Lowzo.toma
4,61, e), edo garai eta estuak (TuAALte-1.1.a, f). Jatorri-puntuak kanporantz duen higi
dura deszeleratua deneko kasuan, alde konbexuak dituen espiral konikoa sortzen da (g), 2u1.2

(h) eta Laozzza (i) adibidez. Kanporanzko higidura azeleratua denean, alde konkaboak dituen
espiral konikoa eratzen da (j),Cozzu4 (k) adibidez. Jatorri-puntuak beherantz duen higidura
azeleratua denean, birek ez dute elkarren arteko kontakturik (1): 5.11.(iqualLia (m) eta Cy-
c-LoiczuJui4 (n). Baina, espiral lau batetan ere separa daitezke birak, elkarren arteko kon
taktua galdurik (CyLindizetia, o); horretarako, biren kanporanzko abiadurak, biren diamel
tro-hazkundearen abiadura baino handiagoa izan behar du.



9 7

5.4. IRD/ Zenbait maskor deigarri: a) II1u2eX teruLL4pina; b) Ceizion; c) MCI9j-111.4 art.t_L

quu4 gaztea eta d) madrepora batetatik ateratako heldua; e—g)Opi-itho-Itonza
pau-lucciae.
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Beliger larban bertan ere, xingola mesodermikoak asimetri

koki garatzen dira. Eskuineko xingola, ezkerrekoa baino nabari

ki handiagoa da, bost zelula mesodermiko handik ezagutarazten

dutelarik (ik. 5.5 ird.). Bost zelulok, zelula muskulutsu bihur

tzeko luzatu egiten direnez, errai-masa ezkerretarantz despla-

zatzen dute, eta asimetria, beraz, emendatu egiten da. Zelula

hauek eskuineko aldean, maskor larbarioaren atzeko partean hain

zuzen ere, bateratu egitendira, gorputzaren aurrekopartean mus

kulu atzerarazkor larbariogisa txertatzen direlarik (ik. 5.5

ird.). Ezkerreko aldean ez dazelula muskulutsurikaurkitu. Mus

kulu hauek ahalmen uzkurtzailea lortu bezain laster hasten da

tortsio-prozesua. Muskulu-uzkurketak soilik 90°-tako ,biraketa

ekartzen badu, prozesuak zenbait ordu irauten du. Lehen etapa

honen buruan, mantu-barrunbea, hasieran atzekoa eta bentrala ze

na, eskuineko aldean gelditzen da (ik. 5.6 ird.).

Tortsioaren bigarren etapak, gehiago irauten du normalean,

hazkunde diferentziala ere egoten delarik. Gehienetan, tortsio

aren bultzada zenbat eta beranduago izan, hainbat eta azkarrago

gertatzen da bigarren partea, enbrioia garatuago egotenbaitda.

Laburtuz, tortsioa burutzeko bost modu ezagutzen direla

esanen dugu; ondokoak, hain zuzen ere:

1/ 180°-tako errotazioa, soilik muskulu-uzkurketaz buruturikoa.

Seguraski, jatorrizko mekanismoa da. Egun, Acmaea (prosobran

kioa, arkeogasteropodoa,akmeidoa ) delakoan aurkitu da.

2/ Etapa bitan egindako 180°-takoerrotazioa. Hasieran, musku-

lu-uzkurketa bidezko 90°-tako biraketa; gainontzekoa, asti

ro astiro, hazkunde diferentzialez gertatzen delarik. Segu

raski, hauxe da metodorik zabalena egungo gasteropodoen ar

tean. Honela gertatzen da HaL.Lo.ti4 (prosobrankioa, arkeogas

teropodoa, haliotidoa) eta ra.te./.2a. (ik. 5.5 ird.) (proso-

brankioa, arkeogasteropodoa,patelidoa ) direlakoetan.

3/ Hazkunde diferentzialez buruturiko 180°-tako tortsioa. Vi-

vipaiza (prosobrankioa, mesogasteropodoa, bibiparidoa) dela
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koan, esate baterako.

4/ Hazkunde diferentzialez buruturiko tortsioa, baina uzkia,

ale helduarentzat komenigarria den tokian utzita. Adibidez,

Ap44ia generoan (opistobrankioa, anaspideoa, aplisidoa).

5/ Ezin daiteke esan, tortsioa higidura biszeropalealez lortu

rikoa denik, organoak, lehen agerpen beretik, jadanikjarre

ra postortsionalean ikusten bait dira. Ada.lalzia (opistobran

kio, azeloa, polizeridoa) kasu.

Prozesuaren nondik norakoa hobeto ulertzeko, zenbait gas

teropodo errepresentagarriren tortsioaren hasiera, iraupeneta

mota adieraziko ditugu ondoren, koadro gisa:

Generoa
tortsio-hasie
rako	 adina

1.	 fasearen
iraupena

2.	 fasearen
iraupena

tortsio-
-mota

Acmaea 36-40 ordu 2-3 minutu a

HaLLoti4 27-36 ordu '3-6 ordu 200 ordu b

Pate.Ua 60-70 ordu 10-15 ordu 30 ordu b

Ca.Llio4toma 48-72 ordu 4 ordu 30 ordu b

Ki_vi_paAa 31/2	 aste 10 egun c

a/ tortsio osoa, hau da, 180°-tako biraketa, muskulu-uzkurke

taz burutzen da.

b/ lehen fasea (90°) muskulu-uzkurketaz; 2. fasea hazkunde

diferentzialez.

c/ tortsio osoa (180°) hazkunde diferentzialez burutzen da.

Tortsioa edozein modutara gertatuz ere, tortsio osteko lar

bak, hau da, larba postortsionalak barrunbe paleala aurrt.,,-al-

dean erakusten du (ik. 5.6, 5.5 ird.); hortaz, organo guztiak

hunkituak dira beren garapenean, eta batez ere, beraien arte

ko erlazio espazialetan. Egiaz, tortsioa gertatzen deneko ga-

raian, sistema organiko asko ez daude zeharo garaturik, osotze

ke baino; baina, hala ere, tortsio osteko garapenean, organo-
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5.5. IRD/ a-b) Pa,te-t&Ilarbaren tortsio enbrionarioa. c) 	 delakoaren beliger gaz

tearen ebaki transbertsala, eskuineko zelula mesodermikoen garapen desproportziona-

tua erakusten duelarik. d) Patel.la vulgata laparen 48 ordutako larba, gainetik
ikusita.
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-hastapenak beren kokapen berrietan garatuko dira, eta, ondo-

rioz, okerturik eta elkarrekin gurutzaturik, nahaspilaturik,

amaituko dute.

Parakuntza bitxi honek ba al du inolako abantailarik?

Baietz uste da, tortsiorik jasan ez duten gasteropodo guztiak

suntsitu diren bitartean, tortsiodunek arrakasta galanta lor-

tu bait dute. Baina, beraren esangura ebolutiboaren azalpen

konbintzenterik ez da oraindik asmatu. Maskor biribilkatu ko-

nikoen garapenaren efektu mekaniko sekundarioa izan daitekeela

otu zaie autore batzuri; hala ere, tortsioa jasan zuten lehen

gasteropodoek, ez zuten maskor biribilkatu konikorik, planos-

pirala baizik, eta, hortaz, azalpen hau baztergarritzatjotzen

da.

Garstang-en aburuz (1928), tortsioaren zergatikoak beste

nonbaitetan bilatu behar dira, beliger larbetan alegia. Hark

zioenez, beliger larba da tortsiotikprobetxua ateratzen duena.

Izan ere, edozein etsairenaurrean, tortsio osteko larbakbeloa

maskor barruan gorde dezake, ondoren hondora jausiko delarik;

hau da, defentsarako balioko dio tortsioak. Hala eta guztiz

ere, badira eragozpen batzu, arestian aipaturiko hipotesi ho-

rren aurka. Bi besterik ez ditugu seinalatuko. Batetik, gehie

netan moluskuen zilioak nerbio-kontrolpean daudenez, ez da de

rrigorrezkoa beloaren kikiltzea higidura geldierazteko. Beste

aldetik, moluskuen gainontzeko klaseetan tortsiorik jasan ez

arren, bistakoa da, beraien larbek bizirik iraun dutena, Gai-

nera, barrunbe paleala guztiz plastikoa izanik, beloa ezkuta-

tzeko, beste edozer baino askoz ere errazagoa da barrunbeahan

ditzea.

Ghiselin-ek (1966) ondoren adierazten diren aldaketa ebo

lutiboak iradoki ditu tortsioaren explikatzeko. Beraren ustez,

molusku-arbasoaren ezkutu-formako maskorrak babes urria eman

ziokeen larba planktonikoari; hortakotz, irteera txikerragoko

maskor konikoaren aldeko hautaketa egongo ei zen (ik. 5.7 ird.).

Era honetako larba-maskorrak soinbera gutxiago utzi 	 zukeen

agerian, aldi berean, ezkutatzeko leku zabalagoa zukeelarik.
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barrunbe paleala

5.6. IRD/ Tortsioa. a—c) Gasteropodo baten eskema, tortsio aurre, bitarte eta ondotik.

Ikus barrunbe paleala aurre—aldera igarotzen dela, nerbioak okertu direla eta

bihotza alderantzikatu dela. C irudiko antolakuntza, arkeogasteropodoetakopro

sobrankio dibrankiatu bati dagokio. d—g) (PaLudirta vivipayta delakoaren tor
tsioa.
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Haatik, maskor koniko zuzena, igerian egitekotrabakorragerta

zitekeenez, biribilkapen-prozesuaren bidez tankera espirala

hartuz zihoakeen (ik. 5.1, 5.7 ird.) transformazioan zehar.

Biribilkapena aurre-aldean, buru gainean, gertatu bide zen. Er

dietsiriko maskor planospiral hau, bizitza larbariorako gogo-

betekoa	 izan zitekeen, baina, bizimodu sedentarioagora iri-

tsi eta gero, maskorraren aurreranzko projekzioakenbarazuegin

ziokeen heldu narraztaileari. Tortsioa, beraz, oztopohaugain

ditzeko moldaera gisa azaldu zatekeen. Izan ere, errai -masak

egindako 180°-tako biraketaren bidez, maskorraren espiralak

atze-aldera igarotzen dira, maskorra atoian bezala eraman dai

tekeelarik (ik. 5.7 ird.). Larba-bizitzan agerturiko tortsioa,

hortaz, animalia helduaren mesederako izanen litzateke.

Stasek-en (1972) ustez, tortsioa burua ezkutatzeko mol-

daera da. Autore honek proposatzen duen eboluzio-bidean, mono

plakoforoetatik hasita gasteropodoak sortuko dituen bidean, bu

rua handia eta ondo garatua da (ik. 5.7 ird.). Trantsizio-ale

hauetan, maskor planospirala garaia eta irteera txikerrekoa

zen, molusku-arbaso hipotetikoarena baino garaiago eta txike-

rragoa, izan ere. Muskulu atzerarazkorren kopurua ere,pareba

karreraino urritu zen; berau maskorraren atze-aldetik, guztiz

atzean txertatzen zen. Soinberaren tortsioak, autore honen gar

diz, buru garatu hori gordetzeko balio du; eredu honen berri-

tasuna puntu honetan, tortsioa monoplakoforoetatikhasitaazal

tzea izan daiteke.

Tortsioak barrunbe paleala gorputzaren aurre4-alderantz da

rama. Beronen ondorioz, aitzineranzko higidurak sortutako ko-

rronteek, ura barrunbe paleal barrura sartuko dute; alderan-

tziz, atze-aldean egongo balitz, lana kontrakorrontez egin

beharko litzateke. Honek garrantzi berezia du gasteropodo dul

tzikolentzat, zeintzuek erreketako korrontearen aurka higitze

ko ohitura bait dute. Dena dela, hipotesi honen kontra ere to

patu da eragozpenik: gaurko gasteropodo gehienak itsastarrak

dira, tortsioa agertu zen garaian ziren bezala; honela ba,

ur-korrontearekiko orientazioa munta handiko faktorea ez dela

uste da. Gainera, gasteropodo gehienak hain astiro mugitzendi



muskulu atzerarazlea

E

104

ahoa

5.7. IRD/ Tortsioaren eskema, Lang—en arauera (1900) (a—b), eta Naef—en arauera (1911) (c—d).

a—b) Errai—masaren handipenak, maskor koniko luzatua halabehartzen du, zeina, aurre

rantz(a) edo atzerantz (b) jausten bait da; (a) kasuan buruari egiten dio enbarazu;

(b) kasuan burua libre dago, baina barrunbe palealaren sarrera ixten da, eta orduan,

arazo hau konpontzeko, tortsioa gertatzen da. c—d) Tortsioaren bidez burua garbaldu

egiten da. e—g) Hiru egoera monoplakoforano, zeintzuetan, brankiak eta atzerarazleak

gutxitzen, eta burua garatzen, bait dira; halaber, barrunbe paleala handitzen da.

Stasek—ek dioenez, antzeko formetatik erator daitezke gasteropodoak.
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5.8. IRD/ a—d) delakoaren metamorfosiaren lau etapa. Arrailduraduna den mas
kor espiralatu batez hasten da, baina, ertzetik maskor berria eratuz doan heinean,
arraila inguratuta gelditzen da, azkenik, kokapen zentrala hartzen duelarik; aldi
berean, birak anderatuz doaz, ia zeharo galdu arte. e)E.Irzai~a	 lapa arrail
duraduna. f) Scdpingoitoma delako fosil arrailduraduna. g) P.Leunotorna/Lict:
h)
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rar, non beraiek sortutako korronteak ezin direla bortitzak izan;

areago, anitz gasteropodok hodi-itxurako sifoi estuak dauzka-

te, ura barrunbe palealera sarrerazteko, eta beraz, aurre-al-

deko kokapenaren faboragarritasun hori iraitzi egiten da.

Ikusi den legez, tortsioaren azalpen bete-betea aurkitze

ke dago. Agian, abantail garrantzitsuagoak kodifikatzendituen

gene-multzoren baten efektu pleiotropiko besterik ezdaizanen.

Ez dago argi. Edozelan ere, begi bistakoa da, tortsioak arazo

larriak ekarri dituela aldean. Ondoren begiztatuko ditugu.

Tortsioaren ondorioz sorturiko desabantailarik larriena,

uzkia buru gainean ipintzea da, horrela, brankia eta zentzu-

men-organoetako ura uhertu egiten bait da. Hori dela eta, ager

tzen den lehen joera ebolutiboa eragozpen hori ekiditera, hots,

gorotzak aurre-aldetik egoztera saiatzen da. Esaten ari gare-

naren froga, zenbait fosiletan eta bizirik dirauten espezie

primitibo batzutan aurki daiteke.

Tortsioak, eta beronen osteko barrunbe palealaren aurre-

-aldeko parakuntzak, eite berria ematen die gasteropodoei; izan

ere, jadanik ez dira protogasteropodo izanen, prosobrankiobai

zik. Lehendabiziko prosobrankioak Goi-Kanbrikoko fosilak omen

dira. Ondorengo 200 milioi urtetan zehar, ia Paleozoikoaren

aMaiera arte, prosobrankio gehienak arkeogasteropodoen ordene

koak dira. Gorotzen arazoa konpontzeko asmaturiko irtenbideba

kunak definitzen du orden hau: uzkia gorantz biratuta dago, mas

korraren kamer berezi bati doitzen zaiolarik (ik. 5.8 ird.).

Maskorra haziz doan heinean, kamerra arraildura bilakatukoda;

selenizona berbaz izendatzen da. Prosobrankiorik zaharrenek

maskor planospiral arraildunak edukitzen zituzten sarritan

(ik. 5.2 ird.), baina ez beti, formari zegokiolarik,maskorrek

aniztasun zabala bait zuten, egun gertatzen den moduan. Hone-

lako parakuntza duten gaur eguneko espezieetan, arnas korron-

teak aurreko aldetik sartzen dira barrunbe palealera, 	 firu

brankialetan zehar zirkulatzen dira, uzkia igaro eta gero dor

tsalki irteteko, bide batez gorotzak ilkitzen dituztelarik

(ik. 5.9 , 5.10 ird.). Esan gabe doa, animaliaren hazkundeaz
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5.9. IRD/ a) Prosobrankio dibrankiatu baten arbasoa, zeinak, maskor espiralatu laua eta arrail

duraduna bait zuen; ura, barrunbe palealeko aurre—aldetiko albo bietatik sartzen da,

goitik irteten delarik. b) Arraila eta brankia desberdinak dituen arkeogasteropodoa;

eskuineko brankia txikiagoa da, eta maskorra koniko samarra egin da; barrunbe palea-

letik irteten den ura ez da buru gainetik iragaten. Antolakuntza hau %-leuitotornait,i_a
delakoan ikus daiteke. c) Arraila txikitua eta brankia bakarra dituen arkeogasteropo

doa; eskuineko brankia guztiz desagertu da, eskuineko aurikulua oso murrizturik da--

goelarik.T2ocha4delakoan beha daiteke antolakuntza hau. d) Mesogasteropodoa. Arrai

la desagertu da, eta bihotzak eskuineko aurikuluaren arrasto guztiak galdu ditu,asi

metrikokiago paratzen delarik. Ura ezkerretik sartzen da, eskuinetik irteteko,

,Ludirza delakoan gertatzen den legez. e) Irudi honetan, funtsean, aurreko mesogaste
ropodoa ikusten dugu, baina nerbio—sistema estreptoneuro erakutsirik. Honelako for--

mak izan omen ziren opistobrankio—arbasoak. f) Destortsioaren efektuak aurkezten,di

tuen opistobrankioa; hemen, maskor—ahoa eskuinerantz orientaturik, eta nerbio—siste

ma desbiribilkatu gabe daude.
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batera uzkiaren kokapena aldatu egin daitekeela, maskorrekoka

mer bati egokituz (ik. 5.8 ird.), edo, bestela, jatorrizko ko

kapenean mantentzen dela, bigarren kasu honetan, maskorrekoka

merra itxi egiten delarik, eta uzkia erdiko parakuntza bate-

tan gelditzen delarik (ik. 5.8 ird.). Ha.Uot.L4 delakoak zulo-

txo batzu ditu selenizonan (ik. 5.3 ird.).

Hala ere, maskor kamertu hori ez da arkeogasteropodo guz

tien ezaugarria; izan ere, egungo anitz espeziek maskor ja-

rraiak dituzte, hau da, kamerrik gabekoak, agian, gorotzenara

zoaren aurrean irtenbide berri bat probatzeko. Larbaren ezke-

rreko aldean, hots, helduaren eskuinekoan, brankia, aurikulua

eta giltzurrina endurtu eta desagertu egiten dira. Ez dago ar

gi zergatik atera den joera ebolutibo hau, baina, ematen de-

nean, barrunbe palealean zeharreko ur-ibilbide berri bat sor-

tzen da (ik. 5.9 , 5.10 ird.). Ura,ezker aldetik sartzen da,

eta orduan, uzkitik eta nefridioporotik igarotzen da barrun-

be palealeko irteerantz doala, aldi berean, hondakin guztiak

garraiatzen dituelarik. Barrunbe palealean zeharreko ur-ibil-

bide hau, brankiaren galera baino lehenagokoa izan daiteke se

guraski, eta beharbada, ibilbide berriak berak sorterazizuen

eskuineko brankiaren geroko galera.

Larbaren ezker aldeko organoen endurpen eta galera, zen-

bait arkeogasteropodotan aurkitzen dira. Esate baterako, Ac-

maea delakoak (ik. 5.20 ird.) brankia bakar bat dauka, ur-ko-

rronteak, uzki eta nefridioporora iritsi baino lehen, beraren

gainetik pasatzen direlarik; maskorra ez dago kamertuta, eta

uzkiarentzat ez dauka arraildurarik ez zulaskarik. Lapa batzu

urrutirago ailegatzen dira, brankia palealak garatzen bait di

tuzte barrunbe paleal sekundario baten baitan, berau kitoien

barrunbearen antzekoa izanik, arnas korronteak bezala. Beste

espezie batzuk, Hai,LotL4ek kasu, brankia bi dituzte, baina,

eskuinekoa oso txikituta dago. Edozein modutara, arkeogastero

podo guztiek aurikulu bi dituzte; brankia murriztuari dagokion

aurikulua txikiagoa da, eta, brankia desagertu deneko kasue-

tan, aurikulu-apurra besterik ez dago.
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errai-nerbioa	 qongoil oarietalak

5.10. IRD/ a-c) Zenbait ebaki transbertsal: a) £LL0d04(1; b) Pate-Ua; c) Mesogasteropodo bat.
Ur-korronteak gezi jarraiez adierazirik daude; puntuz zilio-korronteak; A,B eta C, ja
nari-kizi lodi, ertain eta txikerren ibilbideak adierazten dituzte. d-f) Pulmonatuen
garapenaren aldarazpenak. Pulmonatuak (d) irudian agertzen den gisako prosobrankio mo
nobrankio tipikoetatik eratortzen direla uste da. Brankiaren galerak eta barrunbe pa:
lealeko paretaren baskularizazioak, birika sortzen dute; aldi berean, errai-nerbioa
apur bat laburtuta eta partzialki desbiribilkaturik dago, (e) irudian adierazten de-
nez. Errai-nerbioen laburdura berri batek, nerbio-sistema artezten du, pulmonatuetan
tipikoa den (f) irudiko kondizio eutineuroa erdietsirik.
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Brankia bakarreko gasteropodo gehienetan, galdutako bran

kiari zegokion aurikulua ere desagertu da. Aipaturiko gastero

podook, mesogasteropodoen ordenekoak dira, klase honetako or-

denik zabalena direlarik. Behe-Ordobizikoan agertuziren lehen

dabizi, eta gaur egun apogeoan daude, moldaerazko erradiazio

naharoa izanik. Mesogasteropodoengandik opistobrankioak eta

pulmonatuak eratortzen dira, eta beraz, modernoagoak dira. En

bor ebolutibo bi hauek, bi joera desberdinen fruituak dirate-

ke:

1/ Gasteropodo askotan brankia-superfiziea are gehiago txiki-

tzen da; ezkerreko brankiak, galdu ez denak, alde bat bes-

terik ez dauka, mantuan barneratuta dagoelarik; azkenez,

mantuko zona baskular bihurtuko da. Kasuotan, barrunbe pa-

lealeko mantu baskularizatu hau arnas superfizie gisa ari

izaten da, hau da, birika legez, uretan zein airetan (ik.

5.10 ird.).

2/ Beste zenbait gasteropodok, garapenean zehardestortsioa ja

san dute. Alderantzizko higidura honek, tortsioaren eragoz

penak iraitzi ez arren, eragozpenok murriztu egitendituas

ko (ik. 5.12 ird.). Lerro honetan barrena abiatu diren gas

teropodoek ez dute maskorrik, edota daukatena guztiz txiki

tua da, eta, batzuk barrunbe paleala galdu dute erabat.'Ka

su honetan, arnas elkartrukea gainazalean izaten da, bero-

nek brankia sekundario bakunak zein konplexuak edukitzen di

tuelarik.

Edozelan ere, nerbio-sistemaren desbiribilkapeneranzko

joera bortitza behatzen da aipaturiko bide bietan (ik. 5.10

5.29 ird.). Desbiribilkapena destortsioakberak sortzen du be-

rez. Alabaina, nerbio-sistemaren zentralizazioak eta errai-ner

bioen laburtzapenak ere sort dezakete nerbio-sistemaren desbi

ribilkapen hori.

Gasteropodoen biribilkapenaz eta tortsioaz, eta berauen

joera ebolutiboetaz edasitako guztia, talde honen sailkape-

nean isladatzen da argi. Nolanahi ere, momentu honetan ideia
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5.11. IRD/ Gasteropodorik primitiboenetan aurkituriko antolakuntza anatomikoen eskemak: a) Pro

sobrankio arkeogasteropodoa; b) Prosobrankio neogasteropodoa. B ahoa, 0 begia,

PI oina, CM barrunbe paleala, AN uzkia, GI guruin hipobrankiala, OS osfradioa, CT

ktenidioa, OR aurikulua, V bentrikulua, CP barrunbe perikardikoa, N nefridioa, G go

nada, AO aorta, OP operkulua, CC lokarri zerebrala, F faringea, E esofagoa, R ondes

tea,. GB gongoil brankiala, GD liseri—guruina, VC nerbio—lokarri biszerala, CGP gon:

goil—lokarri pedala, DE konduktu hepatikoa, PR proboszideoa, P zakila, VD konduktu

deferentea, T barrabila, SI sifoia, GC gongoil zerebrala, GPL gongoil pleurala,

GP oin—gongoila, GV errai—gongoila, GSU gongoil subintestinala, GSI gongoil suprain

testinala, GS listu—guruina, PG	 poro genital emea, S urdaila.
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5.12. IRD/ Gateropodorik garatuenetan aurkituriko antolakuntza anatomikoen eskemak: a) Opisto

brankio anaspideoa; b) pulmonatu basomatoforoa. B ahoa, CA multzo zefalikoa, 0 be:

gia, P zakila, VD konduktudeferen'tea, PG 0 poro genital emea, OV obiduktua, PP pa

rapodoa, AO aorta, V bentrikulua, CP barrunbe perikardikoa, CT ktenidioa, OS os--

fradioa, N nefridioa, AN uzkia, GI guruin hipobrankiala, CM barrunbe paleala, GC

gongoil zerebrala, GPL gongoil pleurala, GPR gongoil parietala, GP oin—gongoila,

GPA gongoil paleala, GV errai—gongoila, GS listu—guruina, E esofagoa, VT arandoia,

S urdaila, I hestea, AN uzkia, GD liseri—guruina, PGE poro genital hermafroditi-

koa, PO birika, PN pneumostoma, AR irekidura errenala, DE dibertikulu hepatikoa.
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bat izan ahal dugu garbi: gasteropodoen talde nagusiak ildo

ebolutibo esangarri eta erlatiboki homogeneoak direla, ale-

gia.

Honekin amaitzeko, ohartxo bat besterik ez: aurkezturiko

guztiari teleologi usai ugari dariola. Kasu beraz.

5.2 / Gasteropodoen anatomia eta'fisiologia

Gasteropodoek erradiazio zabala izan dute. Honela,batzu

pelagikoak diren bitartean, beste batzu bentikoak dira, dultzi

kolak eta lurtarrak ere badirelarik. Beraz, sistema organiko

guztiek presio selektiboak jasan dituzte eta era desberdineta

ra egokitu dira ondorioz. Orduan ba, gasteropodoen taldea be

re osotasunean oratu ezin dugunez, ondoko orrialdeetanosomun

ta handiko zenbait ezaugarri besterik ez dugu miatuko.

5.2.1./ Maskorra

Maskorra da gasteropodo gehienen kanpo-ezaugarririk dei-

garriena. Jeneralki, biribilkaturik dago, eta, maiz, kolore

desberdinez apainduta.Kolorazio honekin zerikusirik duten pig

mentuak, ondoko hauek izaten dira: melaninak (hori, arre eta

ilunetan) eta pirrolak, porfirinak kasu (larrosa eta gorrie-

tan), edo bilinak (berde kolorekoetan). Munta handiko ezauga-

rri taxonomikoa da maskorra, beraren morfologiaren bidez mila

ka espezie sailkatzen direlarik ( ik.5.3 ird.).

Gasteropodoen maskorrak lau geruza ditu normalean. Kanpo-

-aldetik, konkiolina delako proteinaz osotutako periostrakoa

aurkitzen dugu. Barne-geruzak karbonato kaltzikoz daude osotu

rik. Geruza hauetariko kanpokoenak, egitura prismatikoadu, hau

da, minerala,kaltzitazko kristal bertikaletan lauspeatu da,

kristal bakoitza proteinazko matrize mehe batek inguratzen due

larik. Gainontzeko barne-geruzak, gehienetan bi, baina gehia-

go ere izan daitezkeenak, aragonitozko hosto edo lamelatan



114

lauspeatzen dira, matrize organiko baten gainean.

Gasteropodoen maskor tipikoa biribilkatua da, normalki ko

nikoa izanik. Larbaren guruin kontxigeno batek, protomaskorra

delakoa jariatzen du, berau, helduaren benetako maskorrean, ko

no biribilkatuaren apizea izaten delarik. Maskor biribilkatua

ren birak mantuak jariatzen ditu, eta biren barne-hormak kolu-

mela axiala (ik. 5.13 ird.) sortzen du, berau hutsa zein trin-

koa izan daitekeelarik. Hutsa deneko kasuan, kolumelaren hu-

tsunea "zila" berbaz izendatzen dugu. Kolumela da,"buru/oin"

delako konplexua lotzen duten muskulu kolumelarren (ik. 5.20

ird.) euskarria. Muskuluok uzkurtzen direnean, konplexua mas-

korraren azken biran gordetzen da.

Maskor biribilkatu gehienak deXtrogiroak dira. Beronekze

ra esan gura du: espiraren gailurra gorantz geldi dadin ipintzen

badugu maskorra,ahoa behatzailearen eskuin aldean gelditzenda.

Batzutan, maskorra lebogiroa, hots, ezkerretaranzkoa, izan dai

teke, oso espezie gutxitan mota bietako maskorrak agertzen di-

relarik. Zenbait maskorrek protomaskor heterostrofikoak dituz-

te, hau da, protomaskorraren eta helduaren maskorraren biribil

kapen-sentidoak kontrakoak dira.

Maskorraren ahoak, hots, azken biraren irteerak, ertz ja

rraia eduki dezake, edota, muxarradura sakona, edo sifoi (man

tuaren luzakin batekin barruan) nabaria ere beste kasu batzu-

tan, murizidoetan jazotzen den legez.

Prosobrankioen maskor-ahoa, oinaren atze-alde dortsaleko

operkulu korneo edo kalkareo batez (ik. 5.14 ird. ) itxi daite

ke, barnean soinbera gordetzen delarik. Pulmonatuak operkulu-

bakoak direlarik, lingirdazko geruza batez, epifragmaz, hers-

ten dute maskor-ahoa hibernazioaren garaian. Izan ere, anima-

liaren ur-galerak ekiditeko, epifragmak lodiera handi samarra

erdiests dezake batzutan, kaltzifikatzeraino ere ailegaturik.

Lapa eta itsasbelarrien maskorrak txapalak dira; forma

hau, harkaitzei atxekitzen zaizkien espezie sedentarioetan da
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ildaskak

gangar karenatua

5.13. IRD/ a) Gasteropodoetako maskor—ezaugarriak aurkezten dituen konposizioa. Hiru maskor

longitudinalki ebakita: b) Tuitho, c) 7/wchiL4, d) 7149obuccifwm.
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5.14. IRD/ a—d) Maskor barnera kilkitzea, eta operkuluaren ixtea. Maskor planospirala duten

egungo gasteropodoak: e)	 f) Pedinog.i_Aa delakoaren ebakia.
g) Teizeb4a gu,ttata. h) Cypitaea wzab.i_ca cklakoa transbertsalki ebaki-
ta, azken birak gainontzekoak inguratzen dituela ikus daitekeelarik. i) Chwzo-
n_i_a izubicanda. j)Acuptutptuza rriac0-tti_wzagi. k ) RCeuizop.loccz fjia-
mento4a.
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tipikoa. Zenbaitmaskortxapalek, birazabal gutxibatzu dituzte;

beste batzuk biribilkapena galdu egin dute, protogasteropodoen

maskorren moduan kapela txinatarrak diruditela. Egungo maskor

laun hauek, alabaina, maskor biribilkatu ondo definitua dauka

te hazkundearen hasieran, baina, haziz doazen heinean, beste

aipatutako maskor-mota hau garatzen dute (ik. 5.8 ird.).

Orain dela gutxi aurkitu dira oso opistobrankio interes-

garri batzu: Tamanova.tva ,Cimax japoniarra (ik. 5.51 ird.) eta

detLtheiLnia typLca eta au4t/IaLi.,4 australiarrak. Ani

maliok kuskubitako maskorra dute, txarnela, lotailuaeta erdi-

-aldeankokatutakomuskuluadduktorebakarra izanik. Bibalbioak

ez baina gasteropodoak direla, kusku batek daukan protomaskor

biribilkatuak frogatzen du, baita erradula-aparatu sakogloso

tipikoak ere.

Edozelan ere, maskorrak ez du abantailik soilik: babesa

opesten du, baina, ez musutruk, pisuaren emendioa bait dakar.

Hau dela eta, pisu astun hori galtzeranzko jaugina agertu da.

Opistobrankioak dira maskorra murrizteranzko joera nabariena

aurkezten dutenak; kasu askotan, mantuaren alboetako izurdu-

rak maskor gainetik tolestuta egoten dira, berau oso osorik

estal dezaketelarik. Are gehiago, zenbaitetan, izurdurok fu-

sionatu egiten dira dortsalki, maskorra inguraturik. Orduan,

maskorra murriztu egiten da, eta, korneo eta mehe,erdiezkuta

turik gelditzen da, Do.Cabe-Ua kasu, edo , zeharo ezkutaturik

,41344.i_an gertatzen den legez (ik.5.52 ird.). Itsastximeleta

izenaz ezaguturiko pteropodo maskordunek (tekosomatuen orde-

neko opistobrankio pelagikoek) oso kanpo-maskor murriztuadau

kate (ik.5.16 ird.); pteropodo biluziek (gimnosomatuen orde-

nekoek), ostera, ez dute maskorrik. Orobat, opistobrankio-tal

de zabal batek, nudibrankioenak alegia (azeloen ordenekoak),

ez du maskorrik.

Maskorraren desagerpena destortsioarekin asoziaturik dago,

eta sarri askotan, urripenaren ginoa destortsio-graduaridago

kio. Urripen-joera hauek, higikortasunaren handitzeaz batera

aurkitzen dira, arestian ikusi ditugun opistobrankio pelagi-
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koen kasuan, esate baterako, igerian egiteko. Besteak beste,

maskorra astunagoa da lurrean, uretan baino, eta, zer esanik

ez, lehorreko gasteropodoek maskor meheagoak izaten dituzte

oro har. Era berean, zenbait gasteropodoren maskorreko azken

'Dirak puskatu egiten dira, pisua txikituz maneiakorrago

bihurtzen direlarik. Ikuspegi honetatik, bareak, maskorra gal

tzeranzko joera honen lehorreko azken urrats gisa azal dai-

tezke.

5.2.2/ Burua

Maskorra oso txikituta dagoen kasuan izan ezik, errai-ma

sa guztiz gordeta egoten da, eta burua eta oina besterik ez

daiteke beha. Normalean, burua ondo garaturik egoten da; ahoa

terminala izaten da gutxi gorabehera, eta ia ia gasteropodo

guztiek garro bi eramaten dituzte, primitiboki begiak garroen

oinarrian kokatzen direlarik. Haatik, pulmonatuek garro pare

bi izaten dituzte; zenbait opistobrankiok, ostera, galdu egin

dituzte. Zenbaitetan, garroak bategin egiten dira, ezkutu ze-

falikoa sorturik.

Garroek organo kimiohartzaile gisa dute garrantzia. Opis

tobrankio batzuk bigarren garro pare bat izaten dute; garrook

errinoforo berbaz ezagutzen dira, eta zona kimiohartzaile ede

rra dute (ikus 5.24 ird.).Maizopi-stobrankioetanjasotzen den

benetako ktenidioen desagerpena, osfradioen galerarekin batera

izaten da, eta berauen funtzioak betetzera datoz errinoforoak.

Zer esanik ez, buruaren garapen-gradua eta organo sentso

rial zefalikoen ugaritasuna animaliaren aktibitatearekin estu

ki erlazionaturik daude, zefalizazioa eta iharduera, sarritan,

bata bestearekin agertzen bait dira. Espezie sedentarioetanbu

rua murriztuagoa izaten da, baina kitoien bakuntasunera iritsi

gabe. Edozertara ere, gasteropodoen burua kitoiena baino ain-

tzinagokoa da seguraski, lehenengo moluskuek garro zefalikoen

pare bat bazeukatela pentsatzeko arrazoirik badago eta. Agian,

kitoien burua bakundu egin da bizitza sedentarioaren ondorioz.



119

5.2.3/ Oina

Zola laun narraztaile bat da gasteropodoen oin tipikoa.

Hala ere, molusku-arbasoaren oinaren antza duen arren, subs-

tratu desberdinetan zeharreko lekuzaldakuntzara moldatu da.

Zenbait espeziek molusku-arbasoaren substratu gogorrean iraun

dutelarik, itsastar nahiz dultzikola diren beste espezie ba-

tzu, hareazko zein istilezko hondo bigunetan bizi dira, edo al

getan ere. Halaber, pulmonatuak, landaretan, horbeletanetaha

rripetan aurki daitezke.

Oinak superfizie bentral laun eta luzatua dauka, bi modu

desberdinez erabil daitekeena, harkaitzetara pasiboki itsaste

ko, edota, aktiboki higitzeko. Oin-guruinaren jariakin mukoi-

deoak zeregin garrantzitsua du kasu bietan.

Izan ere, oinaren funtzio bat jariaketa da, guruin askok,

lubrifikatzeko lingirda ugaria sortzen dutelarik. Prosobrankio

eta opistobrankioek aurre-guruin bat daukate mucus-a ekoizte-

ko. Mucus hau, oinaren erdiko ildoan isurtzen da, eta oinaren

zola osoan barreiatzen da ondoren. Pulmonatuek lingirda-guruin

dortsal bat dute, oinaren aurreko mutur gainean irekitzen de-

na; zenbait pulmonatu lehortarrek oinaren atzeko muturreanere

dute guruin mucus-jariatzaile bat.

Barraskilo batzuk, firu bat eratzeko erabiltzen dute mu-

cus-a, firu honetik eskegi egin daitezkeelarik. 2an.th.Lna dela

ko barraskilo pelagikoak, oinaren jariakinak erabiliz, beraren

tzako eta berearraultzeentzakoflotagailu bat osotzen du (ikus

5.44 ird.).

Gasteropodoen higidura narraztaile tipikoa zilio- etamus

kulu-ihardueraz lortzen da, gehienetan, soilik ihardueramusku

larrez izaten delarik. Muskuluen aktibitatea erraz beha daite

ke, oinaren muskulu longitudinalek sortzen dituzten uhinuzkur

garrien seriei esker. Uhinok, espezieen arauera, atzetikaurre

rantz izan daitezke, edo alderantziz. Era berean, uhinok zola

ren zabalera osoan zehar heda daitezke, orduan, uhin monotaxi
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5.15. IRD/ Lapak; a) CeL(ana titanzo-deizica bista dortsalean; b) PateL62 va4cuta
bentralki ikusita. c) Natica ; berau hareetan bizi da, eta oin handiak induste
ko laguntzen dio. d) Ake2a bctUata opistobrankioaren igeriketa. e—g) Parapo-
do, epipodo eta oinaren arteko erlazioak erakusten dituzten eskemak; mantuak egi

ten duen maskorraren estalpena ere ikus daiteke.
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koak direla esanen dugularik, edo, zenbait espezietan, uhina

zolaren erdi bati dagokio soilik, ezkerreko uhinak eta eskui

nekoak independenteki higituko direlarik. Azken kasu honetan,

uhin ditaxikoetaz mintzatuko gara (ikus5.17 ird.). Bestalde,

oinaren zereginetarako, oso garrantzitsuak dira, halaber, odo

laren desplazamendua eta espazio hemozelikoen aldaketak.

Batzutan, oina hiru zatitan desberdinduta ager daiteke,

hainzuzen, aurreko propodoa, mesopodoa erdiko aldean,eta atze

ko metapodoa (ikus 5.15ird.). Hareatan bizi diren zenbait gas

teropodok, propodo handi samarra dute, berau golde gisaerabil

tzen dutelarik; oinaren gainontzekoa oso zabala da.

Jeneralean, mesopodoa eta metapodoa ez daude kanpo-ildoz

bereizturik. Metapodoak guruinak eta beste zenbait egituraedu

ki ditzake. Izan ere, operkuluaren jariaketa da opistobrankio

en metapodoaren zeregin garrantzitsu bat. Maiz, operkulua kor

neoa da, baina, batzutan, karezko substantziaz eta konkiolinaz

osoturik egon daiteke. Dena den, maskor lautuak dituzten proso

brankioetan, lapetan kasu, operkuluak bere erabilgarritasuna

galdu du, eta, gazteek badaukate ere, ale helduetan operkulua

galdu egiten da.

Ez da gauza arraroa izaten, oinak albo-luzakinak garatzea:

parapodoak oinaren ertz bentralen irtenguneak dira, eta epipo-

doak albo-superfiziearenak. Opistobrankioetan dexente garatu-

rik daude, espezie igerilariek hegats modura erabiltzen dituz-

telarik. Zenbait prosobrankio pelagikok (heteropodoek, adibi-

dez) epipodoen laguntzaz egiten dute igerian, opistobrankioen

gisara (ikus5.16 ird.).

Igeriketa, opistobrankioen artean oso hedaturik dagoen

ekandua da, batez ere nudibrankioetan (azeloen ordenekoak) eta

pteropodoetan (tekosomatu eta gimnosomatuen ordenetakoak). Nu

dibrankio igerilariek gorputz lautuak izaten dituzte, luzakin

dortsal txiki meheak (zeratu izenekoak) edukirik (ikus 5.53

ird.). Aipaturiko nudibrankioetan, maskorraren, barrunbe pa-

lealaren eta ktenidioen galera osoa egoten da, gutxienez kan
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odontoforoa

5.16. IRD/ a) Heteropodo tipikoa, Caitincuzia 	 delakoa, zeinak oina gorantz duelarik

egiten bait du igerian; maskorra kendu da, errai-masa agerian uzteko.

b) Scutti4. c-f) Zenbait pteropodo maskordun.
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aurrea
atzea
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A

5.17. IRD/ a) Limax barea. b) Ailchido2L4	 nudibrankioa. c) Cypaaea moneta "portzelana".
d—f) Gasteropodoen narrazketa: d) Uhin monotaxikoak. e) Uhin (gezia) batetan zeharreko

oinaren diagramak; uzkurketa—zonan oinak ez du substratua ikutzen. Uzkurketa aurrera

doalarik, oineko puntua (x) substratuan kokatzen da berriro, altxatu zeneko lekua bai-

no aurrerago. Majuskulek substratuko toki fixuak adierazten dituzte; puntuzko lerro

diagonalak aitzineranzko higidura erakusten du. f) Uhin ditaxikoak.
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po-morfologia aldebitako simetriara itzultzen delarik. Arnas

egitura sekundarioak eta zeratuak garatzen dituzte. Aeolidoen

familiako zeratu direlakoak, gorputz-paretaren projekzio dor-

tsalak dira, liseri-guruinaren dibertikuluak gordetzen dituz-

telarik, eta bai, batzutan, jandako knidarioen nematozistoak

ere. Aurre alderanzko lekuzaldakuntza ertz lateralen uhindu-

raz lortzen dute; goranzkoa, ostera, plano sagitalarekiko gor

putzaren zinbeltzeaz.

Kopuru urria bada ere, zenbait gasteropodo bizimodu sesi

lera moldatutadaude. Ahaideturik ez dauden hiru Mesogastero-

podo-familiak, hots, bermetido, turritelido eta silikua-

ridoenek, (ikus 5.3 ird.) larba- eta gazte-maskor tipikoak di

tuzte, baina, animalien adina aitzinerat doala, maskorrarenbi

rak elkarretik aldendu egiten dira, sakakortxo-itxura edo itxu

ra guztiz irregularra eskuratzen dutelarik. Animaliok belakiei

eta atxekita bizi dira, eta aldenduriko birek itsasteko azale

ra nahikoa eskeintzen diete. Gainera, oina oso txikituta dago.

Beste gasteropodo bakan batzu, mesogasteropodo 	 maiz,

ekinodermoen endobizkarroi gisa bizi dira, oina ezezik, zenbait

organo somatiko ere desagertu zaizkielarik (ikus5.46 ird.).

5.2.4/ Arnas organoak eta arnasketa

Ktenidio bi daude primitiboki, barrunbe palealeko alboe-

tan simetrikoki paratzen direnak. Ktenidio bakoitzak erdikoar

datza du, berau, gainetik mintz aferente batek, eta, azpitik,

mintz eferente batek eusten dutelarik. Ardatzean zehar, bi odo

lodi daude, aferentea goitik eta eferentea behetik, bihotzare

kin zuzen komunikatuta egonik. Ardatzaren alboetan firu zilio

dunezko serie batzu daude lotuta. Deskribaturiko egitura kte-

nidio bipektinatuari dagokio (ikus5.18 ird.); aspidobrankio

izenaz ezagutzen da, eta prosobrankio arkeogasteropodoetan da

arrunta. 5.1 sailean deskribatu denez, ur-korronteak, albo ba

koitzean dagoen aurre-zulogune bentrolateral batetik sartzen

dira.
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5.18. IRD/ a—c)	 delako "itsas—tximeleta n maskordunaren (tekosomatuaren) igeri
keta; geziek parapodoen higidurak adierazten dituzte: a) itzulera—kolpea; b) kol
pe efikaza; c) kolpe efikazaren erdiko etapa. delako
beste tekosomatu bat, albo batetatik eta alde bentraletik ikusita. f—h) Ciione
Limacirta delako "itsas—tximeleta n maskorbakoaren (gimnosomatuaren) igeriketa-
-higidurak: f) bista bentrala; g—h) albo—bistak. i) Gasteropodo primitibo baten
barrunbe palealeko barne—bista eskematikoa; geziek ur—korronteak adierazten di-
tuzte.
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Ktenidio primitibo bipektinatu hau arkeogasteropodo asko

tan gordetzen da; hala ere, zenbaitetan, barrunbe palealaren

asimetria dela eta, eskuineko ktenidioa (ezkerrekoa tortsio

aurretik) murriztu egiten da, edo desagertu.Nolanahi ere, kte

nidio honi dagokion aurikulua kontserbatu egiten da, kondizio

diotokardioa determinatzen duelarik. Eredu primitiboaren geroa

goko aldaki bat, goi-mintz aferentearen galera da, ura, horre

la, mantu-barrunbearen baitan librekiago higitzen delarik.

Gainontzeko prosobrankioetan, hau da, mesogasteropodoeta

neogasteropodoetan, ktenidio bat besterik ez dago. Berau, ba-

rrunbe palealaren ezker aldean kokatzen da; firu-seriebakarra

du ardatzaren eskuin aldean, kasu honetan monopektinatua (edo

pektinibrankioa) dela esaten dugularik. Parakuntza asimetriko

honetan, eskuineko aurikulua galdu egiten da; orduan, arnas ko

rrontea ur-fluxu bakarra da, barrunbe palealera ezker aldetik

sartzen dena, eta, ktenidioa beratu ondoren eskuin aldetikate

ratzen dena. Normalean, ondestea eskuin aldean kokatzen da, uz

kia barrunbe palealeko korronte exhalantera irekitzen delarik

(ik.5.19 ird.).

Goi-prosobrankioetan, neogasteropodoetan batez erQ, ar-

nas korronteari lotuta egoten den beste aldarazpen bat, sifoi

inhalantearen garapena izaten da. Sifoia,mantuko ertzaren 11-

dapen eta barruranzko biribilkapenaz lortzen da. Gainera, es-

pezie askotan maskor-ahoak luzakin bat dauka, non sifoia doi-

tzen bait da (ik.5.14 ird.). Sifoiari esker, 	 ehortzen

diren espezieek ura hatzematen dute; bestetan, zentzumen-orga

no gisa erabiltzen da sifoia, espezie karniboroetan adibidez.

Patelidoen familian, hots, lapetan, benetako bi ktenidio

ak bestigialak dira, eta, lapek barrunbe paleala galdu egin du

tenez, brankia sekundario batzuren bidez arnasten dute; bran-

kiok oinaren eta mantuko ertzaren artean kokatzen dira (ikus

5.15 ird.).

Zona intertidalean bizi diren prosobrankio monobrankio as

kok, txandaka uretan murgilduta edo aire agerian egoten dire-
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5.19. IRD/ a) tentacuicaa zabal
durik. Geziek ur—korronteak adieraz
ten dituzte, edo bestela, gorputz ba

rruko geziek, zilio—korronteak.
delako pulmonatu dul

tzikola; lapa honek brankia sekunda
rio bat du (bista bentrala)
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larik, ezkerreko ktenidioa murriztu egin dute, batzutan desa-

gertu arte. Azken forma hauetan, benetako birika garatzen da,

pulmonatuek dutenaren antzekoa. Dirudienez, prosobrankioen fa

milia batzutan independenteki sortu den joera ebolutibo hau,

airetan egoteak laguntzen du. Dena den, pulmonatuen pneumos-

tomarekin gonbaratuz, prosobrankio birikadunen barrunbe palea

laren irekigunea oso zabala da, moldaera-maila desberdin bi

bait dira.

Opistobrankioek, destortsioranzkoeta maskorraren galtze-

ranzko joera dela eta, arnas organo primario bat besterik ez

daukate,zeina, benetako ktenidioa den ez arren, bere auriku-

luarekin harremandurik egoten bait da, alboan edo atzeko al-

dean paratzen delarik. Seguraski, goi-prosobrankioenezkerkte

nidio bakarrari dagokio, zeina,destortsio partzialaren kausaz,

animaliaren eskuinean kokatzen bait da. Opistobrankioetan ere,

brankia primarioa galtzeranzko jaugina agertzen da, zenbait

brankia sekundario garatzen direlarik (ik. 5.53 ird.).

Pulmonatuetan ez da benetako ktenidiorik agertzen, zeha-

ro galdurik bait daude. Uretako bizitzara oso moldatutadauden

espezie bakan batzuk brankia sekundarioak garatzen dituzten

arren, pulmonatuen arnasketa tipikoa barrunbe palealaren sa-

baian egiten da. Zona hau guztiz baskularizaturik dago, auri-

kulu bakarrarekin elkartuta egonik; azken fenomeno honek pro-

sobrankio monobrankioekiko ahaidetasun probablea iradokitzen

du.

Birika-barrunbe bat eratzeak, gasteropodo baten barrunbe

primitiboarekiko oinarrizko hiru aldaketa halabehartzen ditu:

(1) barrunbe palealeko irekigunearen murrizpena eta kontrola,

ur-galera mugatzeko eta aireztapena eraentzeko; (2) barrunbea

tapizatzen duen mantuaren baskularizazioa, arnas elkartruke

efikaza segurtatzeko; (3) ktenidioa beratzen zuten ur-korron-

teak ordezteko, eguraste-sistema egokia.

Hori horrela izanik ere, oso eboluzionatu ez diren forma

batzutan, difusioz iristen da airea birika-gainazaleraino.
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5.20. IRD/ a) delakoa maskorrik gabe,

brankia bipektinatu biak erakusten di-

tuelarik. b) HaiLoti,J delakoaren ba-

rrunbe palealeko albc4bista eskemati-

koa. c) Di.odoiza-ren albo—bista.

d) Diodoiza-ren barrunbe paleala.

e) Acmaea delako lapa.

ondestea
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arkeogasteropodo dultzikolak

Theodoxus

mesogasteropodo dultzikolak

Campeloma, Goniobasis, Pila

Ancylidae

lapa-itxurakoak

brankia sekundarioa

Planorbidae

brankia sekundarioa

Ur gezetako pulmonatu birikadunak

Lymnaeidae, Physidae

ur geza

NEOGASTROPODA

brankia unipektinatu bat

ur-korronte zeiharra

Lepetidae	 Acmaea

brankiarik gabe	 brakia bat

brankia sekundarioak

Patella

(NIÇ

Patellacea
-----____

lapak

Fissurella, Diodora

brankia bi

erpinean zulaturiko

maskorra

Haliotis

brankia bi

maskor zulatua

MESOGASTROPODA

brankia unipektinatu bat

ur-korronte zeiharra

Trochacea eta Neritacea

brankia bipektinatu bat

ur-korronte zeiharra

ARCHAEOGASTROPODA

brankia bipektinatuak

Bellerophontacea (+)

maskor planospiral kamertua

brankia bipektinatu bi

Scissurella

brankia bi

maskor kamertua PROSOBRANKIOAK
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Helic in idae
operkulua dute

Cyclophoridae

Pomatiasidae

Athoracophoridae (bare tropikalak)
barrunbe palealaren hedapen tubularrak

Vagulinidae (bare tropikalak)
birikaren desagerpena
tegumentu bidezko arnas elkartrukea

GOI-PULMONATUAK

i 

gehienak lur-barraskilo brankiabakoak dira
barrunbe paleala birika gisa aritzen da

BEHE-PULMONATUAK 	 lurra

gehienak akuatikoak dira
brankiabakoak

//barrunbe paleala birika gisa aritzen da

PUONATUAK

OPISTOBRANKIOAK
arbasoa egungo Acteon delakoaren antzekoa
maskor ondo garatua; operkulua
brankia bat, eskuin aldean tolestua

Cephalaspidea. maskorra
brankia plikatua, sarritan txikitua

Anaspidea (itsaserbiak). maskor txiki-
tua eta estalia edo maskorrik gabe;
brankia plikatua aldebitako simetriaduna

Tekosomatuak
barrunbe paleal brankiabakoa

Gimnosomatuak
ez barrunberik, ez brankiarik

Nudibrankioak. ez barrunberik,
ez brankiarik; gorputz sekundarioki
simetrikoa

Notaspidea
maskor-,
barrunbe-,
eta
brankia-galeraren
gradu desberdinak

Acochlidiacea
maskorbakoak
ez brankiarik
ez barrunberik

Onchidiacea
maskorbakoak
zaku pulmonarra

Doridoak
brankia anal sekundarioak, Eolidoak

zeratuak
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ftaaaoa

Amphibolidae
brankia sekundarioa
operkulua

Siphonaria
brankia sekundarioa
beligerra

MOLUSKU-ARBASOA 5.21.IRD./ Gasteropodoetako ur-korronteen eta arnas
elkartrukearen eboluzioa. Diagramak, subklase eta
ordenen arteko harreman filogenetikoak adierazten ditu.
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Birika-gainazal handi samarra duten pulmonatu aereoetan kal

kulatua izan denez, Hg-zko 2 mm-tako presio-diferentzia nahi-

koa da elkartruke gaseosorako. Hurrengo urratsean, baina, bi-

rikak arnasartu eta arnasbota egin dezake, aireztapen-higidu-

ra erregularren bidez. Higidurok honela izaten dira: (1) pneu

mostomaren irekialdia; (2) barrunbe palealeko zoluaren jaitsi

era, airea arnasartzeko; (3) pneumostomaren ixtea; (4) barrun

be palealeko muskuluen lasaialdia, honela bertako bolumenatxi

kitzen eta presioa emendatzen delarik, eta, beraz, arnaselkar

trukea errazten delarik; (5) pneumostomaren irekialdia, airea

irten dadin.

Uretako anitz pulmonatu ere baliatzen dira arnas metodo

honetaz, airea, zuzenean edo sifoi luze atzerarazkor baten bi

dez ur-azalean lortzen dutelarik. Alabaina, zenbait pulmonatu

akuatikok, zona intertidaleko difonaridoek, edota, ur gezeta-

ko limneidoek adibidez, ez airetik, baizik eta, beraien biri-

kan barrena zirkulatzen den uretatik erdiesten dute oxigenoa.

Areago oraindik, beste batzuk, hala nola, fisido, antzilido

eta planorbidoek, oso barrunbe paleal txikitua dute, eta bran

kia extrapalealak garatu dituzte, arnasketa akuatikora oso on

do moldatu direlarik.

Pulmonatuen birikaren garapenik deigarriena janelidoenfa

milian beha daiteke; familia horretan birikako paretaren inba

ginazio tubularrek, gorputz osoan zehar hedatzen diren trakeak

eratzen dituzte. Honela, elkartrukearen efikazia maximizatu

egingo da, trakeak odol-altzoetan ere sartzen bait dira.

Azkenik, gasteropodoen arnasketaren eboluzioaren anizta-

sunaz ohar gaitezen, ikus 5.21 irudiko koadroa. Bertan, gaste

ropodoak zenbat bidezidorretan barrena abiatu diren beha dai-

teke, eta bai leku berdinera iristeko xendra desberdinak ibi-

li dituztela ere.
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5.2.5/ Zirkulazio-aparatua

Zirkulazio-aparatu primitiboaren parakuntza ondokoa da,

1.2 sailean ikusi dugunez: barrunbe palealeko atze-aldean ko-

katuriko ktenidio-parea aurikulu-parearekin loturik dago, eta

bentrikulutik irteten den aorta aurrerantz zuzentzen da. Hala

ere, tortsioaren ondoren, aurikuluak bentrikuluaren aurretik

paratzen dira, eta, orduan, aorta atzerantz doa.

Hauxe da, arkeogasteropodo dibrankioetan aurkitzen denpa

rakuntza. Dena den, eskuineko ktenidioa enuldu, lehenago, eta,

geroago desagertu egiten denez, dagokion aurikulua ere galdu

egiten da, arkeogasteropodo monobrankioek eskuineko aurikulu-

aren apurren bat badute ere. Edozein modutara, mesogasteropo-

doetan eskuineko aurikuluaren arrastorik ez dago, eta ezkerre

koak ezkerreko ktenidiora eramaten du odola; bihotzak kokape-

na mantentzen du, eta bentrikulua atzerantz abiatzen den aor-

tara irekitzen da.

Parakuntza hau mantendu egiten da pulmonatuetan, nahiz

eta aurikuluak ktenidiotik ez baina birikatik datorren odola

jaso. Opistobrankioen artean,destortsioakatzeko kokapen ba-

tetara aldatzen du aurikulu bakarra,zeinak, mesogasteropodo

ekiko ahaidetasun filogenetikoa iradokitzen bait du.

Ktenidioetatik, brankia sekundarioetatik edo birikatik

datorren odola oxigenoztaturik dago, hau da, bihotza arteria

la da, oxigenoa banatzeko eta anhidrido karbonikoa batzeko,

odola ehunetarantz ponpatzen duelarik. Motza den aorta, bi-

tan adarkatzen da: batetik, oin eta burura doan arteria zefa

likoa, eta bestetik, erraiak inguratzen dituzten altzoetara

iristen den arteria biszerala. Altzo-sistema batetan batzen

da odola, azkenik, birikara edd,brankietarairisteko, giltzu

rruna inguratzen duten aintziren bitartez Zenbait pulmona

tutan, odola giltzurrunetik aurikulura itzultzen da artez

artez.

Presio-fase bi dituenez, bihotz biganbaratuak, arteria-
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5.22. IRD/ a)	 barearen zirkulazio-apara

tua. b) //e-1,Lx. porna.tia barraski:
loa, birikan zeharreko ebaki trans-

bertsala.
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oin-bena ertaina
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-presio dexenteak sortzeko gauza den bentrikulu oso muskula-

rra garatzen du. Aldi berean, gorputzeko muskulu gehienenkon

trolpeko altzo hemozelikoen sistemak, zeregin garrantzitsua

betetzen du odol-zirkulazioan, presio hidrostatiko lokalek,

gorputz-zati askoren (batez ere buru/oin konplexuaren) heda-

kunde eta turgentzia sort dezaketelarik. Sistema honek tanke

ra somatiko guztiz plastikoa posibilitatzen du, zeina, maskor

barnean ezkutatzen diren animaliontzat, oso garrantzi handi-

koa bait da*.

Bihotza, zelomaren alde espezializatua den barrunbe peri

kardioan egoten da beti, perikardioak inguratzen duelarik.

Gasteropodoen odolak,amebozitoak eta arnas pigmentu di-

solbagarri bat izaten ditu. Gasteropodo gehienetan, hemoziani

na (kobrea duen pigmentu urdina) aurkitzen da; beronek, zefa-

lopodoetan izan ezik, ez du oxigeno-garraio handia egiteko

ahalmenik (airezko ehuneko 1 1 2-2 1 2 bolumen He.Ux pomat.La de-

lakoan; 2-3 bolumen Buiycon cana,Licu2a,tumean ). Halaber, odo-

lean hemozianina duten gasteropodo askok, erradula-muskuluetan

mioglobulina dute harrigarriro. Gasteropodoen taldeko kide ba

kan batzuk, hemoglobina dute arnas pigmentu gisa, P.Lanottbiek

kasu, beraren garraio-ahalmena urria bada ere

(airezko ehuneko 1-1 1 5 bolumen, gizakiaren hemoglobinak 20 bo

lumen garraiatzen dituen bitartean).

5.2.6/ Liseri-aparatua eta elikabideak

Molusku-arbasoaren liseri-aparatua eta egungo arkeogaste

ropodo mikrofago primitiboena nahiko antzekoak dira; alabaina,

gasteropodoek elikabide desberdinak garatu dituztenez, zenbait

aldaketa jasan ditu arbasoaren oinarrizko sistemak. Izan ere,

espezieen arauera, makroherbiboro, iragazle, saprofago, karni

boro eta bizkarroi izan daitezke.

Gasteropodoen ahoa bentralki irekitzen da, zolaren super

fiziean zuzenki, edo projektagarri den proboszide baten bidez.



proboszidea

zakila

ahoa	 proboszidea

uzkia
	

hestea

ondestea

liseri-guruina

urdaila

esofagoa

erradula

zerebroa
proboszidea

liseri-guruina	 nefridioa

nefridioa

barrunbe palealeko

aurreko limitea

urdaila

brankia	
operkulua

mantuko guruina

alua

E
liseri-
-guruina

osfradioa

proboszide-muskuluak

gonoporoa

guruin mukosoa

gonada

liseri-guruina

bihotza

mantu-hegala

brankia

aurikulua

bentrikulua

nefridioporoa

nefridioa

konduktu deferentea

uzkia
sifoiaren
kanalea

operkutua

oina

mantua

guruin mukosoa

nefridioa
brankia

aurikulua

liseri-guruina

osfradioa

proboszidea

bentrikulua

barrunbe

perikardikoa

zirrikitu
espermatikoa

obulutegia

muskulu
atzerarazlea

urdaila barrabila	 urdaila zakila
F

136

sifoia
	 ahoa	 mantu-hegala	 sifoi exhalantea

5.23. IRD/ Neogasteropodoen anatomia. a-b) BLICC.U2117.1 undctturn delakoa: a) bista dortsala
maskor barik; b) animalia narrazten ari delarik. c-f) 13u-vcon, canaL(cuCaturn
delakoa maskorrik gabe. c-d) Ezker aldea. e) Emearen eskuin aldea. f) A:raren es

kuin aldea.



garroa

mantua

sifoia

proboszidea

B

5.24. IRD/ a) Bu-dycon delakoak bere maskor-ertza
erabiltzen du, ostra bat irekitzeko.

b)&7(2to vo-Cata	 zipreazeoa, tunikatu

konolial bat jaten ari delarik. c) (k/04
tonzLa 4ca,Lcuzi4 bi, muskuilu batez eli
katzen ari direlarik. d) Beste U. 4ca-
,LazziA bi, kasu honetan 	 12.(.vae
batez elikaturik. e) Vetunetu4 delakoa,
muki-firuak erakutsirik. f) Comz4 dela-
koa, arrain bat irensten ari delarik.

g)o,(.41,1 nudibrankioa, zeratuak erakutsi

rik. h) Zenbait zeratu, beraien barnean

gibelaren luzakinak dituztelarik.

errinoforoa

aho-garroa

begia

zeratuak

gibelaren luzakina

tunikatuaren irekigunea

1 37
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Kutikulaz tapizaturiko hodi oral labur baten atzean, aho-ba-

rrunbe zabala kokatzen da, baraila kitinoideoak, odontoforoa

eta listu-guruinak dituelarik. Zenbait prosobrankioren barai

lak bikoitiak dira,alboetan eta dortsolateralki kokatuak, bai

na pulmonatuetan baraila bakarra dago dortsalki (ik.5.25ird.).

Odontoforoa aho-barrunbearen beheko aldean dago, aho-ma-

saren partea izanik. Era berean,etaodontoforoarekinestukiel

karturik, erradula agertzen da. Berau, erradula-zorroko odon-

toblastoen eskuharmenez, hortzez jantzitako xingola kitinoi-

deoa da. Erradulak zenbait hortz-ilada transbertso ditu,

hortzen kopurua 16-:. 750.000 tartean egon daitekeelarik. Espe-

zie bakoitzerako iraunkorra izaten denez, erradulako hortzeta

iladen parakuntza ezaugarri taxonomiko legez erabiltzen dagas

teropodo askotan. Funtsean, ilada bakoitzak hortz zentral bat

du, alboetan lateralak eta marginalak daudelarik. Prosobran-

kioen artean ondoko erradula-motak deskribatu dira:

a) Erripidoglosoa(rhipidos = abanikoa): hortz zentrala han-

dia da, lateralak eta marginalak txikiagoak eta oso uga-

ri direlarik (ik. 5.26 ird. ) . Oso tipikoa da arkeogastero

podoen artean, patelazeoetan izan ezik.

b) Dokoglosoa (dokcs = lantza): mota honetan erdiko hortza

oso txikerra da, edo falta da; lateralak eta marginalak

handiak eta pigmentudunak dira (ik.5.26 ird.). Patela-

zeoen familiako erradula da era honetakoa.

c) Tenioglosoa (taenia = xingola): erdiko hortza handia da,

lateralak urri baina handiak direlarik; ez da hortz mar-

ginalik agertzen (ik.5.26 ird.). Mesogasteropodo gehiene

tan agertzen da mota hau.

d) Ptenoglosoa(ptenos = lumakara): ez dago erdiko hortzik;

lateralak urriak dira, uztartuta daudelarik(ik. 5.26 ird.).

Mesogasteropodoen jantinido eta epitonidoetan aurkitzen

da erradula-mota hau.
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e) Errakiglosoa (rachis = arantza): erradula mehea da; albo

bakoitzean hortz lateral batek inguratzen du erdikoa (ik.

5.26 ird.). Mesogasteropodoen zenbait familiatan.

f) Toxoglosoa (toxotes = arkularia): hortz marginal bakarra

besterik ez dago (ik. 5.26ird.); pozoia ziztatzeko iza-

ten da. Kono direlako itsas barraskiloetan da tipikoa.

Aho-aparatua eta erradula,muskulu protaktore eta erretrak

torez hornituta daude, odontoforoa kanporatzeko, eta, erradu-

laren bidez, janariak karraskatzeko (ik.5.26 ird.).

Listu-guruinen jariaketak, janari-kiziak lubrifikatzeko

eta amalgamatzeko balio du; hala ere, zenbait gasteropodoren

listu-guruinek liseri-entzimak ere jariatzen dituzte. Bacci-

num delakoan, 5-hidroxi-triptamina idoro da; tonidoen familia

ko Tonna mesogasteropodoan azido sulfurikoa sortzen da, kon-

tzentrazio txikitan bada ere. Kasu biotan, toxiko gisa erabil

tzen dira, harrapakinak geldierazteko. Zenbait gasteropodok,

konoek esate baterako, benetako pozoiak ekoizten dituzte, Pa-

zifiko meridionaleko Conu4 9.eo94aphicu4ena	 gizakiarentzat

ere hilgarria izan daitekeelarik (ik.5. 24 ird.).

Aho-barrunbetik esofagora igarotzen da. Berau oso hodi ba

kuna izan daiteke, edo, bestela, arandoi muskulutsu batetan

bihurtuta egon. Bigarren posibilitatea agertzen denean, plaka

kaltzifikatu, korneo edo kitinoideo batzu egoten dira, urdai-

lera sartu aurretik janariak xehakatzeko. Tortsioarenondorioz,

urdailaren atzeko aldean irekitzen da esofago luzea.

Gasteropodo primitiboetako urdaila konplexua da, bertan

hiru alde desberdin bereiz ditzakegularik, xehakatze - zona,

hautespen-zona eta estiloaren zorroa hain zuzen. Xehekatze-zo

nak plaka gastriko kitinatsu gogorrak ditu; ezbairik gabe, ba

beslea zen forru hau bere jatorrian, baina, espezie askotan

aldatu egin da janari-kiziak txikertzeko erabiltzen delarik.

Hautespen-zona ziliozko superfiziez osoturik dago, ildo eta

izurdurak, eta espezie primitiboetan heste itsu luzea ere, beha
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daitezkeelarik. Estiloaren zorroa hestearen sarreraraino luza

tzen da, koniko edo hodikara izanik.

Urdail primitiboa,espezie mikrofagoen antzera egokituta

dago. Berauek erradulaz baliatzen dira, janarien gainazala ka

rraskatzeko; honela, janari-kiziak eta beste zenbait zabor mu

cus-arekin nahasten dira aho-barrunbe eta esofagoan. Kiziez

zamaturiko mukizko kordoia xehakatze-zonara ailegatzen da. Ja

riakin azidoek mucus-aren biskositatea murrizten dute, eta ki

ziak alde ziliodunetik igarotzen dira, tamainuaren arauera sail

ka daitezen. Lodienak hesterantz bidaltzen dira,etatxikerrak,

ostera, hautespen-zonako liseri-guruinen konduktuetara barne-

ratzen dira, bertako forru-zelulek intrazelularki liseritzen

dituztelarik. Hondakinak, hesterantz doan material-fluxuanmur

giltzen dira. Estiloaren zorroak, mukizko kordoiaurdaileraino

eramateko, eta hondakinak hesterantz egozteko balio du. Izan

ere, berarenhormaziliodunek mucus sendartua bira erazten du-

te, era honetara biribilkatzen eta urdaileratzen dutelarik. Mu

cus hau protostilo berbaz izendatzen da. Ildo ziliodun sakon

batek, kizirik handienak hesterantz gidatzen ditu. Noizbehin-

ka, protostiloaren atzeko partea apurtu egiten da, hestean go

rotzak sortuz. Esan gabe doa, janariaren garraioa, ikusi dugu

nez, muskulu-laguntza barik burutzen dela, zilioen bidezkoa

izanik.

Liseri-aparatuaren jaugin ebolutiboak elikabidearekin er

lazionaturik daude, baina, liseriketa extrazelularreranzkojoe

ra orokorra halabehartzen dute. Gasteropodo herbiboro askokki

zi lodiskak irensten dituzte, zeintzuak, arandoi batetan meta

tu, eta partzialki liseritu egin bait daitezke. Zenbait herbi

borok,mesogasteropodoekhartan ere, estiloa garatzen dute (ik.

5.27ird.). Hautespen-zonaren murrizpenak eta itsuaren desager

penak urdaila bakundu egiten dute.

Estiloa lamelibrankioetan da gasteropodoetan baino tipi-

koagoa. Estiloa,entzimak dauzkan masa proteiniko bat da, eta,

estiloaren zorroko zilioei esker, biratu egiten da. Plaka gas

trikoekiko marruskaduraz, karbohidrasa eta lipasak askatzendi
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ra estilotik, liseri-guruinen xurgapena, eta, beraz, liserike

ta intrazelularra laguntzen duelarik. Hala ere, proteinazkoa

denez, herbiboroetan agertzen da gehienbat, zeren eta, karni-

boroen proteasak stilo proteiniko hori urtu eginen bait luke.

Dena den, estiloa duten gasteropodo omniboro batzu aurkitu di

ra.

Normalean, beste gasteropodoek baino urdail bakunagoaiza

tera jotzen dute karniboroek. Espezierik eboluzionatuenetan za

ku sinple bihurtu da, eta, liseriketa intrazelularra zeharo

desagertu ez arren, extrazelularra da gailen.

Gasteropodoetan aurkitzen diren entzimek, katbohidratoen

gama zabala erasotzen dute; baina, ez dago argi, gasteropodoen

entzima-multzoan zelulasak daudenentz. Bakterio zelulitikoak

topatu dira zenbait gasteropodotako liseri-hodian, eta begien

bistakoa da, zelulosaren liseriketa aipaturiko sinbioenteen

menpean dagoena; alabaina, batzutan ( Levantinan kasu), flo-

ra bakterianoaren iraizketak ez du zelulosaren liseriketa eki

diten. Halaber, kitinasak aurkitzen dira liseri-hodian, berau

ek bakterio sinbionteek edo gasteropodoek berek sortuak izan

daitezkeelarik.

Hestean gertatzen den gorotzen sendarketa, heste-edukina

ren eta mucu4aren arteko nahasturaz sortzen da. Agian, ura-

ren birxurgapen apur bat egon daiteke bertan, baina oso gutxi

ezagutzen da hestearen zereginetaz.

Gasteropodoen artean elikabide ez lar arruntak ere topa

ditzakegu. Estrutiolarido familiakoek eta estronbido tropika

lek firu brankial luze luzeak dituzte, zeintzuak, arnas orga

no izatetik aparte, janari-kolektore gisa aritzen bait dira.

Mucu4ean itsatsitako janari-kiziak ildo berezi baten bidez

zona zefalikorantz gidatzen dira, non erradulak biltzen bait

ditu. Aipatzen ari garen mikrofago hauek, estiloa izaten du-

te.

Bermetido eta silikuarido sedentarioek mukizko firu lu-
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erradula—zorroa

janari—kordoia

5.27. IRD/ a—b) Prosobrankio baten proboszidea, luzatuta (a) eta kikilduta (b). c) Prosobran-

kioen urdailaren eskema orokortua. d) Prosobrankio fisurelidoen urdaila. ,) Proso-

brankio trokidoena. f) Elikabide mikroherbiboroa duen mesogasteropodo batena, lame

librankioen urdailarekin baterakuntza adaptatibo handia erakusten duelarik.
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zeak jariatzen dituzte; planktona harrapatzen dute, geroago

erradulak eskuratuko duelarik (ik.5.24 ird.).

Prosobrankioen familia batzu, murizido eta natizidoakesa

te baterako,bibalbioez elikatzen dira. Horretarako, ekintzaki

miko eta mekanikoei esker, kusku bat zulatzen dute, proboszi-

de eta erradula ehunetaraino iristen dira, bertako substantzi

ez elikatzen direlarik. Espezie zulatzailebatzu os

tra-haztegietan eta,oso kaltegarriak izan daitezke, izurri ga

lant bilakatzen bait dira. Deskribaturiko elikabideak lerro

adaptatibo berezia sortu du, berebiziko jokabide eta egiturak

izanki.

Gasteropodo batzurengan parasitotza eboluzionatu da, eta,

normala denez, oso moldaera interesgarriak agertu dira, zein-

tzuek, bizimodu epizoiko batetatik, ektoparasito izatekobidea

errazten bait dute lehen urratsean, eta, batzutan, endoparasi

totzaraino ere. Ektoparasitoek jasan dituzten aldaketek, aho-

-aparatu eta liseri-hodiarekiko zerikusia dute gehienbat. Pi-

ramidelidoen familiako opistobrankioek baraila kitinatsu, ziz

tailu (ik.5.27 ird.) eta ponpa-mekanismoa duen faringeaizaten

dituzte,bibalbioeta poliketoei odola zurrupatzeko (ik. 5.24

ird.). Eulimidoen familiako mesogasteropodoek ere, zurrupatze

ko gauza den proboszidea dute, alabaina ez dute aho-harmadura

rik; ekinodermoen ektoparasitoak dira.

Mesogasteropodoen familia hurbil bitan sartzen dira endo

parasitoak. Estiliferidoak, Sty.L4je/z kasu, ekinodermoen gor-

putz-paretan barneratuta bizi dira (ik. 5.46 ird.), bertako

substantziez elikatzen direlarik. Gasteropodootan maskorra ez

da desagertu oraindik; proboszide bizkarroi tipikoa dute, oin-

-apurra besterik ez dutela. Entokontxidoak dira gehien aldatu

diren gasteropodo bizkarroiak. Holoturien baitan bizi dira;

gorputz bermiformea dute, eta garapen larbarioan soilikerakus

ten dute maskorra. Entoconcha delakoa ostalariaren odolaz eli
katzen da (ik. 5.46 ird.). 6nde4oxeno4ek liseri-aparatuagal

du du, eta gorputz-paretan zehar xurgatzen ditu elikagaiak.
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Nudibrankioetan moldaera oso deigarria beha daiteke. Ba-

tzuk liseri-guruinak errai-masan barreiatuta dituzte; beste ba

tzutan, liseri-guruin eskergek dibertikulu luzeakdituzte, zein

tzuak, brankietan barrena, hau da, zeratuetan barrena,hedatzen

bait dira (ik. 5.24 ird.). Azken kasu honetan, dibertikuluen

muturrek proteasa eta diastasak jariatzen dituzte, glukogenoa

ren liseriketa intrazelularra ahalgarri delarik. Espezieokkar

niboroak dira, eta, beste harrapakinen artean, knidarioez eli

katzen dira. Knidarioak jaten dituztenean, berauen nematozis-

toak dibertikuluen muturreraino iristen dira deskargatu gabe.

Orduan, zeratuen puntan dagoen ganbara batetan, hots, knidoza

kuan,jartzen dira, eta animaliak bere burua babesteko erabil-

tzen ditu aipaturiko nematozistoak. Halaber, kolorazio apose-

matiko oso deigarria garatu dute nudibrankioek, defentsabide

ikusgarria lortu dutelarik.

5.2.7/ Nerbio-sistema

Gasteropodoen nerbio-sistema ganglionarra da, nahiz eta

prosobrankiorik primitiboenak gongoil-kontzentrazio nabariegi

rik ez erakutsi. Izan ere, berauen "gongoilak" launak eta oso

luzatuak dira. Nerbio-sistemaren parakuntza orokorra taldez

talde aldatzen da moluskuetan, baldintza nagusi biren menpean

egonik, hau da, talde bakoitzeko tortsio-graduaren menpeaneta

alde zefalikoaren gongoil-kontzentraziopean, faktore hauek ner

bio-sistemaren simetria baldintzatzen bait dute (ik. 5.28ird).

Funtsean, sei gongoil-pare daude, kontzentratu aurretik

honela azaltzen direnak:

a) Gongoil zerebralak: esofago gainean kokaturik daude, ga-

rroak, begiak, ezpainak eta tegumentu zefalikoa nerbioz-

tatzen dituztelarik.

b) Aho-gongoilak: aho-barrunbearen atzeko paretetan kokatu-

rik. Zera nerbioztatzen dute: erradula-zorroa, erradula-

-mintza, balbula esofagikoa, aho-barrunbea eta listu-gu-

ruinak.
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c) Oin-gongoilak: gongoil zerebraletatikhurbil daude, maskor-

-muskuluak eta oina nerbioztatzen dituztelarik.

d) Gongoil pleuralak: hauek ere gongoil zerebraletatik para

je daude. Mantuko ertza nerbioztatzen dute.

e) Gongoil parietalak: errai-masan daude kokatuta, osfradioak,

ktenidioak, mantua, esofagoa, zona errenoperikardikoaeta

zona gonadala nerbioztatzen dituztelarik.

f) Gongoil biszeralak: ondestea nerbioztatzen dute, beraren

parean kokatuta daudela.

Izen bereko gongoilak, parietalak eta pleuralak izanezik,

zeharka konektaturik daude lokarri batzuren bidez. Gongoilak

luzeraz ere lotzen dira, lokarri zerebropleuralez, pleuropa-

rietalez, etab., lokarriaren izena, lotutako gongoilen arauera

delarik. "Nerbio" berba, organo konkretuak lotzen dituzten ha

riak izendatzeko erabili behar dugu soilik, esate baterako,

nerbio optikoa, osfradio-nerbioa, etab.

Errai-masaren tortsioaren kausaz, larba postortsionaleko

nerbio-sistemaren gorapenak, lokarri pleuroparietalen birake-

ta jasaten du. Jatorrizko eskuineko gongoil parietala, ezker

aldean kokatzen da, kokapen supraintestinala hartzen duelarik;

ezkerrekoa, ostera, eskuin aldean jartzen da liseri-hodiaren

azpitik eta gongoil infraintestinala deritzo. Gongoil pleura-

lak, aurreko aldetik oso aurrean daudenez, ez dira tortsioaz

hunkituak izaten. Gongoil biszeralek, hunkituak izan arren, ez

dute ondestearekiko kokapen erlatiboa aldatzen. Ikusi dugunmo

duko nerbio-sistema, tortsioaz okertua, estreptoneuroa (edo

kiastoneuroa) dela esaten da (ik. 5.29 ird.).

Nerbio-sistema simetribako primitibo hau ez da egungo gas

teropodoetan aurkitzen; hala ere, zenbait arkeogasteropodok

nahiko antzekoa dute, 11.22ioti4ek eta Pcte.Uak adibidez.

Alabaina, gasteropodo askotan nerbio-sistema aldebitako sime-

triara itzultzen da berriro, berau honela gerta daitekeelarik:
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5.28. IRD/ a) Gasteropodo pretortsional hipotetiko bati dagozkion gongoilak. b) Tortsioa jasan

duen gasteropodo baten nerbio-sistema. c-e) Zenbait gasteropodoren nerbio-triange-

luak: c) Hipoatroideo motakoa, prosobrankiorik primitiboenetan aurkitzen da; gongoil

pleuralak eta pedioak zerebraletatik aldenduta daude; d) Distenoideo motakoa; e) Epia

troideo motakoa. f) Bwdycon. delakoaren zerebroa; ikus zentralizazio nabaria.
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1)destortsioarenbidez, nerbio biszerala desbiribilkatu egi

ten bait da, eta gongoil parietalak beren jatorrizko to-

kian ipintzen bait dira.

2) gongoilak batzeaz eta lokarriak laburtzeaz, beronek alde

bitako simetria sekundarioa bait dakarkie gongoil eta lo

karriei. Gasteropodo gehienetan beha daiteke bigarrenjoe

ra hau.

Kasu biotan nerbio-sistema arteztu egiten da, eta euti-

neuro dela esaten da, opistobrankio eta pulmonatuena kasu.

Neogasteropodoetan, Buccinumengan esate baterako, bis-

zeralak ezik, gongoilak oro daude gongoil zerebralen ondoan

kontzentratuta, eta lokarri biszeroparietalak soilik existi-

tzen dira (ik. 5.29 ird.).

Opistobrankioek, gongoilak kokapen zerebralean kontzentra

tzera jotzen dute, eta gainera,destortsioaren kariaz, nerbio-

-sistema arteztera (ik. 5.29 ird.).

Pulmonatuetan, gongoil biszeralak pleuralekin batu dira,

eta biok batera, gongoil zerebralekin elkarlot daitezke, zere

bro konplexua eratzen delarik, bertatik organoetaranzko ner-

bio periferikoak irteten direlarik (ik. 5.29 ird.).

Edozein nerbio-sistemaren antolakuntza egonik ere, oin-

eta zerebro-gongoilen arteko lokarriak kontserbatu egiten di-

ra, konexio zerebropediala, batez ere lekuzaldakuntzaren kon-

trolari dagokiona, oso garrantzitsua bait da. Narrazturarenmu

gimendu peristaltikoen kontrol zuzena oin-gongoilez burutzen

da, zeintzuak, oin-nerbioko zuntzen bidez aritzen bait dira,

oinean garatu den plexu subepidermiko baten kinadek hunkituta

daudelarik. Dena den, AP44ia eta geUxekin egindako ikerla-

nek zera iradokitzen dute: gongoil zerebralek, oin-gongoiletako

neurona motoreen gaineko eragin inhibitzailea dutela, alegia.

Hau da, lokarri zerebropedialek oinaren jokabide integratua

erdiesteko balio dute.
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5.29. IRD/ a)	 gasteropodo estreptoneuroaren nerbio-sistema; gongoilen parakuntza hi-

poatroideo motakoa da. b) A/34-dia opistobrankioaren nerbio-sistema eutineuroa.
c) Lyranaea basomatoforoaren nerbio-sistema eutineuroa. d) Buccifulin delakoaren
nerbio-sistema. e) Heiix barraskiloaren gongoilak, eraztun zirkumesofagikoa eratu-
rik. f-g) Nerbio-sistema tortsio aurre (f) eta ostetik (g).
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Zentzumen-organo nagusietatik datozen kinadak, hots, ga-

rro, begi eta estatozistoetatikoak,gongoil zerebraletaraino

iristen dira, non, antza denez, koordinazio-zentrua bait dago.

Mantuaren nerbioztapen motorea gongoil pleuralari dagokio, gon

goil parietalek laguntzen badute ere. Dirudienez, kinada sen-

tsorialak,bai gongoil pleural eta bai parietaletaraino ere iris

ten dira, baina, sarritan, nerbio biszeralarekin erlazionatu-

riko osfradio-gongoil desberdinduak daude.

Nerbio-sistema sinpatiko edo estomatogastrikoarenzentrua

aho-gongoiletan dago, organo biszeral nagusiak kontrolatzen di

tuelarik, hala nola, bihotza, giltzurruna eta ugal organoak.

Molusku, anelido eta artropodoen gongoilak ez daude orno

dunenak bezala eratuta. Gongoilaren periferia, neurona motore

unipolarren gorputzez osoturik dago, azal edo geruza kortikal

bat sortzen dutelarik. Gongoilaren barnea, hau da, neuropiloa,

luzakin nahaspilatuez beterik dago. Luzakin batzu geruza kor-

tikaletik badatoz ere, beste asko beste gongoiletatik, edota

zentzumen-organoetatik datoz. Konexio sinaptikoak neuropilo

baitan izaten dira, eta ez zelula-gorputzetan, ornodunetan ger

tatzen den legez. Itsaserbiak, beste zenbait opistobrankioeta

olagarroak izan dira, moluskuen neurofisiologiari buruz egin

diren ikerlanen subjektu nagusiak; neurona-konexio espezifi-

koak eta erreflexu behavioralen kontrola agerterazteko egiten

dira honelako azterketak.

5.2.8/ Zentzumen-organoak

Ukimen-zelulak animaliaren gainazal osoan zehar hedatuta

daude, baina, sentikortasun handiko zonetan kontzentratzen di

ra, hala nola, buruan, oinaren ertzean eta, batzutan, mantua-

ren ertzean ere. Garro zefalikoak zelula taktilez ondo horni-

tuta daude; zenbaitetan,luzakin taktilak garatzen dira, esate

baterako, arkeogasteropodo askoren oinetako garro epipodalak

eta nudibrankioen zeratuak (ik. 5.53 ird.).
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Zelula sentsorialezko orbaina den osfradioa, brankia ba-

koitzeko oinarrian aurkitzen da; normalean, ktenidioaren ner-

bioarekin erlazionaturiko zelulazko irtenuneak dira, baina, ba

tzutan, ktenidioaren ardatzari lotuta egoten dira. Ktenidiorik

ez duten gasteropodoek osfradioa kontserbatzen dute, barrunbe

paleala eta brankia sekundarioak baldin badituzte. Uretakopul

monatuek ere badute; ez, ostera, lurrekoek.

Osfradioak arnas korronte inhalanteen ibilbidean kokatuta

egoten dira, barrunbe palealeranzko ur-fluxuaren eraenketan ga

rrantzi handia bide dutelarik (ik. 5.19 ird.). Jalkinekikosen

tikorrak direla iradoki du Yonge-k (1934). Halaber, posible da,

osfradioa kimiohartzaile gisa aritzea; izan ere, organohauoso

garaturik dago karniboro eta sarraskijaleetan, harrapakinak-

eta bi metrotako distantziatik somatu ahal dituztelarik. Zen-

bait gasteropodok sifoia kulunkatzen dute ibiltzean, hondoko

ingurumaria miatzen eta janari-kiziak aukeratzen dituztelarik.

Sarritan, osfradioen erauzketaren ondoren desagertu egiten da

elikagaiak topatzeko gaitasuna.

Bestalde, errinoforoak, pentsatzen zen beste efikazak ez

direla behatu da; edozein modutara, ukimen- eta usaimen- fun-

tzioak dituzte, pulmonatuen bigarren garro-pareak bezala. Ki-

miohartzaile dira, halaber, nudibrankioen aho-garroaketaanitz

gasteropodo akuatikoren aurreko oin-ertza.

Gasteropodoek, otolito kalkareo bat edo batzu duten esta

tozistoak dituzte gehienetan (ik. 6.63 ird.). Gongoil zerebra

lek nerbioztatzen dituzte estatozistoak, berauek oreka manten

tzeko balio dutelarik. Narraz dabiltzan gasteropodoek, oinean

izaten dituzte estatozistoak; heteropodoek eta nudibrankio

gehienek, ostera, gongoil zerebralen inguruetan. Oraindik ez

da ezagutzen, grabitate-hartzaile hauen funtzionamenduaren

xehetasunik.

Gasteropodo gehienek begiak dituzte garro zefalikoen oina

rrian. Pigmentudun kopa zuzena (hau da, fotohartzaileak argi-

-iturrirantz begira daudela) duten ozeloak dira; batzutan kopa
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besterik ez dira (Pa.teLCan kasu (ik. 5.30 ird.)), bestetan

konplexuagoak dira,eta arrainen begiekin ere konpara daitez-

ke. Bakunenak zokogune epidermiko irekiak dira, geruza bi,

hots, zelula sentsorialena eta zelula pigmentudunena dituzte-

larik. Zelula sentsorialen zuntzak nerbiooptikoraino iristen

dira.

Begiaren espezializazioak kristalinoaren agerpena dakar;

kristalino hau zelula hialino bakan batzuk osotua izan daite-

ke, edo kornea eta guzti duen egitura konplexua (ik. 5.30 ird).

Begirik garatuenak prosobrankio heteropodo pelagikoen artean

aurkitzen dira; izan ere, ehiztari azkar hauen begi handiak,

teleskopikoak dira.Halaere, pulmonatu etaheteropodoenek izan

ezik, gasteropodoen begiak argiaren hartzaile hutsak dira, ima

jinak sortzeko ahalmenik gabekoak.

Zenbait itsas pulmonatuk mantuan ere badituzte begiak,

dortsalki kokatzen direnak. Lorpen independenteak dira aipatu

riko begiok, ozelo-motakoak izanik.

5.2.9/ Exkrezioa

Gasteropodoen sistema exkretatzaile primitiboa bi zeloma

duktuz osoturikoa bide zen, hau da, barrunbe perikardikotik

irtendako hodi bi, kanpoan deskargatzen zutengonoduktuekin lo

tzen ziratekeenak. Egungo gasteropodoetan bezala, organo erre

nalen hornidura likidoa, bihotzetiko odola zatekeen.

Eredu hipotetiko honen eboluzioak aldaketa batzu ekarri

ditu aldean: (1) eskuineko organo errenalaren galera, (2) ba-

tzutan, beraren perikardioarekiko eta ugal sistemarekiko diso

ziazio osoa, eta (3) lurreko bizimodura moldatzeko, urikote-

liaren aukerapena.

Gasteropodorik primitiboenek, arkeogasteropodoek, poro

errenoperikardikoetan sorturiko organo errenal bi dituzte; es

kuinekoa gonadarekin loturik dago. Ha./iot.i.4ekin buruturiko
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azterketek, iragazketa barrunbe perikardikoan gertatzen dela

adierazten dute, guruinetan seguraski. Exkretakinak eskuine-

ko giltzurrunean kontzentratzen dira, ezkerrekoak, glukosa,

ioiak eta ura birxurgatzen dituelarik. Honela ba, egituran

ezezik, zereginetan ere desberdintzen dira giltzurrun biak.

Mesogasteropodo eta neogasteropodoek guruin perikardiko

ez hain nabariak dituzte eta giltzurrun bakarra, ezkerrekoa

hain zuzen.

Organo errenalak oso baskularizatuta egoten dira, barne-

-paretako izurduren bidez superfizie ederrak lortzen dituzte-

larik (ik. 5.31 ird.). Prosobrankio eta behe-opistobrankioen

giltzurrunak barrunbe palealera irekitzen dira, goi-opistobran

kio eta pulmonatuenak, ordea, lekorean zuzenki. Organo errena

lak perikardikoarekiko konexioa galtzen dueneko kasuan, hare-

kin asoziaturiko odolodietatik ateratzen da iragaziko den

kidoa.

Gasteropodoen exkretakinak, habitataren eta beraien his-

toria ebolutiboaren arauera aldatzen dira: amoniotelismoa (ex

kretaturiko gairik ugariena amoniakoa izatea)prosobrankioeta

opistobrankioetan da tipikoa. Urotelismoa (urea exkretatzea)

urria da, gasteropodoek ez bait dute ornitinaren ziklorik,

urea-iturri bakarra janarien arginina delarik. Lur-gasteropo-

doak, pulmonatuak hartan ere, urikotelikoak dira,hauda, azi-

do urikoa exkretatzen dute. Esate baterako, He./Lx pomat.Laren

kasuan giltzurrunaren pisu sikuko azido urikoaren kopurua 70%-

-takoa da (700 mg/g pisu siku). Sekundarioki ur-bizimodua har

tu duten pulmonatuek, aski nabariki kontserbatzen dute uriko-

telia, Lymnaeak adibidez, 100 mg azido uriko duelarik pisu si

kuzko gramoko. Beste exkretakin batzu aminoazido askeak iza-

ten dira normalean.

Zenbait espezietan, partzialki exkretatzailetzatjoakizan

dira liseri-dibertikuluak, berauen exkretakinak liseri-hodia-

ren bidez iraizten bide direlarik.
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157

Funtsean, uraren gertutasunarekin lotuta egoten da exkre

zioa, eta urikotelismoaren garapen barik ezinezkoa zatekeen lu

rraren konkista. Edozein modutara, lur-pulmonatuek ez dute oso

ondo kontrolatzen gorputzazaletiko ur-galera, limurtzeko lin-

girdak ur franko eralgitzen bait du. Alabaina, pulmonatuaskok

lehortasun handiak jasan ditzakete: gorputzeko pisuaren 50%-ta

koa den ur-galera izanik ere, He.Lixek bizirik dirau; Limaxek

80%-takoa jasan dezake. Espero zitekeenez, pulmonatu gehienek

ingurune hezea behar dute. Badira, baina, alderdi lehorretan,

dunetan eta basamortuetan bizi direnak, gauez edo euriaaride

nean dihardutelarik. Tropiko eta basamortuetan sikatea denean,

eta lurralde epeletako neguan, barraskiloak sortegoeran jar-

tzen dira, estibazio edo hibernaziotan paratzen direlarik. Ur

gezetako barraskiloek gauza bera egiten dute, ura agortzenedo

izozten denean.

5.2.10/ Ugal aparatua

Barrunbe zelomikoen arteko loturak, hots, perikardio, gil

tzurrun eta gonaden artekoak (interkomunikazioa gordetzen du-

telarik) isladatu egiten ditu gasteropodoen ugal aparatuprimi

tiboak. Gasteropodo-arbasoa dioikoa zela suposa daiteke, orga

no errenalen konduktuen bidez barrunbe palealean isurtzen zu-

ten gonada bi zituelarik.

Egungo gasteropodoetan gonada bat besterik ez da garatzen,

eta behe-arkeogasteropodoetan txikituriko eskuineko organo erre

nalaren bidez deskargatzen da. Hurrengo urratsean galduegiten

da eskuineko giltzurrun honen funtzio errenala, gonoduktu-zere

gina soilik gelditzen zaiolarik; aldi berean, perikardioareki-

ko konexioa ere galtzen du. Honela zirriborratutako ugal apara

tua arkeogasteropodo askotan atzeman daiteke, non kanpo-ernal-

kuntza derrigorrezkoa bait da. Dioikoak dira, dimorfismo sexua

lik agertzen ez delarik. Mota honen mugak ondokoak lirateke:

(a) arrauaroa batera gertatu behar da sexu bietan, eta (b)

arraultzeak ezin dira babestu.

Zenbait espezietan gaindituta dagoarrauaroaren arazoa; esa

te baterako, licULoti.4 espeziearen arrek, errun dezateneragiten

dituzte emeak. Prosobrankiorik eboluzionatuenek sexujotzea ga-
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ratzen dute, barne-ernalkuntza lortzen dutelarik. Prozesu ho

nek, oinarrizko eskemarekiko aldaketa batzu halabehartzen di

tu.

Jakina dugunez, aparatu exkretatzaileak ezker aldean du

garrantzia, eta gonadak eskuinean, eskuineko giltzurrun-apu-

rra gonadaren osagai bihurtu delarik. Bestalde, gametoek ba-

rrunbe paleala zeharkatu behar dute kanporatzeko; hau dela

eta, gametoen bidea errazteko, ildo ziliodun bat desberdin

tzen da barrunbean. Beraz ba, hiru osagai desberdinez oso-

tzen da ugal aparatua: osagai gonadala, osagai errenala eta

osagai paleala (ik. 5.33 ird.). Osagai paleala, hasieran il

do zilioduna zena, eboluzioan zehar itxi egiten da, hodibila

katurik. Izan ere, alde paleal honek garapen itzela jasaten

du sexu bietan (ik. 5.34 ird.).

Arretan zakila agertzen da, sexujotzea posible izan da-

din. Maila honetako ugal aparatu arra hartuz, ondoko par-

teak behatuko ditugu: (1) barrabiletik ateratzen den konduk-

tu biribilkatua, jatorrizko gonoduktuari dagokiona, (2) kon-

duktu deferente laburra, desagerturiko giltzurrunari dagokio

na, eta (3) konduktu deferente paleala, prostata eta zakila

dituelarik.

Aparatu emea ere espezializatuago dago, guruin berriak

bait ditu. Esate baterako, guruin albuminoideoa (albuminazko

geruza batez hornitzen du arraultzea), guruin kapsularra

(arraultzeentzako geruza babesle bat sortzeko) eta litorini-

doen gelatina-guruina (arraultzeak gobernatzeko gelbatekoiz

ten duena (ik. 5.32 ird.). Gainera, aparatu emeak, arraren

esperma jasotzeko eta metatzeko egiturak garatzen ditu. Zen-

bait espezietan, esperma errezeptakulu seminaleraino joaten

da; beste batzutan, Li.tto/zi_nan kasu, poltsa kopulatrizeansar

tzen da, errezeptakuluraino geroago joateko (ik. 5.33 ird.).

Barne-ernalkuntzaren eta arraultze babestuen lorpenak,

habitat dultzikola eta lurrekoak konkistatzeko bidea erraztu

zuen, arkeogasteropodo neritazeoetan adibidez.
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5.33. IRD/ Prosobrankioen emeetako ugal aparatua guztiz aldatzen da: gonoduktuak eta nefridioaren

parteek eratzen duten ugal aparatu sinpleetatik, guruinek, eta barrunbe palealeko hor-

matik eratortzen diren beste osagai batzuk eratzen duten konplexuetaraino. a) .çibba-La
eta Monodoata. b)Cattip4toma. c) Uttoizi_na tittoilea. d) Pomat.i.a4 ete-

gen4. e) Aci.cuta f) Cinguta Semco4tata, 7241,44oa pcuzva. g) Ciftgu
ta ctngtttu4. h) 1otamopy4gu4 jenhi_n4,L. i) PgdJzobi.a utvae. j) Theodo--
xu4	 k) Nucetta tapittu4. 1) Ctatluzu4 ctathiau4. m) Tuivzi-
tetta commun-LA.
ag albumina—guruina; bcp poltsa kopulatrizea; bp zaku inkubatzailea; cp kapsula—guruina,

csa kristal—zorroa; dr errezeptakuluko konduktua; fch ernalketa—ganbara; fm obiduktuko

betilea; fo irekigune emea; mg1 muki—guruina; od obiduktua; omc barrunbe palealerako ire

kigunea; ov obulutegia; r ondestea; rcs errezeptakulu seminala; rk eskuineko giltzurrura;

rko eskuineko giltzurrunaren irekigunea; rpc kanale errenoperikardikoa; ugp papila uroge

nitala; vag alua; vb bestibulua; vc kanale bentrala; vo aluaren irekigunea.
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5.34. IRD/ Zenbait prosobrankioren ugal aparatu arra: a) Cati-Lo-itorna 3.11.,w1-Uncun. b) Ccdyp
twea

	

	 c) Litto/zina Littoizea. d) Cinylda 4emi4tAiata. e)
tdvae. f) 2i44oa paiwa. g) Cingtd.op4iA Ady.ida. h) Bithynia

tentacidata. i) Ocenebiza eizinacea.
apr guruin prostatiko akzesorioa; dm barrunbe palealerako dibertikulua; epr epitelioa;
fla flageloa; ga irekigune genitala; hg guruin hipobrankiala; mc barrunbe paleala; opm
prostataten irekigunea; p zakila; ped konduktu peniala; png zakil-guruinak; pr prosta-
ra; pvd konduktu paleal deferentea; rk eskuineko giltzurruna, rko eskuineko giltzurru-
naren irekigunea; rpc kanale errenoperikardikoa; rvd konduktu errenal deferentea; sgr
ildo seminala; td barrabilaren konduktua; te barrabila; vd konduktu deferentea.
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5.35. IRD/ Zenbait prosobrankio hermafroditikoren ugal aparatua: a) RiA4oe-lia diaphcuta;
b) Vdivata piAcina.Li_4; c) Ona.logyita atomu4; d) Cdo4tomia e) TuAbo

ag albumina—guruina; bcp poltsa kopulatrizea; cp kapsula—guruina; fch ernalkuntz

ganbara; fo irekigune emea; ga irekigune genitala; gtd Garnault—en konduktua; hgl

guruin hermafroditikoa; ht konduktu hermafroditikoa; mg1 muki—guruina; od konduk-

tu obarikoa; omm muskulu—zakuaren irekigunea; ops zakil—zorroaren irekigunea; ov

obulutegia; ovd konduktu deferentearen irekigunea; p zakila; pr prostata; psh za-

kil—zorroa; pvd konduktu deferente paleala; rcs errezeptakulu seminala; re musku-

lu—zakua; sgr ildo seminala; spc esperma—zakua; td gonoduktua, xixku seminal le-

gez ari dena; te barrabila; vd Konduktu deferentea.
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Prosobrankioetan hermafroditismoa agertzen da batzutan.

Pate.Ua vu4ataren aleak, adibidez, ar gisa heltzen dira, hu

rrengo urtean emeak izateko. Citepidu2a Ani_cata delako meso

gasteropodo sesila, hermafroditiko protandrikoa da (ik. 5.37

ird.). Bizitzaren hasieran arra da, etafasehermafroditikoba

tetatikigaroondoren, eme bihurtzenda. Hasieran gonadak, bai

oogonia eta bai espermagonia ere izaten ditu, nahiz eta arral

dian oogonia garatu gabe egon. Trantsizio-aldian, alde arra

endakatu egiten da, parte emeak garatzen direlarik.

hamabi aletako kateak sortzen ditu; alerik zaharrena

substratuan itsasten da, besteak berari lotzen zaizkiolarik.

Katea eskuinetarantz makurtzen da, ale guztien gonoporoak el

karretik hurbil daudela. Alerik gazteena, guztiengainetikda

goena, arra da, eta oinarritik hurbilen dauden zaharrak emeak

dira, tarteko batzu hermafroditikoakdirelarik. Kateeneraketa,

bestalde, oso egokia da espezie sedentarioentzat, ur-korron-

teak sortzen bait dira.

Opistobrankio eta pulmonatu guztiak hermafroditikoak dira

(hortaz, dimorfismo sexualik gabekoak), askok eta askokesper

matozoide eta obuluak batera ekoizten dituztelarik.Taldebion

genitaliek plan berbera segitzen dute (ik. 5.36 ird.). He-

.1.ixena ikusiko dugu. Funtsean, aparatuak guruinhermafroditi

koa du, obuldegi eta barrabila gisa ari izaten delarik; kon-

duktu hermafroditikoakalbumina-guruinarekin konektatzen du,

zeinaren oinarrian ernalkuntz ganbara bait dago. Alde honeta

tik konduktu amankomuna ateratzen da, parte bi dituena: kan- ,

pokoa, obulu ernalduak daramatzana,eta, aldi berean, geruza

babeslez hornitzen dituena, eta barnekoa, konduktu espermati

koa. Parte emeak obiduktuan segitzen du, berauespermatekaren

konduktuarekin lotuta dagoelarik; obiduktua aurrerago alu bi

lakatuko da, at'zium genital amankomun batez kanpora irekirik.

Konduktu arra hodi deferente bihurtzen da, zeina flagelo lu-

ze batekin loturik bait dago. Flageloan espermatozoideak es-

permatoforotan biltzen dira. Hodi deferentetik zakil projek-

tagarriraino ailegatzen da, eta handik at/Liumera.	 Aluaren

ingurutan, guruin multifidoak daude, espermatoforoen transfe

rentzia laguntzen dutenak. Halaber, azkon-zorroa beha daite-
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5.36. IRD/ HeLec barraskiloaren disek
zioa. b)	 barraski-

loaren ugal aparatua. c)/lozi.on

barearen ugal aparaLua.

kanale obiduktarioa

1 64

zakila
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5.37. IRD/ a) C/w pcdwta foiuu cata , taldean. b-d) Lunax maximul barearen eztei arrandia

eta sexujotzea. e-j) Zenbait helizidoren azkonak: e)MtuzezUa neb/zodertAiA,	 f) M.
coccove Ut. g) M. Jeizpen(tr,a, h) l uch..2ocampglaect iza Jpai- , i) Ota.(a
puncfu(a. j) 0. 1cuz u)!	 k-p) Arraultzeen gordailuak: k-1) Bu,iycort,	 Co-
nu 7,	 n-h)	 , o p)	 /-LLItCd CL h(2,20	 o) kapsula osoa, p) kapsularen ebaki

bat.
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ke. Beraz, He.Ux barraskiloaren ugal aparatuaren goiko partea

funtzionalki desberdintzen da, baina ez morfologikoki. Beheko

parteak, ordea, alde ar eta emea bereiztuta ditu. Ikusten de-

nez, pulmonatuen genitalia oso konplexua da, eta, espezieak

sailkatzeko, ezaugarri taxonomiko legez erabiltzen da.

Oinarrizko plana gutxi gorabehera azaldu duguna badaere,

at4ium amankomuna estilomatoforoen lorpena da, beste pulmona-

tuetan eta opistobrankio gehienetan gonoporo bi egoten bait di

ra, bata arra, emea bestea. Gainera, beste egitura akzesorio

batzu, egon daitezke ala ez, espezieren arauera.

Habitat askotara moldatu direnez, gasteropodoek anitz

ugal metodo garatu dituzte, eta baita, arraultzeak baldintza

desberdinen kontra babesteko moduak ere. Hauetariko mekanismo

gehienek, ugal aparatu emearen espezializazioak halabehartzen

dituzte.

Espezie hermafroditikoetan ugalkuntza gurutzatua ziurtatze

ko, gehienetan jokabidearekin zerikusirik duten metodoak gara

tzen dira.11e-Uxbarraskiloak, esaterako, eztei arrandi bat bu

rutzen du. Partenaire biak elkarrengana hurbiltzen dira,

atiz-liuma ebaginaturik dutelarik. Aldi berean, azkon kalkareo

ak jaurtikitzen dituzte, laguna kitzikatzeko. Honen ostean iza

ten da sexujotzea, espermatoforoen elkartrukea jazotzen dela-

rik, (ik. 5.37 ird.).

4/1_i_on izeneko bare hermafroditikoan, neurojariaketak har

tzen du parte ugalkuntzan. Ugal aparatu arraren helketa, gu-

ruin hermafroditikoaren jariakinenkontrolpean izaten da, apa

ratu arra heldu denean, gongoil pleuroparietobiszeralen neu-

rojariakin batek deskateatzen du organo emeen helketa, berauek

ere guruin hermafroditikoaren kontrolpean bide daudelarik.

5.2.11/ Enbriogenia

Arkeogasteropodoen arraultzeek kanpo-ernalkuntza dute,
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eta banan banan barreiatzen dira, edo bestela, taldeka gela

tinazko multzotan. Gainontzeko gasteropodoek barne-ernalkun-

tza garatu dute, sexujotzearen ostean gertatzen delarik. Erru

tean, arraultzeak xingoletan-eta gordetzen dituzte mesogaste

topodo gehienek eta opistobrankioek, baina, neogasteropodoek

eta zenbait mesogasteropodok, albuminazko masa batetan ehor-

tzen dituzte, zeina, substratuari itsasten zaion kutxatila

edo kapsularen batetan sartzen bait da. Noski, kutxatilaren

ezaugarriak espeziez espezie aldatzen dira (ik. 5.37 ird.).

Ur-pulmonatuek gelatinazko kapsuletan gordetzen dituzte

arraultzeak. Lur-pulmonatuek arraultze bitelino handi batzu

sortzen dituzte, banan banan erruten direnak, sarritan oskol

kalkareo meheak dituztelarik. Arraultzeak pilatxo batetan uz

ten dira toki heze eta ondo gerizatuetan.

Gasteropodoetako arraultzeen garapenaren hasiera, beste

moluskuenaren modukoa izaten da, baina, nahikoa desberdintzen

da bitelo franko duten arraultzeen espezietan. Arkeogastero-

podoek trokofora igerilari tipikoak sortzen dituzte. Gainon-

tzekoen arraultzeak faseberantiarragoetaneklosionatzendira;

izan ere, prosobrankio eta opistobrankioak, trokofora baino

.fase garatuago batetan eklosionatzen dira, beliger larba fa-

sean, hain zuzen ere. Pulmonatuak urrunago iristen dira, be-

ligerra,arraultzearen mintzaren baitan gordetzen bait dute,

arraultzeetatik jada barraskilo txikerrak ilkitzen direlarik.

Edasi dugunez, garapen-modua, hau da, blastula- eta gas

trulazio-mota, arraultzearen tamainuaren menpean egoten da.

Bitelo gutxi dagoenean, desberdintasun eskasa egoten da ma-

kromero eta mikromeroen artean, blastozelea zabala delarik.

Gastrulazioa, makromeroen inbaginazioz izaten da, arkenteron

handia sortzen delarik, delakoan gertatzen den le-

gez. Biteloa ugari denean, makromeroak handiak dira, blasto-

zelea oso murriztuta egoten da, eta gastrulazioa epiboliaz

izaten da; honela izaten da Uzepclu,La eta Pa7e.1,1an Aipatu-

riko desberdintasunok badaude ere, gasteropodoen segmentazio

espirala nabaria da, anelido eta polikladoenarerLantza duela
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5.38. IRD/ PateLla vuigata laparen garapeneko lehen faseak: a) 13 ordutakoa; b-c) 13 ordutako
larbaren sekzio transbertsoak, 4A, 48, 4C eta 4D makromeroek blastozelea inguratzen du-

telarik; 4D banatzen ari da, mesodermo primitiboaren zelula amak sorturik; d) 14 orduta

ko larbaren sekzio transbertsoa, blastozelea eta 4Dtik eratorri diren mesodermo primiti

boaren zelula amak erakusten dituelarik (4A, 48 eta 4C direlakoek endodermoa sortuko du

te); e-f) 16 ordutako larbaren sekzio frontalak, 4A, 4B eta 4C direlakoen banaketa era=

kutsirik; g) 16 ordutako larbaren sekzio sagitala; h) 21 ordutako larba sekzio parasagi

talean, xingola mesodermikoa, heste intzipientea eta ildo estomodeikoa aurkezten ditue-

larik; i) Trokofora.

a.c.t zilio-gangarra; a.p plaka apikala; bl blastozelea; end zelula endodermikoa;

mes.b xingola mesodermikoa; pro prototroka; ptrtrokoblasto primarioak; sto ildo estomo

-deikoa; tel telotroka; vel beloa.
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rik.

Gasteropodoen lakainketa tipikoa osoa da, eta hasieran,

berdina; lehen bi zatiketek lau zelula sortzen .dituzte, zein

tzuek, lakainketa espiral baten bidez, mikromerozko hiru lau

kote jarrai ekoitziko bait dituzte. Bai ektodermo larbarioa,

eta bai helduarena ere, hiru laukote hauetatik eratortzenda.

Endodermoa, A, B eta C makromeroetatik sortzen da, eta Dtik

mesodermoa, zelula ama mesodermiko bi sortuko dituen zatike-

ta baten bidez. Zatiketa hau gertatu aurretik, epiboliabidez

ko gastrulazioa hasten da; hortaz, makromeroak blastozelean

hertsita gelditzen dira, mikromeroek inguratzen dituztelarik.

4D zatitu egiten da, 4d1 eta 4drsorturik; 4A,4Beta 4C dire-

lakoek zelula bitelino batzu ematen dituzte blastozelean. Ze

lula endodermiko hauek, pixkanaka elkarrengandik aldendu egi

nen dira, gunetxo bat utzirik; berau, erdiko liseri-hodiaren

barrunbea izanen da (ik. 5.38 ird.).

Gastrula ardatz polarrarekiko luzatzen da. Goiko poloan,

hots, polo animalean, zelula ektodermikoek zilio luzeak gara-

tzen dituzte, plaka apikalaeraturik; eraberean, ziliolaburba

tzuk enbrioiaren goi-superfizie osoa estaltzen dute, zelula-

-lerro bitan izan ezik, non, zenbait zilio luzetxoagok proto-

kroka delako itxuratzen bait dute. Halaberean, beheko poloan,

hots, polo begetalean, blastoporotik hurbil dauden zelula bik,

zilioak sortzen dituzte, trokoforaren telotroka eratzen dute-

larik.

Trokoforatik beligerrerako saltoa egiteko, zenbait alda-

keta larri dira derrigorrezkoak, batzuk oinarrizko antolakun-

tzari berari ere hunkitzen diotelarik (ik. 5.39 ird.). Blas-

toporoa itxi egiten da, estomodeoa eratzen da, eta liseri-ho-

di primitiboarekin lotzen da. Prototroka hazi egiten da, eta

kokapen dortsalago batetarantz higitzen da, azkenik belo bilo

bulatu ziliodun bat sortzen duelarik. Aldi berean, superfizie

posterodortsalean maskor-guruina agertzen da, zeinak maskor

larbarioa jariatzen bait dihardu. Hastapenean, maskor-guruina

kapsula posterodortsala besterik ez da, baina, ertzetatikhazi
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5.39. IRD/ 1/(1,1,Lot.L4 tube4citI2ta delakoaren zenbait garapenaldi: a) Eklosio aurretiko
trokofora gaztea; blastoporoa itxita dago, eta badago estomodeoa; oina eta mas-

kor—guruina hasi dira eratzen. b—c) Prototrokaren garapena ikus daiteke; barrun

be paleala inguratzen duten mantuko tolesturak agertzen dira. d) Sei muskulu

atzerarazle larbario sortzen dira. e) Berauen eraginez, 90°—tako tortsio gerta-

tu da.
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5.40. IRD/ a—b) Gtem_da,la delakoaren
beligerra: a) albo—bista;
b) aurretiko bista. c) /1,2—
Chid0/zi—d delakoaren beli
ger goiztiarraren iragazke-
tazko elikadura.
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egiten da, errai-masa osoa inguratu arte, mantuasorturik.Eta

uzkia gordetzen duen barrunbe paleal larbarioa eratzen da. Es

tomodeoaren alde bentralean gorputzak mantuaren zati bat pro

jektatzen du, oina zirriborratuko delarik. Aho gainetik, be-

loaren erdian, begi bi garatzen dira, eta, geroago, garro ze

falikoen oinarrian kokatuko dira. Oinean albotako estatozis-

toak sortzen dira. Aldaketa guzti hauek gertatzen diren bi-

tartean, arraultzearen elikagaiak errai-masaren gailurrean da

goen zaku batetan kontzentratzen dira; zakuaren kokapen hau

beteko du liseri-guruinak ondorengo garapenean. Gorputza, haz

ten ari den mantuak estaltzen du,eta barne-organoak alde dor

tsalean garatzen dira azkarki; honen ondorioz, uzkia aurreko

alderantz abiatzen da, maskor larbarioaren irteerantz, lise-

ri-hodiak U-itxura hartzen duelarik. Segituan tortsioa jazo-

tzen da.

Molusku gehienek dute beliger larba. Gasteropodoen beli

ger honen ezaugarririk aipagarriena tortsioa da, jakina dugu

nez (ikus: 5.1 saila). Gasteropodo itxuraldatuenek ere, beli

ger arruntak dituzte, gasteropodo-taldeen arteko ahaidetasu-

naren froga direlarik. Honela, lapek, nahiz eta kapela txina

tarraren itxura duen maskorra eduki, maskor biribilkatuak di

tuzte beliger aldian; maskorbakoak diren nudibrankio eta pte

ropodoek, beliger aldian maskor larbarioa eta operkulua dituz

te.

Enbrioi-garapena gertatzen den bitartean agertzen diren

egitura batzu, denboralak dira, eta, ale helduan, beste zen

bait egiturez ordeztuak izaten dira. Egitura denboral hauek,

larbaren beharrizan propioak betetzeko izaten dira normalean.

Esate baterako, bihotza sortu aurretik, larbak duen odol-al-

tzoen bidezko zirkulazioa.

Beliger larba iragazlea da, eta beloko zilio luzeek la-

guntzen diote elikatzeko orduan. Zilioon higiduren bidez, es

kegidura-kiziak belo azpiko ildorantz abiatzen dira, nondik,

lingirdaz nahastu ostean, ahora eramaten bait dira (ik. 5.40

ird.).
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Garapena aurrera doalarik, oina hazi egiten da, eta be-

loa txikitu. Espezie askotan,beliger larbaren azkenformak ige

rian egin dezake beloko zilioez, eta baita narraztu ere oina

ren bidez. Azkenik, substratuan ezartzen dira, • metamorfosia

gertatzen delarik. Beloa galdu, eta ale helduaren karaktereak

lortzen dira. Ezarkuntzarako tokiek oso munta handia dute lar

baren superbizipenari begira, eta anitz espeziek ez dute meta

morfosirik hasten leku aproposa aurkitu arte. Nudibrankio ba-

tzuk, adibidez, hidroide, briozoo eta aszidia konkretu batzu

topatu behar dituzte, metamorfosia substratu horien eragin ki

mikoz pizten delarik. Beloa birxurgatu egiten da, animaliagaz

te bat sorturik.

Zenbait prosobrankio (Vivipa4u4, Campeoma,

eta pulmonatuk (Steno9y4a)obiduktuan inkubatzen dituzte arraul

tzeak; enbrioi-garapen osoa izaten da bertan, progenitoreen-

gandik barraskilo txiker guztiz eratuak ateratzen direlarik.

5.3./ Gasteropodoen sailkapena

Ondoko sailkapena zenbait iturri desberdinetatik bildu

da, eta beraz, eklektiko samarra da. Lau subklase onartzendi

ra Gastropoda klase barnean:

a) Protogastropoda subklasea (+)

b) Prosobranchia subklasea

c) Opisthobranchia subklasea

d) Pulmonata subklasea

5.3.1/ Protogastropoda subklasea

Talde honetako gasteropodoak zeharo suntsituta daude. Ez

dute tortsiorik jasan. Agian, atzeko barrunbe paleala zuten.

Maskor konikoak. Zenbait autoreren ustez, subklase honetako

fosilak monoplakoforoak izanen lirateke eta ez gasteropodo.
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5.3.1.1/ Cinostraca ordena.

Biribilkapenik gabeko maskorrak dituzten protogasteropo-

doak dira (Pa.laeacmea, Scene2,/a/.(ik. 5.1. ird.).

5.3.1.2/ Cocleostraca ordena.

Maskor biribilkatuak dituzten protogasteropodoak ( Pe2a-

gie21al. (ik. 5.1. ird.).

5.3.2/ Prosobranchia subklasea (= Streptoneura)

Tortsioa jasan dute gasteropodo hauek, brankiak,uzkiaeta

barrunbe paleala aurreko aldera aldatu direlarik. Primitiboki,

ktenidio-pare bat dute, baina, gehienetan brankia bat eta auri

kulu bat gelditzen zaizkie soilik. Halaber, primitiboki nefri-

dio bi dituzte, baina eskuinekoa gordetzen dute soilik.Nerbio-

-sistema okertuak 8-itxura du, buruko inguruetan gertatzen den

gongoil-kontzentrazioz artez daitekeelarik. Buruak garro-pare

bakarra du. Maskorra operkulu batez ixten da. Sexuz bereiziak

dira; eskuin aldean irekitzen da gonada bakarra. Trokoforaeta

beliger tipikoak dituzte. Akuatikoak dira primitiboki.

5.3.2.1/ Arqueogastropoda ordena (= Aspidobranchia = Diotocardia)

Batzuk, barrunbe palealaren aldebitako simetria kontserba

tzen dute, primitiboki ktenidio pennatu bi dituztelarik. Kteni

diook, zenbaitetan, mantuaren ildoko brankia sekundarioz ordez

ten dira (patelidoetan kasu) edo desagertu egiten dira (lepeti

doetan, adibidez). Osfradioa ia garatu gabe dago. Bihotzak auri

kulu bi ditu, bata txikituta badago ere. Organo errenalak bi

izaten dira normalki, eskuinekoak gametoak isurtzen dituelarik.

Nerbio-sistema ez dago kontzentratuta. Maskorrak kamer bat iza

ten du, uzkiarentzako irteera uzteko. Kanpo-ernalkuntza.

5.3.2.1.1/ Pleurotomariacea subordena.

Itsastarrak dira. P.Ceuizotoma4ia generoa Triasikotik ho
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5.41. IRD/ a) Prosobrankio estreptoneuro monotokardio baten eskema. b) `Pate-Lia delako
arkeogasteropodo patelazeoa.



5.42. IRD/ a—b)	 delako australiar arkeogasteropodo trokazeoaren kanpo—itxura.

c) Ca-Co-Itonza 3i_syph_l_nun2 delakoa: arraren barne—itxura maskorrik gabe.
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5.43. IRD/ Zenbait arkeogasteropodo: a) Pieuizotornaizia; b) HaLLoti4 itsasbelarria;

c) Fi44uAe-Cia; d) 6.ma/L9.inu.t.a; e) He-Ccion (=)°ateLlal; f) Tiwchu4;
g) Ne4i-ta; h) TuAbo; i) Theodoxu4 2.1.tvia,t;u1-41_4.
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nantz ezagutzen da, eta egun, fosil bizia bezala, itsaso

tropikaletako ur sakonetan aurki daiteke. Maskor operku-

luduna du. itsasbelarriak ez du operkulurik; zen

bait zulaska ditu maskorrean arnasketarako. F.L4wee22a de

lakoa lapa-itxurakoa da, baina, maskorraren erpinean zu-

laska bat du; Diodoilak ere. (ik. 5.3; 5.8; 5.20 ird.).

5.3.2.1.2/ Patellacea subordena.

Txinatar kapela itxurako maskor simetrikoak dituzte,

nakarrik gabekoak. Ez dute operkulurik, ez epipodorik. Pa

delako lapak brankia sekundario batzu ditu mantua-

ren ertzean; zona intertidalean bizi da. Acmaea ere tal-

de honetakoa da. (ik. 5.20; 5.15; 5.41 ird.).

5.3.2.1.3/ Trochacea subordena.

Hauek maskor operkuluduna dute, eta bai ktenidioak

ere, eta, ura barrunbe palealean lateralki sartzen denez,

ez dago arraildurarik, ez kamerrik. Nakarrezko geruza bat

dute. Aurikulu bi, giltzurrun bi eta epipodo bat dituzte.

Itsas ur ez-sakonetanhizidira. T4ochu4,	 Ca.U.Lo4

.toma, TuAbo. (ik. 5.9; 5.13. ird.).

5.3.2.1.4/ Neritacea subordena.

Soilik ezkerreko giltzurruna da funtzionala; eskui-

nekoa txikitu egin da, gametoak isurtzeko erabiltzen de-

larik. Barne-ernalkuntza . Emeek espermateka izaten du

te, eta arrek zakila, berau eskuineko garro atzetik koka

tzen delarik. Itsasokoak (Ne4ita)eta dultzikolak izaten di

ra (Theodoxu4), eta lurrekoak ere bai alde tropikaletan,

berauek birika garatzen dutelarik (Helicinidae, Hydroce-

nidae). Ez dute ez nakarrik, ez epipodorik.(ik. 5.43 ird).
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5.3.2.2/ Mesogastropoda ordena (= Taenioglossa)

Orden honetako prosobrankioek, brankia bat, aurikulu bat

eta nefridio bat dute (eskuinekoa gonádilktu - legez erabiltzen

da). Maskorrak ez du sifoi exhalantearentzako arraildurarik,

ez inhalantearentzako ildorik ere. Batzuk operkuluadute. Bran

kia unilaterala izaten da gehienetan (monopektinatua), luzera

osoan barrunbe palealeko paretari lotzen zaiolarik. Osfradioa

ondo garatuta egoten da gehienetan. Nerbio-sistema, aurrekoa

baino kontzentratuagoa. Sexuz bereiziak; arrak zakila izaten

du normalean. Barne-ernalkuntza. Beliger larba dute. Hauxe da

gasteropodoen ordenik zabalena, barraskilo itsastar, dultziko

la eta lurrekoak (operkuludunak berauek) dituelarik. Mesogas-

teropodoak eta neogasteropodoak batu egitendira.batzutan, biok

batera Monotocardia talde barruan ipintzen direlarik.

5.3.2.2.1/ Cyölophoracea (= Architaenioglossa).

Dultzikolak dira mesogasteropodo hauek, Vivipa4u4 den

legez. generoak bizimodu anfibioa du, bai bi-

rika eta bai barrunbe paleala ere dituelarik.(ik. 5,44 ird).

5.3.2.2.2/ Valvatacea

Hermafroditikoak dira. Beraien brankiak atzerarazi egin

daitezke. Habitat dultzikoletan Va.lvata aurkitzen da.

5.3.2.2.3/ Littorinacea

Zona intertidaleko barraskiloak biltzen ditu talde

honek (Litto4ina kasu). Hala ere, talde honetan itsasta

rrak (Lacuna), dultzikolak (C/temnoconchu4) eta lurrekoak

(Acme, Pomatia4) topa daitezke. (ik. 5.32 ird.).

5.3.2.2.4/ Rissoacea

Txikerrak dira gehienetan. Itsas ertzean bizi dira,
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guruin laterala

	

5.44. IRD/ Zenbait mesogasteropodo: a) Theodoxu4	 b) Bithyni,a tenta
cut.ata;	 ,anthtna;	 Atianta;	 Pteizotaachea; f) lt.,ti4cant.a
delakoa, prosobrankio limaziforme urrien arteko bat.
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baita ur gazigezatan eta ur gezatan ere (Hyd4obia, Bith

n-La); ur subterraneotan ere. Itsasoan Ri44oa, Zippo/La

etab.; zona intertidalean, A44iminea, T4uncatetta, çeometa

generoak lur-espezieak ditu.

5.3.2.2.5/ Cerithiacea.

Aniztasun ugaria aurkezten dute, maskor-morfologia

eta bizimoduei dagokienez. T4ipho4a eta Bittium,

beste batzuren artean, itsastarrak dira, oso maskor ga-

raiak dituztelarik. Tu/uzite.C2ak maskor oso luzeadu, itsas

hondoan lurperatuta bizi da, moldaera-bide berezi samarra

hasten duelarik, Siliquariidae familiaren maskor irregula

rrera eta Vermetidae bermiformeetara iristen bait da. Bes

te batzu (Melaniidae, Patamididae) dultzikolak dira, eta

lurralde beroetan, Tanganika lakuan batez ere, forma-abe-

rastasun handia lortu dute.

5.3.2.2.6/ Scalacea (= Ptenoglossa)

Erradulari begira jarri diete bigarren izenhori. Tal

de honetakoa da aanthina itsas barraskiloa, zeinak airez-

ko burbuilei esker flotatzen den flotagailu bat garatzen

bait du, bertan arraultzeak gordetzen dituelarik. Marmo-

kez elikatzen da.

5.3.2.2.7/ Aglossa.

Beste bizidun batzuren substantziak xurgatuz bizi di

ra; proboszide luzea dute, baina, erradularikez. Ekinoder

matuen bizkarroiak izaten dira. A4teilophLtu4 izenekoa

itsasizarretan bizi da; Pet4enae2i_a delakoa itsaslakatze

tan; Cntoconcha eta &Lte4oxenu4 holoturietan. Zenbait

autorek talde hau neogasteropodoen barnean kokatzendute;

izan ere, hain eraldatuta daudenez, ez da erraza iza-

ten beste taldeekiko ahaidetasunak zehaztea.
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5.3.2.2.8/ Calyptraeacea

Maskor konikoa izaten dute. Iragazleak izaten dira.

Beste moluskuen maskor gainean bizi dira, substratua es-

pezie berekoa ere izan daitekeelarik. Modu_honetara ani-

mali kateak sortzen dira. Animalia helduak sesilakizaten

dira. C2epidu2aren kateak ostren gainean ezartzen dira,

janariagatik substratu horrekin lehiatzen direlarik. Her

mafroditiko protandrikoak dira. (ik. 5.37 ird.).

5.3.2.2.9/ Strombacea.

Mesogasteropodo handiak dira; maskorrak arantzeak

izaten ditu. Oina, propodo eta metapodo izeneko partetan

banatuta dago; hau dela eta, animalia nahiko azkarki hi-

gitzen da, jauziak eta guzti egiten dituelarik. Substra-

tua karraskatuz elikatzen dira, eta baita iragazketabran

kialez ere. Stnombu4, Stnu.ti.o1a2ia, Apo2nhai4, Ptenocena.

5.3.2.2.10/ Heteropoda (= Atlantacea)

Harrapakari pelagikoak dira. Gasteropodoen artekobe

girik garatuenak talde honetan agertzen dira. Y'tenotnachea

delakoa bermiformea da, maskorbakoa, gardena eta 36cm-ta

ko luzeraraino hazten da. At-Canta mediterraneoarrak mas-

kor operkuluduna du. Caninania ere Mediterraneoan bizi

da, maskor txikiagoa duelarik. ( ik. 5.16 ird.).

5.3.2.2.11/ Cypraeacea

Talde honen maskorrak arraultze-itxura izaten du, az

ken birak beste guztiak estaltzen bait ditu. Ez duteoper

kulurik. Mantuak maskorra inguratzen du, bernizadura dis

tiratsua ematen diolarik. Hortik datorkie "portzelanan

izena Cypnaea generokoei. Lamellariidae familia ere (La-

me-Uania, Ve,lutiaal talde honetan sartzen da. (ik. 5.17

ird.).



5.45. IRD/ Zenbait mesogasteropodo: a) Littoaina; b) Ngclaobia; c ) SCa-LCZ;

d) Tuaa.Uel.l.a; e) Ceal-thlum; f) Si.tiquaAia; g) Va,lvata
mdcao4toma; h) Capu.la4; i) Atlanta; j) StaombuA;
k) Apo22hai4; 1) Tonna (= Dol-lum); m) Natica; n) Cy-
paaea portzelana.
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5.47. IRD/ Zenbait mesogasteropodo bizkarroi: a-b) Nzedophatzad, a) arra; b) emea;
c) ntoco.Cax; d) Bcdc-i_4; e) ça4te4o4iphon; f) MucAonctlia;
g) 51te2oxeno4.
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5.3.2.2.12/ Naticacea

Mesogasteropodoen artean harrapakari garrantzitsuak

dira, eta ekinodermatu etamoluskuz elikatzen dira. Natica

eta Lunatia direlakoekbibalbioakbilatzen dituzte harea-

tan; propodoaren bidez oratzen dituzte, eta gero kuskua

zulatzen.

5.3.2.2.13/ Tonnacea

T4iton.Lum generoak 40 cm-tako tamainua lortzen du.

Do./iwnen listu-guruinek azido sulfurikoa sortzen dute.

5.3.2.3/ Neogastropoda ordena (= Stenoglossa)

Prosobrankio hauek oso nerbio-sistema kontzentratua iza-

ten dute; proboszide projektagarria ere. Maskorra sifoiduna

izaten da. Osfradioa handi eta bipektinatua. Karniboroak iza-

ten dira. Barne-ernalkuntza dute; enbrioiak intrakapsularrak

izaten dira sarritan. Beligerrik gabeak. Itsastarrak dira.

5.3.2.3.1/ Muricacea

Mu4ex direlako barraskiloez baliatuz,gizakiakpurpu

ra ekoizten du. Murikazeoekbibalbio eta gasteropodoenkus

ku eta maskorrak zulatzen dituzte. Itsas alde hareatsue-

tan Thai4 eta Nuce,12a aurki daitezke. (ik. 5.4 ird.).

5.3.2.3.2/ Buccinacea

Sarraskijaleak dira gehienbat. Talde honetan ondoko

generoak aurkitzen ditugu: Bucc.Lnum, Neptunea, Na44a4iu4,
Na44 a . (ik. 5.48 ird.).



5.48. IRD/ Zenbait neogasteropodo: a) Mttzex; b)	 442440„24:124; c) COILLC4

geogiz.aphuA ; d) Au-(.i_ca; e) Fu4uA; f ) IlczApa.
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5.3.2.3.3/ Conacea (= Toxoglossa)

Barraskilo pozoitsuak dira, erradula ziztailu bihur

tu zaielarik. Animalia higikorren harrapakariak dira. Co

nu4 generoa itsaso tropikaletan bizi da; Europako itsaso

etan Lo4a generoa topa daiteke. (ik. 5.48 ird.).

5.3.3/ Opisthobranchia subklasea

Subklase hau eta pulmonatuena Euthyneura taldean batzen di

ra sarritan, nerbioen arteko gurutzamenduak galdu bait dituz-

te. Opistobrankioak itsas gasteropodohermafroditikoakdira, mas

korra txikituta edo zeharo desagertuta dagoelarik.Destortsioa

jasan dute, eta barrunbe paleala atzerantz higitu da, eta gal

du batzutan. Nerbio-lokarriak laburtu egiten dira. Arnas egi-

turak brankia sekundarioak dira beti. Errai-masa, buru/oin de

lako konplexuan murgilduta egoten da, eta aldebitako simetria

dute kanpo aldean. Aurikulu bat eta nefridio bat dute. Belige

rra izaten dute.

5.3.3.1/ Cephalaspidea ordena (= Bullacea)

Istilean zehar bidea zabaltzeko erabiltzen diren garroek

plaka-itxura dute. Maskor handia dute; barrunbe paleal luzea.

Espezie primitiboak (Acteon, Hami_nea) jalkinez elikatzen dira;

beste batzu harrapatzaileak dira. Phit.Lne, 2etu4a, Cytichna,

Butta.	 (ik. 5.52 ird.).

5.3.3.2/ Pyramidellacea ordena.

Bibalbio eta poliketoen kanpo-bizkarroiak izaten dira.Mas

korra eta operkulua dute. Proboszideak, erradula eduki beha-

rrean, zistailua du. Batzutan prosobrankioekin batera sailka-

tuak izan dira, hala ere, anatomiari dagokionez opistobrankio

ekin omen daude hobeto. Py4amidetta, B/Lachy4tom.i.a. Odo4tomi,a

J1i44oide4 delakoa muskuiluen bizkarroia da. (ik. 5.24 ird.).
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5.3.3.3/ Thecosomata ordena.

Opistobrankio pelagiko hegastunak dira. "Itsas tximeleta"

izenaz izendatzen dira. Hegatsak parapodoak dira, igeriketara

ko erabiltzen direlarik. Maskorra biribilkaturik dago primiti

boki, operkuluduna delarik, baina, arteztu egitendanormalean;

Cymbu.lia delakoan galdu egiten da. Spi/zate.Uak maskor biri-

bilkatua eta arnas barrunbe luzea ditu. Iragazleak dira. Cavo

(ik. 5.18; 5.49; 5.52 ird.).

5.3.3.4/ Gymnosomata ordena.

Hauek ere hegastunak dira. Harrapatzaileak dira, harrapa

karitza-modu sofistikatuak erabiltzen dituztelarik: zaku kro-

kadunak, aho-egitura itsaskorrak, garro kopaduradunak etab.

Helduek ez dute maskorrik, ez barrunbe palealik, ez eta bran-

kia primariorik.	 Pneumode4mop4i4. Orden hau eta aurre

koa Pteropoda taldean biltzen dira sarritan. (ik. 5.52 ird.).

5.3.3.5/ Anaspidea ordena (= Aplysiacea)

Lau garro izaten dituzte. Mantuak maskorra estaltzen du,

batzutan oso osorik. Aukez elikatzen dira. Ap44iak, hots,

itsaserbiak, 40 cm-tako luzera lor dezake. (ik. 5.12 ird.).

5.3.3.6/ Saccoglossa ordena (= Ascoglossa)

Opistobrankio herbiboroak dira, barailarik gabekoak eta

errinoforodunak. Be/t.the.linia (= ramanova.tva) delakoak kuskubi

ditu, bibalboen modura, baina, enbrioi-maskorra biribilkatua

da, gasteropodoena den legez. Oxynoe , Cy.t.inditobu.Ua eta bes-

te zenbaitek maskor normalak dituzte, operkulubakoak baina.

Gainontzekoek ez dute maskorrik, ez barrùnbe palealik, ez kte

nidiorik.	 Sty,I.Lge/z, ,42.de4.La, Limapontia, HeAmaeaetab,

bakoitza auka-mota batzutan espezializatuak dira.
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5.49. IRD/ a) 61CC.E.0 pyttainida.ta delako tekosomatua. b)Q-Lo 4tAiD,ta delako
tekosomatua. c) 7)4eudodefonop4i4 c4uLepho4a gimnosomatua: A cephalo
podium delakoa, B multzo paleobiszerala; espezie honek, zefalopodoekiko

konbergentzia handia erakusten du.



ahoa

begia

baraila

ezpain—garroa

zakila

errinoforoa

erradula—erraboila

esofagoa

papoa

listu—guruina

arandoia

urdaila

li seri—guruinaren
irekiguneak

heste itsua

uzkia

gongoil zerebroideoa

gongoil pleurala

oin—gongoila

konduktu genitala

aorta zefalikoa

bihotza

parapodoa

irekigune genitala

osfradioa

guruin hipobrankiala

brankia

giltzurruna

poro errenala

sifoia

hestea

liseri—guruina •
	 oina	 guruin hermafroditikoa

5.50. IRD/ Ap44ia itsaserbia.
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5.3.3.7/ Acochlidiacea ordena.

Espezie txiker, biluzi eta brankiabakoak dira. Faunapsam

mikoaren kideak izaten dira. Micizoltedy2e, Acoch2idium.

5.3.3.8/ Notaspidea ordena.

Maskor laua bizkar gainean gelditzen da (Umbnacu2um kasu)

edo mantuak ezkutaturik dago (P2eunob2anchu4). Mantuaren ildoa

existitzen da, baina, barrunbe paleala desagertu egin da. Bran

kia eskuin aldean dago. (ik. 5.52 ird.).

5.3.3.9/ Nudibranchia ordena.

Talde zabal honetako helduek ez dute barrunbe palealik,

ez ktenidiorik, eta ez maskorrik. Errai-masa lautua izatenda,

eta gorputza simetriko eta limaziformea. Poro genitalakeskuin

aldean daude; uzkia ere, edo, bestela, lerro mediodortsalaren

inguruetan. Normalki, poro arra eta emea atAium amankomun ba-

tetan irekitzen dira. Kolore aposematikoak izaten dituzte. Aze

lo berbaz ere izendatzen zaio talde honi. (ik. 5.52; 5.53 ird.).

5.3.3.9.1/ Doridacea.

Uzkia kokapen mediodortsalean dago, luma itxurako

brankia sekundariok inguratzen dutelarik. Ez dute ze

raturik. Errinoforoak konplexuak dira. Belaki eta brio-

zooak alatuz elikatzen dira. Acanthodo2i4, A2chidoni4, Po

2ycena, Paiio, Onchido2i4, D044.4, Chnomodoni4.

5.3.3.9.2/ Aeolidiacea.

Zeratuak izaten dituzte. Uzkia eskuinaldeanegoten

da. Knidarioak jaten dituzte; berauen nematozistoak ez di

ra liseri-hodian lehertzen, zeratuetan gordetzen direla-

rik. Aeo2idth, Face2ina, Conyphei2a, ç2aucu4. Pseudover-



brankia

muskulu adduktorea

mantuaren ertza

uzkia

errinoforoa

guruin hipobrankiala

begia

gonoporo arra

eskuineko kuskua

bihotza

gonoporo emea

oina

buruaren

muskulu atzerarazlea

ezkerreko kuskua
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5.51. IRD/	 typica (= Tamanova,lva
^imaxi: a) bista dortsala; b) albo-bista;
c) bista bentrala; d) larba gaztea; e) pro-

tomaskorraren ertzetan kuskuak sortzen ari

dira; f) kuskubitako larba, protomaskor bi-

ribilkatua duelarik. g) 	 cubl-

tAaLL4.

G



errinoforoa

zeratuak

5.52. IRD/ Zenbait opistobrankio: a) Acteon; b) Bu-
Uai-Lia ( = BuLl.a) c) race-Lina; d) Po
4ceim; e)	 f) BentheLLna; g)

h) AJechido/t,i_A; i) Aceiz.a• j) Mi-
cnohedg.t.e; k) Umbieciablum (= Unzb22,61.a) ;
1) Ap-Iy4i_a; m) P.I.ewz.ob/Lanchu4 ( = 04ca-
ni,u41 ; n ) PrteurnodeJurzop4,i_n; ) CymbuLLa;
o) ./ eiunaea.
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gongoil zerebropleurala
garroa

gongoil estomogastrikoak

ahoa

aho—erraboila

listu—guruina

oin—gongoila

onoporo emea

urdaila

gonoporoa

liseri—guruina

liseri—guruinaren konduktua

espermobiduktua

liseri—guruina

gonada

luzakin dortsala

irekigune errenoperikardi

kanpo—poro urinarioa

uzkia

giltzurruna

errinofoma brankiak
aho—garroa

errinoforoa

begia

zeratuak
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5.53. IRD/ Zenbait nudibrankio: a) Tici.tortia; b)	 4uf..11b2artchi_ct1jA;
c) PhyLtinhoe bucepha1um; d)	 papiLbia; e) ç,b44o
do2i4; e,) LomanotuA; f) P.CeunophgUidiJi; g) TethiA; h)
ce1ina; i) A2chido2i4; j) %o4ceiza; k) 1/0y.Cop4i4;
i) 7)4eudove.Junii.
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midae familiakoak psammikoak izaten dira, zeratubako eta

bermiformeak direlarik.

5.3.3.9.3/ Dendronotacea.

Hidroideoez elikatzen dira. Garroak zorro batzutan

gordetzen dituzte. Dendnonotu4. rhy.liinhoe de

lakoa pelagiko eta marmoken bizkarroia da. Fimbni.a eta

Me.Cibe harrapatzaileak dira.

5.3.4/ Pulmonata subklasea

Euthyneura taldean sartzen da opistobrankioekin batera.

Gasteropodo hauek dultzikolak eta lurrekoak dira gehienetan.

Ktenidiorik gabekoak; barrunbe paleala, uretan zein airetan

arnasteko balio duen birika bihurtu da. Pneumostoma izaten

dute. Aurikulu bat eta nefridio bat. Nerbio-sistemak aldebi-

tako simetria du, zerebroa eratzen duen gongoilen kontzentra

zioa dela eta. Maskor espiral tipikoa falta daiteke batzutan;

gehienetan operkulubakoak dira. Hermafroditikoak izatendira; bi

teloz joriak diren arraultzeak sortzen dituzte, larbaldi tipi

koetatik igaro barik garatzen direlarik. 15.000 bat espezie

dira.

5.3.4.1/ Basommatophora ordena.

Pare bat garro ez inbaginagarri dute pulmonatu hauek; ga

rroen oinarrian begiak kokatzen dira. Gonoporo arra eta emea

bereizturik egoten dira. Normalki dultzikolak izatendira, bai

na arnasketa aereoa mantentzen dutelarik ( Lymnaea, BaLLnu4,

Phy4a); hala ere, limneido batzuk birika urez betetzendute ar

nasketarako. Arnasketa kutaneo,eta brankia sekundarioak ere

sort daitezke (Ancyiu4). Lapa-itxurako den SiphonanLa zona in

tertidalean bizi da; Amph.i.bo.Ca ere itsastarra da, eta operku-

lua du. Canychthm lur-zoruko geruza hezean bizi da. (ik. 5.12;
5.54 ird.).
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5.54. IRD/ Zenbait pulmonatu basomatoforo: a) Amphi_ba-la; b) Pedipe-d (Ellobiidae);
c) Lgmnaea; d-e) Ancy,lu4	 f—g) A. tapinu.b24;
h-i) A. iapixidu4; j—k) A. 4caiaA.LAmmiA.



listu—guruinalistu—guruinaren konduktua

gongoil zerebroideoa

alua
faringea

garro begiduna

irekigune hermafroditikoa

pneumostoma

gernu—irekigunea

ureterea

mantua

bihotza

giltzurruna

gorpuzkulu kalkareoak

errai—arteria

albo—bena

liseri—guruina

errai—altzoa

garro txikia	 ahoa

gongoil zerebroideoa

gongoil pleurobiszerala

oin—gongoila

aho—erraboila

B

hestea guruin kaudala

oin—guruina

ondestea

urdaila

oin—arteria

listu—guruinak

arteria zefalikoa

urdaila

hestea

aurre—aorta

bentrikulua

esof agoa
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birika—bena

uzkia

5.55. IRD/ a) Anion barearen antolakuntza eskematikoa. Organo genitalak ez dira
marraztu. b) Ted.taceLla delako maskordun bare karniboroa. c) Chon
diubno barraskiloa maskor barik.
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5.3.4.2/ Stylommatophora ordena.

Pare bi garro inbaginagarri dituzte, begiak goi-parearen

muturrean daudelarik. Normalki gonoporo bakarra izaten dute,

alua eta zakila bertan Irekitzen direlarik. Lurrekoak dira ia

soilki, baina iharduteko, hezetasun handia dute beharrezko.

Gehienak maskordunak dira 	 Cepaea, HeLLcei.la,	 Re

tine.Ua, Oxychi.l.u4,Chond4ina), alabaina, kaltzio peitutasuna-

ren eta hezetasun iraunkorraren menpeko baldintzetan, maskorra

txikitu (Te4tace.l.ta, Daudeba4dia) edo galdu egin da espezieba

tzutan (A4i_on,	 Limax/, lerro independenteak segiturik.

5.4/ Gasteropodoen filogenia

Gasteropodo fosil ezagun zaharrenak Behe-Kanbrikokoak di

ra, baina, espezie-kopuru hain handia aurkitu denez, klasea

garai prekanbrikoetan eboluzionatu zela uste da, itsasoan ager

tu zelarik.

Egungo arkeogasteropodoci dagozkickcon fooilak, Goi-Kan-

brikokoak dira. Neritazeoak ere, arkeogasteropodoak berauek,

Goi-Kanbrikotik honantz ezagutzen dira. Mesogasteropodoak Behe-

-Ordobizikoan agertzen dira; neogasteropodoak Ordobizikoan.

Opistobrankioak eta pulmonatuak karboniferoan sortu ziren.

Xehetasun gehiagorako, ikus 9. saila (ik. 5.56 ird.).
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5.56. IRD/ Gasteropodoen arteko harreman filogenetikoak, Remane—ren arauera.



6./ BIVALVIA KLASEA

6.1,/ SARRERA

6.2./ MASKORRA

6.3./ MANTUA

6.4,/ SIFOIAK

6.5./ MUSKULUAK

6.6./ OINA ETA BISUAREN APARAILUA

6.7./ BIBALBIOEN ELIKABIDEEN EBOLUZIOA

6.8./ BIBALBIOEN MOLDAPEN-ERRADIAZIOAK

6.9./ LISERIKETA

6.10./ ZIRKULAZIOA ETA GASEN ELKARTRUKEA

6,11./ EXKREZIOA

6,12,/ NERBIO-SISTEMA ETA ZENTZUMEN-ORGANOAK

6.13,/ UGALKUNTZA

6,14,/ ENBRIOGENIA

6,15,/ SAILKAPEN TAXONOMIKOA
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6.1/ Sarrera

Pelecypoda eta Lamellibranchiaizenak ere eman zaizkio Bival

via klaseari, eta beronen barruan txirla, muxila, muskuilu,

bieira eta ostrak sartzen dira.

Lehen begirada batez, bibalbioena talde homogeneoa dela

esan daiteke, baina itsasoan, oso banapen zabala erakusten du

te, bai latitudeari dagokionez, eta bai sakonerari dagokionez,

5.000 metrotako sakoneretaraino agertzen direlarik. Bestalde,

ur gezetako lakuetan eta bai ibaietan ere bizi dira familia ba

tzu.

Gehienek, oinaren laguntzaz indusi egiten dute istil eta

hareetan, planktonez edo detritus organikoz elikatzen direla-

rik. Beste batzu, zur eta harrietan bizi dira erantsitaedo zu

loak egiten dituzte, hor bertan, hau da, zuloen barruan bizi

direlarik.Bibalbiogehienak zilio-elikapenera moldatuta daude,

eta beharbada, honegatik ez dute moldapen-erradiazio handiago

rik izan.

Zenbait ikuspegitatik,bibalbioak, aldaketarik handienaja

san duten moluskuak dira, nahiz eta oso egitura bakuna izan.

Burua, aho-konplexua eta erradula galdu dute erabat. Gas

teropodoena baino klase uniformeagoa da. Molusku hauen egitu-

ra gehienaldaraziduena,brankiengarapena izan da. Mantuarenba

rrunbea, beste moluskuena baino handiagoa da, etabibalbioenebo

luzioa menperatu duela esan daiteke. Gorputz osoa hegal bien

barruan gelditzen da, eta lerro dortsalean errotuta dauden bi

kusku jariatzen dituzte bi hegal hauek. Muskulu adduktoreek go

gor itxi ditzakete kuskuak. Bi muskulu hauek maskor-uzkurleak

ziren lehenengo moluskuetan, orain, ordea, kuskuen artean ko-

katzen dira.

Oina, masa muskular lautua da, animalia lurperatuta utzi

arte labur eta luza daitekeelarik.
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Bibalbioen brankiak pareka daude, bakoitzak demibrankia ize

neko bi hegal erakusten duelarik. Bi hegal hauek zintzilikadau

de mantuaren barrunbean, bakoitza oinaren alde batetan izanik.

Bibalbio gehienetan, brankien firuak konkortu egin dira V-itxu-

ra izan arte; horrela, demibrankia bakoitza bikoitia da, bi la

mela hauek osotzen dituelarik. Brankien zilioek, mantuaren barrun

bearen barruranzko ur-korronte bortitza sorterazten dute; lame

librankio tipiko batek, beraren gorputzaren ur-bolumena hogei-

tamar edo hirurogei bider iragaz dezake orduro. Ura firuen ar

tean pasatzen denean,janari-kiziak harrapatzen dituzte zilioek,

beste zilio desberdin batzuk, mukizko kordoi baten bidez, aho-

rantz eramaten dituztelarik. Irentsi baino lehen, palpo labial

ziliodunek aukeratzen dituzte kiziak, tamainuaren arauera.

Urdaila, oso konplexua da, estilo biratzaile luzea eta zo

na ziliadun zabalak erakusten dituelarik.

Ugal , zirkulazio- eta exkrezio-sistemei dagokienez, bi-

balbioen ez daude hain espezialduta, lehenengo moluskuekiko an

tzekotasun apur bat erakusten dutelarik.

Organo palealak eta biszeralak garatu dira buruaren ordez,

zentzumen-organo gehienak ia desagertu direlarik. Inguruneare-

kin kontaktuan dagoena, mantuaren ertza da, eta hemen, ukimen-

-organoak, eta, kasu batzutan, begiak ere garatu dira.

Textu honetan Barnes-ek (1977) emandako sailkapenari ja-

rraituko gatzaizkio. Nahiz eta geroago gehiago sakondu arazo

honetaz, hiru azpiklase kontsideratuko ditugula aipa daiteke.

Hiru azpiklase hauek protobrankio, lamelibrankioeta septibran

kioenak dira. Protobrankioak (Protobranchia), lehenengo bibal

bioen antzekoak ditugu, lehenengo moluskuetatik oraingoetarako

iragapena errepresentatzen dutelarik. Hauetan, brankiek ez du

te mantuaren barrunbea betetzen, baizik eta atzeko kokapena

mantentzen dute. Firuak triangeluarrak dira. Nucce-Ca generoan

(protobrankioa), organo palealik handienak palpo labialak di

ra, hauekin elikagaiak hartzen dituztelarik. Hauetatik, garro

ildaskatuak edo palpo-proboszideak ateratzen dira, eta kusku-
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etatik irtenez, substratuko depositoak harrapatzen dituzteekin

tza ziliarraren bidez.

Protobrankioak dira, orduan, antzinekoenak. Septibrankioak,

ordea, modernoak dira, brankiak galdu dituztelarik. Azkenik, La

mellibranchia azpiklasean espezie gehienak sartzen dira, ugarie

nak izanik.

Gorago ikutu diren gaiak sakonago aztertuko ditugu ikasgai

honen kapitulu bakoitzean zehar. Kapituluen ordenazioari dago-

kionez ohar batzu eman daitezke. Hau dela eta, lehenengo ata-

leetanbibalbioen morfologia eta anatomiari buruzko informazioa

agertzen da. Informazio hau barik, ez litzateke posiblea izanen

bibalbioeneboluzioaeta fisiologia orokorra ulertzea. Geroago,

bibalbioen ezaugarririk garrantzitsuena ikasten da, elikabidea

alegia,bibalbioeneboluzioaren ardatza eta motorea baita. Ho-

nez gero, kladogenesia azaltzen da aurreko aspektuari lotuta.

Fisiologiaren beste arazoak geroago datoz. Ez da askorik honi

buruz ematen dugun informazioa, liburu honen helburua ez dela

hau uste izan baitugu. Azkenik, autore desberdinek proposatzen

dituzten sailkapen taxonomikoak erakusten dira. Atal honetan

agertuko diren kriterio taxonomikoak, ikasgai osoan zehar des-

kribatzen dira, brankia-motak eta txarnelen morfologia batez

ere.

6.2/ Maskorra

6.2.1/ Erakuntza eta Konposaketa

Bibalbioen maskorra, molusku gehienen maskorra bezala,

hiru geruza desberdinez osotuta dago: kanpoko geruza organi-

koa, hots, periostrakoa, eta matrize organiko batetan murgil

durik dauden karbonato kaltzikozko bi geruza kristalino. Ge-

ruza bakoitza, mantuaren zona espezializatu batek eratzen du.

Kuskuaren ertzaren eta mantuaren zeharretiko ebaketak,

kusku eta mantuaren arteko erlazio estuak nabari erazten di-
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6.1.	 IRD/Bibilbiobaten	 anatomia.	 Maskorraren kusku	 bat	 eta mantuaren	 tolestura bat kendu
dira.	 Muskulu	 adduktoreak	 ebaki	 dira.

periostrakoa
mantuko kanpo-tolesturakanpo-geruza kalkareoa

hazkuntz	 lerroa

Fi mantuko	 erdi-tolesturabarne-geruza kalkareoa	 II il 1 ING 1#1141/0/
►51, .i,

"Itir iffiljihib..barrunbe	 extrapaleala
..-	 'h1MWUN M ,,.›—	 .....	 ,

mantu-epitelioa "	 ,iigili\n;:,,

muskulu	 paleala x.....1, .....
,,,

mantu-epitelioa 	 xa-4.-

muki-zelulak 	
mantuko	 barne-tolestura

6.2.	 IRD/ Bibalbiobaten	 mantuko	 eta	 maskorraren	 ertzeko	 sekzioa.	 Mantuaren	 tolesturak	 nabaritzen
dira.
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tu. (Ikus 6.2 ird.). Mantuaren ertzak hiru tolestura erakusten

du, barrukoa (muki-zelulak eta muskulu-zuntzak dituena), erdi-

koa (sentsoriala dena), eta kanpokoa (maskor-materiala jaria-

tzen duena). Nahiz eta kanpoko geruza honen barne- eta kanpo-

-epitelioak desberdinak izan, gonbaragarriak dira histologia-

ren aldetik. Hauek biak, batetik, eta gainontzeko mantuaren

kanpoko epitelioa, bestetik, desberdinak dira. Hiru epitelio

hauen arteko desberdintasuna, bakoitzaren funtzioari bide da-

gokio.

Kanpoko tolesturaren barruko superfiziearen

eta bertako jariaketa-zelulek elkarrekin egiten dute lan pe-

riostrakoa eratzeko, berau, batez ere konkiolinaz osotuta da

goelarik.Bibalbio askoren kasuan, periostrakoa erdiko geruza

ren kanpoko epitelioari eransten zaio.

Kanpo-tolesturaren kanpoko superfiziearen epitelioak, lo

tailu artikularraren kanpo-geruza eta maskorraren geruza pris

matikoa jariatzen ditu. Mantuaren gainazal orokorraren epite-

lioak, lotailuaren barruko geruza eta maskorraren geruza naka

rreztatua jariatzen ditu. (Ikus 6.2. ird.).

Hiru geruzen material organikoa konkiolina da; berau pro

teina keratinoideoa dugu, beraren hidrolisiak, aminoazido fe-

nolikoen joritasuna adierazten digularik. Mantuaren kanpo-ge-

ruzaren epitelioan, azido erribonukleiko zitoplasmatiko fran-

ko aurkitu da.

Kaltzita edo aragonito tankeran dagoen karbonato kaltzi-

koak osotzen ditu geruza kristalinoak. Maskor batzuk, mineral

biotariko bat daukate; beste zenbait maskorrek, ordea, biakba

tera izan ditzakete. Maskorraren geruza kristalinoen egiturak

desberdin samarrak izaten dira. Nakarra, geruza horizontaletan

ordenatuta dauden kristal tabularretaz osotuta dago, kristal

tabular hauek matrize organikoz inguratuta daudelarik.

Partzialki deskaltzifikatu den nakarraren mikroargazki elek

tronikoek adreiluzko pareta baten itxura erakusten dute.
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Bestalde, geruza prismatikoaren zutabe bertikalak, oso

kristal txikiez osotuta dauden prismek eratzen dituzte.

Moluskuen	 maskorrean gertatzen den karbonato kaltzikoaren

erakuntz prozesuari eta kristalizazioari buruzko berri gutxi

dago gaur egun. Dena dela, ohar batzu eman daitezke. Jakina

denez, karbonato kaltzikoaren biodeposizioan parte hartzen du

ten ioiak bi dira. Alde batetik, Ca
++
 delakoa eta bestalde

CO
3 -a. Kaltzioaren biodeposizio-tasa, inguruneko kaltzio-

-kontzentrazioaren menpean dago, maskorrera bi modu desberdi

netan pasa daitekeelarik. Lehena, mantutik zuzen, eta bestea,

gorputzaren beste parteetatik odolaren bidez mantura, eta ber

tatik maskorrera. CO = delakoa,uretako CO
2 disolbatuarekiko3

eta CO,H ioiarekiko orekan dago; CO
2 -aren ondoko hiru

rriak aipa daitezke: medioa, urea (ureasaren iharduerari es-

ker), eta Krebs zikloaren produktuetako dekarboxilazioaz as-

katzen dena (Ikus 6.4. ird.).

Matrize organikoa, mantuak jariatutako forma disolbaga-

rriez osotzen da, maskorraren barruko superfiziean lauspea-

tzen delarik. Matrize organiko honen analisi kimikoak hirumo

tatako substantziak azaltzen ditu: proteinak, eskleroprotei-

nak eta polipeptidoak.

Maskorraren hazkundeak, bai lodieraren emendioa eta bai

emendio superfiziala inplikatzen du. Gehipen superfiziala, man

tuaren geruzaren gehipenpean dago, lodieraren emendioa, oste

ra, matrize organikoaren eta karbonato kaltzikoaren indize men

pean agertzen da. Bibalbioenhazkundearekin zerikusirik duen ana

lisien erreferentzi puntua, unboa edo erpina da. Hauxe da mas

korraren parterik zaharrena,eta txarnelaren lerroaren gainetik

dago. Maskor askok, unboa inguratzen duten hazkunde-lerro karak

teristikoak erakusten ditu. (Ikus 6.5. ird.).

Hazkuntz eredurik arruntena maskor ekibalboen eredua da.

Dena dela,bibalbio asko inekibalboak dira, hala nola Pec.ten

generoaren kasua, zeinean eskubiko kuskua launa, eta ezkerre-

koa konbexua baita.
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6.4. IRD/ Maskorraren jariaketa-prozesuak.
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hazkuntz lerroak

6.3. IRD/ Maskorraren hiru ultraegitura-mota desberdin. A) Nakarreztatua. B) Egitura tabula

rra. C) Egitura prismatikoa.
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6.2.2/ Pigmentazioa eta apainketa.

Egitura pirrolikoa edo indigoideoa erakusten duten, eta

azidoetan disolbagarriak diren substantzia bakunek pigmenta-

tzen dituzte bibalbio primitiboen maskorrak.Bibalbiogehi

enek, kuskuetako konkionilarekin asoziatuta dauden kromopro-

teinak dituzte,eta pigmentumelanoideoenjatorria, konkiolina

tindatzen duen kinonarekin asoziatuta dauden iharduera bioki

mikoetan bide dago.

Bibalbioen maskor gehienek gainazal launak erakusten di-

tuzte. Hala ere, batzuk, mota desberdinetako kanpo-eskulturak

erakusten dituzte, ildo kontzentrikoak, erradialak, edo biak

batera, ager daitezkeelarik. Kasu batzutan, arantzak ere ager

tzen dira. (Ikus 6.6. ird.).

6.2.3/ Perlak.

Maskorraren geruza osotzen duten mantuaren alde espezia-

lizatuek, perlak sort ditzaketebiloalbiobatzutan. Kanpoko ki-

ziren bat mantuan sartzen denean, zaku perliferoa osotzen du

ten epitelio-zelulen ugalketa sorterazten da, (Ikus 6.6. ird).

Zakuaren hormek, kizi hori biltzen duten geruza kontzentrikoak

jariatzen dituzte.

Perlen ezaugarriak (kolorea, konposaketa minerala, etab.)

z3ku perliferoaren kokapenarekin erlazionaturik daude. Bestal

de, konkiolinaz osotuta daudenak arre-beltzak ohi dira; kon-

kiolinaz eta material prismatikoaz daudenean, gorrizkak, eta

nakarraz deneko kasuetan, zuriskak.

Perlaren erakuntza sorterazten duten kanpoko kiziak tre-

matodo eta zestodoen larbak izaten dira gehienbat, batzutan

akaroen arraultzak ere izan daitezkeelarik.
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E

6.6. IRD/Bibalblo batzuren mas
korraren apainketa. a' 7-apeA

(Paphiidae fam.).
B) Ca-(ianaitin di_Aj.ecta
(Veneridae f am.). C)-rizidacrta
f.a402(Tridacnidae fam), D)Spon
dy-CuA (Spondylidae fam.).
E) CaActi..ta eizAaAA,LcoAta
(Carditidae fam.)

hazkuntz lerroa

oina

6.7. IRD/ arzio—ren zaku perliferoa. Akaro bate
tako arraultzearen inguruetan osoturi:
ko nakarrezko perla.

akaroaren arraultzearen mintz kitinosoa
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unboa
	

irekidura supranala

txarnelaren lotailua

sifoi exhalantea

I inhalaotea

b .5. IRD/ Ánodonfa cygn.ea.
A) Ezker-aldetik begiratuta.
B) Atzetik begiratuta.
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6.2.4/ Hortz artikularrak eta lotailu artikularrak.

Bibalbio baten kuskuak, mantuak jariatzen duen lotailu

korneo batez daude lotuta alde dortsaletik. Lotailu hau, oso

gutxitan agertzen da mineralizatuta, eta beraren estratuak,

maskorraren estratuei dagozkie. Lotailu edo ligamentu honek,

batuta mantentzen ditu kuskuak. Bestalde, muskulu adduktoreen

ekintzaren kontra, kuskuak alde bentraletik irekitzera jotzen

du. Muskulu adduktoreak lasaitzen direnean, kuskuak ireki

egiten dira, lotailua parakuntza normalean gelditzen delarik.

Maskor gehienek hortzdun txarnela artikulatua dute lotailua-

ren mailan. Txarnelaren hortzak (bai kopuruari eta bai ezau-

garriei begiratuz) karaktere taxonomiko gisa erabiltzen dira.

Laburki esanda, txarnelaren hortz-motak, hauexek dira:

a) Txa4neia taxodontoa (Ikus 6.8.A ird.). Hauxe liteke

antzinakoena. Txarnelak hortz asko ditu, eta hortzen arteko

hutsuneak agertzen dira, kusku baten hortzak, bestearenhutsu

nekin artekatzen direlarik. Txarnela taxodonto hau protobran

kio askotan agertzen da, Nucu.Ca genero eta Taxodonta ordena

ren aleak direla adibide.

b) Tx(24ne2a heteflodontoa. (Ikus 6.8.B ird.). Hauxe da

hortz-motarik garatuena eta bibalbio gehienek erakusten dute-

na; txarnelak, gehien jota, hiru hortz kardinal gogorditulo

tailuaren azpian, unbotik beherantz irradiatzen, eta bentral

ki dibergitzen direlarik. Lehenengo kasuan bezala, hutsuneak

agertzen dira, beste kuskuaren hortzekin artekatzen direla-

rik.

Aurretik eta atzetik hortz lateralak ager daitezke, bai

na lotailutik urrun. Berauek, luzeak eta lotailuarekiko pa

raleloak izaten dira.

Hortz-mota hau Heterodonta ordeneko espezieena da.



6.8. IRD/ Bibalbioetako txarnela—motak. A) Taxodon
toa— truzucua (Nuculidae fam.); B) Het e

rodontoa — Aht.i_gona (Veneridae fam.)
C) Eskizodontoa — Neotizi.g.onia (Trifoniidae
fam.); D) Eskizodontoa — //yizideL62(ilyniidae
fam.); E) Isodontoa —Spondy.Lui

atze—muskulu adduktorea

altzo paleala

unboa
lotailua

atzeko
oin—atzerarazlea

hortzak

aurreko
atzerarazlea

aurre—muskulu
adduktorea lerro paleala aurreko

adduktoreaatze—adduktorea
6.9. IRD/ A) CaUcznaLti4 diAiec.62—

—ren (Veneridae fam.) eskubiko kus
kuaren barne—superfiziea. Lerro eta
sinu palealak erakusten dira.
B)Ma2cerwuzta muxilaren ezkerre
ko kuskuaren barne—superfiziea. lerro paleala

altzo paleala
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c) Txanneta e4odontoa. (Ikus 6.8.D eta E irudiak). Tri

gonidoek erakusten dute hortz-mota hau. Eskubiko kuskuak bi

hortz handi ditu, unboari dagokion dibergentzia bentrala era-

kusten dutelarik; ezker aldekoak, ostera, hortz triangeluar

handia du, eskuineko kuskuaren hortzekin artekatzen delarik.

Honetaz gain, ezker aldekoak, aurreko hortz bat eta atzeko bes

te bat ditu, eskubi aldeko hortzekin artekatzen diren bi hutsu

neen alboetan kokatuta izanik. Hortz guztiek zeharretiko irte

nune gogorrak erakusten dituzte.

d) Txanneta .1..4odontoa (Ikus 6.8. F ird.). Izenak berak

adierazten duenez, hortzen garapena berdina da kusku bietan.

Txarnela-mota hau oso gogorra da. Batzutan, hortzak ez dira

askorik nabaritzen eta irtenune bigunen itxura erakusten du-

te.

e) Txanneta adontoa. Bibalbio askok (anomalodesmoek batez

ere), ez dute hortzik erakusten.

6.3/ Mantua

Bibalbio primitiboen mantuak, gorputza gordetzen duten bi

hegal lateral ditu. Bi hegal hauek lotuta daude alde dortsale

tik, mantuaren istmoa osoturik. Mantuaren ertzak libre geldi-

tzen dira,fusionatuta ez baitaude.Bibalbioeneboluzioan, er-

tzen fusio hau gradu desberdinetan gertatu da, ale helduen

itxuran eta ekanduetan garrantzi handia izan duelarik.

Mantuaren hegal bakoitza, dagokionkuskuari lotuta dago,

maskorrean txertatuta dauden muskulu palealen bidez. Zenbait

kasutan, maskorraren ertza jarraitzen duen lerro paleala na-

baritzen da. Atzeko sifoia oso garaturik duten bibalbioetan,

atzeko muskulu adduktorearen azpian lerro honen altzo palea-

la ager daiteke. (Ikus 6.9 ird.). Altzo honek, sifoiaren mus

kulu uzkurtzaileen txertaketaren kokapena seinalatzen du. Man

tuko ertzen fusioaren gradua oso aldagarria izaten da. Fusio

rik bakunena, aurkako hegalak une batez batzen direneko ka-
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6.13. IR11/..)0.(ecuiztu4-en sifoien

garapen handia erakusten da

irudi honetan.
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6.10. IRD/ Chiamy4— en anatomia ezker-aldetik begiratuta. Ezker-aldeko maskorra,

brankiak, eta mantua kendu dira.

6.12. IRD/ Sifoien erakuntza, mantuaren fusio-gradu

desberdinak erakutsirik. A) Mantuaren barruko to-

lesturetaz osotuta; B) Barruko tolesturetaz etakan

po-tolesturen barruko superfiziez; C) Barruko eta

erdiko tolesturetaz eta kanpo-tolesturen barruko

superfiziez; D) Tolestura guztietaz eta kaltzifika

zioa erakutsirik ((,u.dioLda2,z1A2).
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suan gertatzen da. Fusio iraunkorragoak zera inplikatzen du:

lehen, barruko tolesturen baketa, geroago, erdikoen baketa

eta azkenik, kanpo-tolesturen barruko superfiziearena. Hasi-

eran, baketa hau, zilioen bidez ematen da eta azkenean ehun-

-mailan gertatzen da.

Nucuia protobrankioan, hegalen ertzak libremantentzen

dira,eta fusio denborala ematen denean, atzeko zulo bat eta

aurreko beste bat gelditzen dira. Ur-korronte inhalantea aurre

ko zulotik sartzen da, brankien firuetatik ganbara exhalante

ra pasatzen da, bestebibalbio askotan gertatzen den moduan.

Bisua oso garaturik dagoenean, mantuaren hegalen ertzen

fusioa minimoa da, hauetariko kasuen artean taxodonto eta ani

somiario asko dagoelarik. Berauetan ur-korrontea ertz bentra

letik sartu ohi da, alde dortsaletik, aurretik zein atzetik,

irteten delarik. Hauxe da, hain zuzen ere, ClUamy4 pektini-

doaren kasua. (Ikus 6.10 ird.).

Normalean, mantuaren fusioa aurreko aldean ematen da, zu

lo exhalante iraunkorra agerturik. Batu den zonaren azpian ger

tatzen den mantuko ertzen desberdinketak batetik,eta beste-

tik, hegalen kokapenak, sifoi inhalante funtzionala sorteraz-

ten dute. Zulo inhalantearen azpian behinbetiko fusioa gerta-

tzen baldin bada, sifoi inhalante iraunkorra agertzen da, on-

dorioz, sifoiek garapen handiagoa izan dutelarik. Garapen-mo-

ta hau indusketa sakonarekiko moldapena da,eta heterodonto as

kotan ematen da. Kasu batzutan, aurreko fusioaren ondorio ba-

karra, aurreko oin-zuloaren agerpena izan daiteke, Ca//dLum (he
terodontoa), 6n4i4 (adapedontoa) eta So,lemya (protobrankioa)

generoetan gertatzen den moduan.

Bibalbio batzutan, irekidura bisalak ebakitzen du fusio

bentrala. Ur gezetako muskuilu batzuk, gehiegizko irpkidurA

dortsopaleala edo supranala erakusten dute; zulo honen fun-

tzioa ez da ezaguna gaur egun.
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Pektinidoek eta ostreidoek mantuko ertzaren tolestura era

kusten dute. Tolestura honi, belo edo gortina paleala deritzo,

eta, zenbait kasutan zentzumen-garro marjinalak erakusten di-

tu. Sarritan, zentzumen-egiturak agertzen dira mantuaren er-

tzean.

6.4/ Sifoiak

Bibalbioetako sifoiak oso jatorri desberdinetakoak izan

daitezke. Hau dela eta, oso desberdinak dira morfologiari da

gokionez. Tellinazeoen (heterodontoak) kasuan (Ikus 6.12. A

ird.), mantuaren barruko tolesturetatik eratortzen dira; kar

diazeoen (heterodontoak) kasuan (Ikus 6.12.B ird.) barrukoto

lesturetatik etakanpo-tolesturen barruko superfizietik; mia-

zeoen (adapedontoak) kasuan (Ikus 6.12. D barruko eta

erdiko tolesturetatik eta kanpo-tolesturen barruko superfizi

etik; Cu4pida4iaren (septibrankioa) kasuan (Ikus 6.12.Eird),

tolestura guztietatik eratortzen dira sifoiak, berauekperios

trakoz inguraturiko kaltzio-hodi batek estaltzen dituelarik.

Sifoien tamainua bera ere, oso aldagarria izan daiteke.

Periostrakorik edo kaltzio-hodirik ez duten sifoiak,atzeraraz

korrak izan daitezke,nahiz eta luzeak izan. Barrunbe hemoze-

likoetan dagoen odolaren presio hidrostatikoak hanpatzea sor

teraz dezake, sifoi-muskuluak kilkitzen direlarik 	 (Ikus

6.13. ird.).

Sifoirik garatuenak lotuta egoten dira, nahiz eta lotura

hau osoa ez izan; kasu hauetan ezin atzera daitezke guztiz man

tu-barrunbera.

Zenbait kasutan, sifoien puntak bakunak izaten dira, bai

na askotan, Cefut4.todeitma edlUe (Heterodonta) eta Coizbu,Ca(Ada-

pedonta) esate baterako, garro-koroa bat agertzen da sifoi

inhalantean. (Ikus 6.14. ird.).
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6.14. IRDICeAcutodemna edLtte–ren sifoi
garrodunak.

—1

inh
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inpresioa

atze–adduktorearen
inpresioaA

atze–adduktorearen	 aurre–adduktorearen
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6.15. IRD/ Bibalbioen kondizio iso–, hetero– eta monomia-
rioak. A)Arapizifie4na ventiliccmunz(Amphides
matidae), eskubiko kuskua (Isomiarioa). R).Sta
ve-Cia 1102212 (Mytilidae) ezkerreko kuskua
(Heteromiarioa). C) Pecten aiba (Pectinidae)
(Monomiarioa).

6.11. IRD/ Mantuko ertzen fusio–gradu desberdinak erakusten di-
tuen diagrama. A) Pektinido bat; ez dago bat ere fusionatu-
rik. B) Benetako sifoi exhalantea eta sifoi inahalante fun-
tzionala. C) Benetako sifoi exhalantea eta inhalantea. D)
Aurreko kasuan bezala, baina sifoiek ,garapen handia erakus-
ten dute. E) Mantuaren fusioak oin–irekidura uztendusoilik.
F) Aurreko kasuan bezala, baina bisuaren irekidurarekin.
G) (8) kasuan bezala baina uzkiaren irekidurarekin. Zenba-
kiek fusio–zonak eta fusioaren prozesua erakusten dituzte.

exh.
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bisu–irekidura

irekidura supranaia

G
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6.5/ Muskuluak

Bibalbioenmuskulaturan, hiru sistema magusi bereiz daite

ke, mantuaren muskuluak, maskorrarenak, eta oina eta masa bis

zeralaren muskuluak,hain zuzen ere.

Mantuko ertzaren muskulu palealak lehenago izan dira des

kribatuak (6.3 Atalean). Sifoiak dituztenbibalbioetan, musku-

lu sifoi-uzkurtzaileak ondo garatzen dira, muskulu palealeta-

tik eratortzen direlarik.

Dena den, bibalbioenmuskulurik garrantzizkoen eta bere-

zienak adduktoreak dira. Berauek kuskuetan daude txertatuta,

eta uzkurtzen direnean, kuskuak itxi egiten dira.

Muskulu hauek, bai mantuko hegalen muskulu palealen fu-

sio transbertsoa eta bai garapena exijitzen dute. Kasu batzu

tan, tamainu berdinetako bi adduktore dago, bata aurrekoaeta

bestea atzekoa izanik. Muskuluak berdinak direneko kondizioa

ri"dimiarioa" edo "isomiarioa"deitzen zaio. Tamainu desberdi

netakoak direnean, kondizio"heteromiarioaz" mintzatzen gara.

Gorputzean, eta beraz, mantu/maskor delako erlazioan, morfo

logi aldaketa larriak pairatu dituzten bibalbioaskok, atzeko

adduktore bakarra erakusten dute, egoera hau"monomiarioa"ber

baz izendatzen delarik. (Ikus 6.15. ird.).

Bibalbioetako maskorraren muskuluak, gasteropodoenaren mus

kuluekin erlaziona daitezke. Aintzinako bibalbioetanmuskulupa

re batzu agertzen dira maskorrean (Ikus 6.16. ird.) eta, mus-

kulu hauek mantentzen dituzten espezie gehienek, atzeko• eta

aurreko pareak soilik erakusten dituzte adduktoreen ondoan.

Muskulu hauen inpresioak maskor askok erakusten dituzte,

barruko aldetik behatzen direnean. Maskorraren muskuluek bi

funtzio betetzen dituzte: oin-muskuluak oinean sartzen dira,

eta kizkurtzen direneko unean,barruratu egiten dute oina; oin-

-protaktoreak uzkurtzen direnean, masa biszerala eta oinakon

primatzen dira. Honela, oineko barrunbe hemozelikoetan ematen
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den odol-presio hidrostatikoaren emendioaren laguntzaz ilki-

tzen dute oina. Soinbera ilki eta gorde egitetik at, muskulu

hauek soinbera eta maskorra elkar lotzen dute.

Oinaren eta masa biszeralaren muskulu karakteristikoak,

oineko epitelioaren azpitik agertzen dira axeka,eta axe ba-

tzuk, oina bera zeharkatzen dute. Beraien funtzioa, indar lo

kalizatuak sorteraztea da, horrela, oinaren mugimenduaren kon

trol finua bermatzen delarik. Gonadak oinean daudenean, mus-

kuluen kizkurketek askatzen dituzte ugal produktuak.

Maskorraren, mantuko ertzaren eta oineko muskuluak leu-

nak dira. Adduktoreetan, ordea, bi zuntz-mota bereiz daiteke:

alde geldoa, zuntz leunak dituena, eta alde azkarra, zuntz il

daskatuak dituena. Azken hauek dira kuskuak ixten dituztenak,

animalia babesteko eta sasigorotzak arin egozteko; espezie ba

tzutan, igeri egiteko gaitasuna eman dezakete. Adduktore gel-

doek, azkarrei laguntzen diete energi gastua txikiagoa manten

dadin.

Kondizioheteromiarioarenedomonomiarioaren agerpena, bi-

suaren aparailuaren agerpenarekiko harremanetan dago,bibalbio

monomiario asko geldikorrak direlarik.

6.6/ Oina eta bisuaren aparailua

Moluskuen oin tipikoa protobrankioetan eta taxodonto ba-

tzutan soilik agertzen da (Ikus 6.17 ird.).Bibalbiogehienek

ez dute erakusten azpiko superfizie laua; izan ere, guztiz al

datu dute itxura. Industeko moldatuta dauden gehienek oin ku-

neiformea dute (hortik dator izena, Ye-Cecypoda = haizkoraren

itxura duen oina).

Oina, muskulu protaktoreen eta presio hemozelikoaren la-

guntzaz sartzen dutehareetanedo istiletan. Oineko alde dista

la dilatatu egiten da,eta muskulu erretraktoreen uzkurketak

beherantz bultzatzen du gorputza. Era honetara lurperatzen di
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ete-adduktorea

hestea
bihotza

esofagoa	 estatozistoa	 gongoil zerebrala

urdaila

errai-gongoila

atze-adduktorea

ktenidioa

palpo-proboszidea

bisu-guruina

oin-gongoila

aurre-adduktorea

ezpain-palpoa

oina

6.17. IRD/Nuca.La protobrankioaren diagrama anato
mikoa eskubi-aldetik begiratuta.

2 2  

6.19. IRD/ Myti-Cu4 edu-tiA
substratuari erantsita bi-
suko firuen bidez.

6.16. IRD/Babirtha Szeneko bibalbio ordobizi-
koaren birreraiketa. Oin-muskulu atzera-
razle asko agertzen dira.    

b.18. IRD/ Yo2.d,La Lunataia protobrankioaren
oinaren funtzionamendua. A) Oinaren punta
tolestuta eta luzatuta substratuaren ba-
rruan. B) Oina irekita eta ainguratuta.
C) Oinak gorputza eramaten du substratua
ren barrurantz. 
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ra bibalbio industaileak.

Substratu gogorretarako moldapenak,bisuaren aparailuaren

agerpena sorterazi du, oina eta berarekin asoziatuta dauden

muskuluak atrofiatu direlarik. Bisuaren aparailua postlarba

egoeran agertzen da,eta substratuan finkatzeko erabiltzen du

te metamorfosian zehar. Ale helduetako bisuaren aparailuaren

egoteak, gorputzaren morfologia aldaraz dezake. Bisuaren gu-

ruina, gasteropodoek erakusten duten oin-guruinarenhomologoa

bide da. Hain zuzen ere, beronen jariaketak lotzen dio anima

lia substratuari.

Ostreidoen bisuaren guruinak zementatzen du animalia ez

kerreko kuskutik. Myti2u4 generoko espezieak bisuko firuenbi

dez eransten zaizkio substratuari (Ikus 6.19 ird.); animalia

hauetan, oinaren atzeko ildoan osotzen dira firuak. Guruin

desberdin bik jariatzen dute bisuaren materiala: guruin "zu-

ri" batek proteinak jariatzen ditu,eta besteak, "purpurak",

firuen larrukia egiten duten substantzia aromatikoak. Jaria-

pena, ildotik doa oinaren puntaraino, bertan substratuari

eransten zaiolarik; jariapena finkatzen denean, oina kendu

egiten da eta beste leku desberdin batetan errepikatzen da

prozesu berbera. Oinarenmuskuluatzerarazkorrakbisuarengurui

naren alboetan kokatzen dira, bisuaren muskulu atzerarazkorgi

sa lan egiten dutelarik; horrela, gorputza higi daiteke,nahiz

eta substratuari erantsita egon.

Lima generoko espezie batzuk habiak egiten dituzte,bisu

aren firuak eta harrien eta maskor puxkak erabiliz; hala ere,

genero honetako beste zenbait espezie igerilari dira.

6. 7/ Bibalbioen elikabideen eboluz ioa

Lehenengobibalbioakhondo bigunetako industaileak ziren.

Egungo Protobranchia klaseko aleen modukoak ziren. Klase hone

tako espezie gehienak orientaturik daude substratuari dagokio

nez, aurre-aldea beherantz eta atze-aldea superfizierantz man
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6.20. IRDPiolthia elikatzen
ari delarik. Oina ha-
rean sartuta dago; si
foiak altxatuta daude;
palpoaren apendize bat
substratuarekiko kon-
taktuan dago. Janari-ki
ziak ahorantz mugitzen
dira palpoko apendizea
ren ildoan zehar.

sifoi inhalantea

palpoko luzakina

sifoi-garroa

atze-adduktorea txarnela
brankia

gonada

aurre-adduktorea
hestea

uzkia

sifoi exhalantea

sifoi inhalantea
zola

sifoi-garroa
mantu-ertza

ezpain-palpoa
palpoko luzakina

6.21. IRD/ Yoidi  a -Iirrtatuia proto
brankioaren anatomia.

atze-
-adduktorea

aurre-adduktorea

brank a 6.22. IRD/ Nucttla protobrankioa
ren beste eskema bat. Oina
maskorraren barruan dago.
Eskubi-aldeko maskorra eta

mantua kendu dira.proboszide-palpoak
palpoak

uzkia

maskorra

estilo-zorroa

ahoa

mantua

urdaila
ondestea

sifoi exhalantea
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tentzen dutelarik (Ikus 6.20 ird:). Bestalde, bi brankia bipek

tinatu dituzte, zeintzuak atzeko aldean kokatzen diren. Proto-

branchia izena, hots, lehenengo brankiak, egoera horretatik da

torkie hain zuzen ere. Ur-korrontea, atzeko alde bentralekomas

korraren arrailduratik sartzen da mantuko barrunbera, brankien

artetik pasatzen da,eta azkenik, aurreko alde dortsaletik ir-

teten da.

Ur-korrontea, brankien zilio lateralek sorterazten dute,

brankietan gelditzen den materiala zilio frontalek zokoratu-

rik.

Izan ere, egungo protobrankio gehienak jalkinjale ez-zu-

zenak dira, eta, malakologo askoren eritziz, hauxe izan zen

talde honetako lehen animalien elikabidea. Dena den, istilean

edo harean industeko moldatu zirenean, bibalbioen ahoa altxatu

egin zen; gorapen honen arrazoiak bi izan ziren: batetik gor-

putzaren konprimaketa laterala,eta bestetik, ardatz dortso-

bentralak duen pisuaren gorapena. Kontextu honenbarnean, erra

dula galdu zen. Hala eta guztiz ere, substratuarekiko ahoaren

kontaktua ez zen galdu, ahoaren ertzen bi luzakin ziren garro

edo proboszideen bidez mantentzen baitzen. Garro bakoitza, ez

pain-palpoak bezala izendatzen diren bi tolestura handiekin

asoziatuta dago, tolestura hauek ahoaren bi aldeetan daudela-

rik (Ikus 6.23 ird.). Elikapenean zehar, garroak sedimentua-

ren barrurantz luzatuta daude. Mukiz inguratuta dagoen garro-

en gainazalerari eransten zaio materiala, geroago ezpain-pal-

poetara garraiatzen da zilioen bidez,eta ezpain-palpoek elika

gaiak hautatzen dituzte. Kizirik txikienak zilio batzuren bi-

dez eramaten dira ahora; handienak, ordea, palpoen ertzetara

eramaten dituzte beste zilio batzuk, bertatik barrunbe palea-

lera pasatzen direlarik (Ikus 6.25 ird.).

Protobrankioen talderen batetan iragazte-elikapena ager-

tu zen; ondoren, erradiazio ebolutibo izugarria jaso zuten la

melibrankio izenaz ezagutzen diren iragazleek, faunabibalbioa

menperatu zutelarik. Lamelibrankioak garatu zirenean, plankto

na hasi zen erabiltzen elikagai moduan; brankiak iragazki bihur



6.23. IRD/ Protobrankio baten indusketa
eta jalkinezko elikapena. Geziek.

ur–korrontearen norabidea seinala-

tzen dute.

mantu–ertza

brankia

aurre–adduktorea

ahoa

ezpain–palpoa

lotailua

guruin jariatzaile

hipobrankiala

ondestea

palpo–garroa

6.24. IRD/ Protobrankio batetako brankien
kokapena mantuaren barrunbean.

konexio–zilioak

palpo–proboszidea

barne–palpoaren lamella

kanpo–palpoaren

lamella

6.25. IRD/Nucw(.arta rn-ututa
protobrankioaren palpo

labialak. Ahoa behean

dago. Geziek ur–ko-

rrontearen norabidea

seinalatzen dute.

ahoaren ildo longitudinala
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tu ziren,eta zilioak, mukiari erantsitako plaktonaren partiku

lak ahora eramateko erabili ziren.

Brankien aldaketarik garrantzizkoena, firuen luzapenaeta

tolesketa izan zen, honela, firuen superfiziea gehitzen zela-

rik; bestalde, brankietan firu gehiago agertu zen, modu hone-

tara brankiak palpoetaraino heldurik.

Beharbada, lamelibrankioetako brankien eboluzioan zehar,

firuek aldeetara jo zuten, geroago beherantza konkortu zirela

rik (Ikus 6.26 ird.). Konkorpenaren angeluan oxkar bat garatu

zuen firu bakoitzak, beste firuen oxkarrekin batera elikagai-

etarako ildo bat osotu zelarik. Ikertzaile batzuk zeraustedu

te: elikagaien ildoa konkorpena baino lehenago agertu zela,

elikagaien ildoa beharrezkoa baitzen. Dena dela, brankiako ar

datzaren alde bakoitzeko firu bakoitzak,U forma hartu zuen.

Brankiaren ardatzari lotuta dagoen U honen besoa, beheranzko

aldea da, libre mantentzen dena, goranzko aldea delarik. Hau

dela eta, prozesu honen ondorioz lehenengo brankiatik bi demi

brankia agertu zen. Firu luzatu eta konkortuenelkarrekikofin

kapenak, lamina-itxura ematen dio brankiari (hortik dator Lame

llibranchia izena). Lau lamina zabal (lamela) dago, demibran

kia bakoitzari bi lamela dagokiolarik (Ikus 6.27 ird.).

Brankien aldaketa hauek,ziliapen eta zirkulazioan ere al

daketa handiak sorterazi dituzte. Berez, zilio frontalek, ja-

nari-kiziak eramaten dituzte ahorantz, zilio lateralek ur-ko-

rronteak sorterazten dituztelarik (Ikus 6.28.B eta 6.29.B ird) .

Hauetaz gainera, beste ziliapen desberdin bat agertzen da; zi

liapen hau, kirru laterofrontalek osoturik dago. Kirru bakoi-

tza zilio fusionatuen axe bat da; firu bakoitzaren zilio late

rofrontalak, alboetako firuen zilio laterofrontalekin elkargu

rutzatzen dira, eta saretxo bat osotzen da. Ura, saretxo hone

tan zehar pasatzen denean,janari-kiziak gelditzen dira, geroa

go zilio frontaletara pasatzen direlarik. Ur-korrontea anima-

liaren atzeko muturretik sartzen da barrunbe inhalante edo in

frabrankialera, lameleen arteko espazioetatik barrunbe exha-

lante edo suprabrankialera pasatzen da,eta azkenik, atzeko zu



ostium—a

maskorra

firu eta

mantuaren

arteko lotuneak

firuko

konexio

tisularrak

ziliozko lotura

A

zilio lat,?rofrontalak

zilio lateralak

onduktu brankial aferentea

lamela arteko lotura

iliozko lotura
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odolodi aferentea  

6.26. IRD/ Lamelibrankioen bran

kien eboluzioa. A) Proto=

brankioen brankiak. B) Ja

nari—ildoaren garapena er

diko egoera hipotetikoan.

C) Janari —ildoango firu

brankialen tolesketa (Ego

era lamelibrankioa).

odolodi eferentea
	

janari—ildoa

6.27. IRD/ Firuen arteko lo

tura tisularrak. Bran

kia eulamelibrankioa:

ren egoera.

6.28. IRD/ A—B) Brankia filibran

kioa. A) Bost firu branki;I.

B) Sekzio frontala.

(6.30 irudian estereodia-

grama bat agertzen da).

C—D) Brankia eulamelibran

kioa. D) Sekzio frontala

(6.31 irudian estereodia

grama osoa ikus daiteke).

zilio frontalak

zilio frontalak
	 ostium-a

kondu tu brankial eferentea
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lo exhalantetik irteten.

Brankien egitura dela kausa, jalkinik finuenak soilik pa

satzen dira gelaune suprabrankialera.

Firuen arteko hiru motatako lotura desberdin agertzen di

ra: 1) Lamelen arteko lotura gurutzatuak. 2) Aldamenekofiruen

artekoak eta 3) Firuetako punten eta mantuaren edo oinaren ar

teko loturak (Ikus 6.26 ird.). Lotura hauen gradua desberdina

da lamelibrankioen talde bakoitzean.

Brankia filibrankioa duten bibalbioetan, lotura gutxi da-

go firuen artean (Ikus 6.28.A ird.). U bakoitzaren besoen ar-

teko ehun-loturak agertzen dira eta aldameneko firuen artean

ere zilio-loturak agertzen dira.

Mota honetako brankiak, A/tca eta Pecten generoek eta My-

tilidae familiak erakusten dituzte.

Ostretako brankiakpseudolamelibrankio motatakoak dira. Be

rauetan, nahiz eta oso luzeak ez izan,firuen arteko lotura ti

sular batzu agertzen dira. Brankiotan, eta baita filibrankia

batzutan ere, odolodien kokapena aldatu egiten da, protobran-

kioen brankiekin gonbaratzen denean. Hodi aferenteabrankiaren

ardatzean mantentzen da protobrankioetan; hauetan, baina, bi

hodi eferente agertzen da, bakoitza, U bakoitzaren goranzko

adarren puntatan kokatzen delarik (Ikus 6.26 C ird.).

Lamelibrankioen brankiarik espezializatuena lamelibrankia

da (Ikus 6.28 C eta D irudiak). Beronetan, lamelak ez dira fi

ru banatuen serie bat, benetako ehun-orriak baizik. Honetaz

gain, lamelen arteko lotura gehiago dago. Honela, lamelen ar-

teko espazioa, ur-hodi bertikaletan gelditzen da. Odola, bes-

talde, loturen barruko beste hodi bertikaletatik zirkulatzen

da. Goranzko besoen puntak, mantuaren barruko superfizieare-

kin fusionatuta daude kanpoko aldean, eta barruko aldean, oina

ren superfiziearekin. Honela, gelaune inhalantea eta gelaune su

prabrankiala bananduta gelditzen dira.
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firu nagusiko odolodia

firu nagusiko nerbioa

ur—hodia

makiltxo eskeletikoa

firu arrunta

ur—ganbara

ostium—a

ostium destolestuta

zilio lateralak

zilio paralaterofrontalak

zilio frontal finak

zilio frontal latzak

zilio frontal latzak

fagozitoa

zilio frontal finak

uzkurtutako ostium—a

firu—nagusia

6.29. IRD/ C2a-d4o4t/tea ostraren brankia
tolestu baten estereodiagrama. B)

Soien incuzg.tilatu4- en firu arrunta.

zilio frontalak

zilio lateralak

zilio

elkarlotuak

lamina arteko lotura

zilio lateralak

zilio

laterofrontalak

zilio frontal finak

zilio frontal latzak

odolodi aferentea

odolodi eferentea

makiltxo es eletikoak

6.30. IRD/ Brankia filibrankio ba

ten estereodiagrama. Zilioz-

ko loturak ikus daitezke fi-

ruen artean.

fagozitoa

muki—guruina

ur—ganbara

ostium—a
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Ziliapena aldatu gabe mantentzen da, firuen ertz fronta

lek firuen arteko fusioan parterik hartzen ez baitute. Honen

ondorioz, brankiaeulamelibrankioan zehar dagoen ebaketa fron-

talak, gainazal zimurtua duen lamela erakusten du, tximur ba-

koitza jatorrizko firua delarik (Ikus 6.28 C eta 6.28 D ird.).

Gelaune inhalantean, ura tximurren artetik zirkulatzen da,

eta lamelan dauden poroetan (ostium) zehar sartzen da ur-hodi

etara. Oxigenazioa,ura ur-hodietan mugitzen denean gertatzen

da. Hemendik gelaune suprabrankialera pasatzen da, eta hortik

irekidura exhalantera.

Lamelibrankio batzutan, hala nola muxiletan eta ostretan,

lamelen azalera gehitu egin da tolesturen bidez,bibalbiohauen

brankiek itxura uhindua erakusten dutelarik (Ikus 6.29 ird.).

Lamelibrankio gehienak planktonetaz elikatzen dira, fito

planktonetaz batez ere, eta kasu batzutan janari-kiziek ,bat,

besterik ez dute erakusten. Kizi hauek,zilio laterofrontaiek

harrapatzen dituzte, firuen artetik pasatzen direnean. Geroa-

go zilio frontaletara eramaten dira,eta bertan, mukitanmurgil

durik gelditzen dira, geroago elikapen-ildora pasatzen direla

rik.

Larnelibrankio primitiboetan , janari-kiziak palpoetara era

matendituztenbost elikapen-ildo dago. Hauetatik hiru,brankien

puntetan, demibrankien artean edo berauen kanpoko aldean aurki

daitezke (Ikus 6.32 ird.).

Beste biak, alde bentralean daude, brankia bakoitzarener

tzean bat dagoelarik. Zilio frontalak bi motatakoak izan dai-

tezke, latzak etafinuak, alegia (Ikus 6.32 ird.); zilio-sis-

tema bakoitzak norantza batetarantz eramaten ditu janari-ki-

ziak.

Norantza bikoitiko hodi bertikaletako honelako sistema,

ostretan eta bieiretan agertzen da. Beste lamelibrankioen sis

tema guztiak sistema honetatik datozela suposatzen da. Dena de



firu arteko lotura
dolodi aferentea

zilio frontalak	 zilio lateralak
lamina arteko lotura

odolodi eferentea

makiltxo eskeletikoak

hodi akuiferoa

6.31. IRD/ Brankia eula
melibrankioa. Hone
tan, firu brankia=
len arteko loturak,
tisularrak dira.
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6.32. IRD/ Lamelibrankioen brankien
ebaketa transbertsalak. Hauetan,
zilio frontalen mugimenduaren no
rantza eta aurreranzko elikagai-
-ildoak adierazten dira (puntu
beltzak). F) eta G) irudietan,
marrazko geziek, zilio frontalfi
ruen goranzko garraioa erakusten
dute; gezi osoek zilio frontal lo
dien beheranzko garraioa adieraz
ten dute. Gurutzeek atzeranzko
elikagai—ildoak errepresentatzen
dituzte. Kasu guztietan barne—de
mibrankia eskubi—aldean agertzeiti
da. A) Mytilidae eta Pinnidae.
B—C) Eulamelibrankio asko.
D) Unionidae. E) Tellinidae eta
Semelidae. F) Arcidae eta Anomli
dae. G) Ostreidae eta Pectinidae.

E
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la, lamelibrankio gehienetan desagertu egin da norantza bikoi

tiko sistema hau.

Lamelibrankioek kizien tamainua hautatzen dute, zeren,

hautapen hau egonen ez balitz, brankietan zeharretiko uraren

fluxua geldituko bailitzateke. Bestalde ere, partikula gehi-

egibaldinbalego,ez lirateke guztiak ahora eramango, gauza bera

gertatuko litzaikeelarik (Ikus 6.33A eta 6.33 Bird.).

Palpo-lamelek, protobrankioetan betetzen duten funtzioa

lamelibrankioetan ere betetzen dute (Ikus 6.33 C eta 6.33 D

ird.). Kiziak,tamainu eta pisuaren arauera izaten dira hauta

tuak. Partikula txikiak dira irensten direnak; handiak, be-

rriz, lamelen ertzetara baztertzen dira, eta irekidura inha

lantetik egozten dira. Azken hauei sasigorotz izenaeman zaie.

Elikapen-tasari dagokionez ere zeozer aipa daiteke. Gaur

egun, elikapen-tasa edo iragazte-tasa uretango partikulen kon

tzentraziopean ez dagoela frogatu omen da. Dena dela, zenbait

ikertzailek alderantzizkoa ikusi dute; joera orokorra, baina,

bestea dugu. Gertaera hau,iker-medioko partikulen kontzentra-

zioa altuegia edo baxuegia ez deneko kasuetan ematenda, zeren

altuegia baldin bada,brankiak butxatzen baitira, eta, baxuegia

bada, jasotzen den elikagai-kantitatea energi eskariakbetetze

ko beste ez baita. Azken kasu honetan,iragazte-tasa goratuegi

nen litzateke,elikagai-kantitate neto nahikoa izateko.

Protobrankioen talde batetatik,bibalbioen Septibranchia

subklasea garatu zen. Talde honen espezieak karniboroak edo

sarraskijaleak dira. Brankiek aldaketa handia jaso dute, ba-

koitzetik, gelaune exhalanteak eta gelaune suprabrankialakba

natzen dituzten bi trenkada sortu direlarik (Ikus 6.34 Cird).

Muskulu uzkurleen bidez, trenkadak gorantz eta beherantz

mugitzen dira, ura, gelaune inhalanterantz bultzatzen delarik.

Trenkaden indarra nahikoa da animalia txikiak barrunbe palea-

lera sarterazteko. Harrapakinak, ezpain-palpoek harrapatzendi

tuzte, geroago ahora eramaten dituztelarik.
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6.8/ Bibalbioen moldapen-erradiazioak

Iragazte-elikapenaren eboluzioa dela bide, bibalbioek oso

medio desberdinak kolonizatu ahal izan dituzte. Erradiazio ho

nen arrakastaren ondorioa zera da:bibalbio guztietatik, gehi-

enak lamelibrankioak direla.

6.8.1/ Hondo bigunetako industaileak (Infauna)

Bere lehenengo habitata ez zuten lamelibrankio guztiek

abandonatu. Horrela, gehienak hondo bigunetan bizi dira lurpe

ratuta, gaineko uraren janari-kiziak harrapatzen dituztelarik.

Bestalde, mota askotako bibalbio industaile dugu; batzu ur/ha

rea interfasean, edo pixka bat beherago kokatzen dira, hala no

la berberetxoak (Ce2a4todeizma edu,le ); beste batzuk, ordea,

askoz ere sakonagoindus dezakete, ScJtobicu.la4i_a p.lana muxilak

egiten duen moduan; eta azkenik, badira bibalbiobatzu, zein-

tzuak azkar industeko ahalmena erakusten baitute (batez ereme

dio aldakorretan bizi direnak).

Oinaren protrakzioa oin-muskulu protraktoreen uzkurketaz

hasten da, oina harean edo istilean sartzen delarik. Oina mas

korretik ateratzen denean, kuskuak itxi egiten dira muskulu

adduktoreen ekintzaren bidez. Mantuaren barrunbeko urak eta

odolak, eskeleto hidrostatikoaren funtzioa betetzen dute. Li-

kido hauen presioa,kuskuak ixten direnean goratu egiten da.

Errai-masaren odola oin-hemozeloman sartzen da, oina dilata-

tzen delarik. Oina substratuan honela ainguratuetagero, oin-

-muskulu atzerarazleak uzkurtzen dira, maskorra beherantz bul

tzatzen delarik (Ikus 6.35 ird.).

Protobrankio primitiboetako oinak zola lautu txikia du.

Zola honeri alde biak batzen baldin badira, itxura kuneiformea

hartzen du oinak, eta honela, substratuan sardaiteke. Zolaren

aldeak banatzen direnean, aingura-itxura hartzen du oinak, gor

putza, barrurantz bultzatua izaten delarik (Ikus 6.18 ird.).



tolestura arteko
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6.33. IRD/ A) PuzyLLL4—en brankia-tolestuaren ertz bentrala, egoera erlaxatuan. B) bran
kia berbera egoera uzkurtuan. Tolesturen artean dauden firu nagusiak ezkutatuta gelditzen
dira, ertzeko elikagai-ildoa itxita gelditzen delarik. Familia honen espezie gehienetan, zi
liapen frontalak beherantza eramaten ditu janariak (Ikus 6.32 ird.). C)(24tAea edidiA-ern

bi palpo luzatuak eta brankien aurreko aldea. Geziek, ziliapen-konduktuak seinalatzen dituz
te. 0) Lamelibrankio baten palpoen bi gangarren sekzioa. Ahoa ezker-aldean dago eta palpoa:
ren ertz bentrala irakurlearen aldean dago. Geziek zilio-konduktuak seinalatzen dituzte.

6.35. IRD/ Bibalbio baten diagrama. Oinaren dilatazioa
sorterazten duten indar hidrostatikoak nabaritzen
dira. Gezi bertikalak odolaren norantza seinala-
tzen du.
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Mantuaren ertzak fusionatu direneko kasuan, bibalbioekmo

ta askotako sifoiak garatu dituzte (Ikus 6.4 atala).Bibalbio

iragazle sifoidunak Mesozoikoan eta Zenozoikoan agertu ziren.

Sifoien garapena dela eta,bibalbioeksakonera inportanteak lor

tu ahal izan dituzte. Kasu batzutan, zulotan bizi dira; zulo-

tako hormak mukiz babestuta daude, jalkin anoxikoen eragin erre

duzitzailea ekiditen delarik.

Hondo bigunetakobibalbic batzuk,berlortu egin dute depo-

sito bidezko elikabidea. Scnobicu.tania generoko espezieek si-

foi inhalantea zabaltzen dute jalkinen gainazalean, eta irens

gailu batek egiten duen moduan xurgatzen du depositoaren mate

riala (Ikus 6.38 ird.).

6.8.2/ Substratuan erantsita bizi direnbibalbioak (Epi-

fauna).

Lamelibrankioen lerro ebolutibo batzuk substratu gogorre

tako bizimodura jo dute (oholak, maskorrak, harkaitzak, kora-

la, etab.). Eransketaren prozesua aurreko atal batetan (Ikus

6.6 atala) deskribatzen da.

Oraingo epifaunaren artean, Mytilidae familiaren espezie

ak dira ezagunenak. Bestalde ere, Arcidae familiarenak, 14ost

-nomon generokoak eta ostra hegasdunak ditugu (Ikus 6.39 ird).

Dena dela, erantsita bizi ez diren espezie askok bisua

sorteraz dezake. Kasu hauetan, bisuak behin-behineko eranspe-

na eskaintzen die egoera postlarbarioan dauden gazteei (Ikus

6.40 ird.). Beste batzutan, hondo bigunetan bizi diren bibal-

bioek, harri txikiei erantsita dagoen bisua erakusten dute;hau

xe da, hain zuzen ere, Pinna eta 4,tnina generoetakokasua. Iker

tzaile askok zera uste dute: Paleozoikoko egoerarik zabaldue-

na hauxe zela, eta substratu gogorretan bizi diren bibalbioak

egoera horretatik datozela.

Zementatuta daudenbibalbioen artean, ostrak dira ezagune



zeloma perikardikoa

ondestea

bentrikulua

urikulua

nefridioaren alde glandularra

maskorra

xixkua

hestea	 gonada
brankia

6.34. IRD/ A) Bibalbio protobrankioaren

ebaketa transbertsala.

B) Bibalbio lamelibrankioa.

C) Bibalbio septibrankioa.

ganbara exhalantea

6.37. IRD/ Donax vaAiaOLLLA.
Hondartza irekietako bibal

bioa. Oin argalak errazter-1

du lurperaketa. Sifoi inha

lantearen sarrerak, iragaz

kin moduko egitura erakus:

ten du, harea sar ez dadin.

trenkada
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oina

6.38. IRD/ ..)c,/zobccu-LatL.La p-Lana jalkinjalea. A) Animaliaren sifoiak kanporatu gabe
daude. B) Sifoi inhalantearen mugimenduak, jalkinak harrapatzeko.
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bisua

6.3 g . IRD/ Bisuko firuen bidez erantsita bizi
diren bibalbioak. A) Muskuiluak "vtiLu41
ostrei erantsita. B) Mitilido baten eske
ma ezker—aldeko kuskurik gabe. C) Mitili
do baten oina eta bisuaren guruina.
D)Alizca—ren eskema laterala.
E) At/z,i_nam askor luma . F) Mo-
dLaiu4 zona intert:daleko landareen
artean erantsita. G)111ai-Leu4 ffuLtLeu4,
ostra mailua.
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5 cm

6.40. IRDIMencencuLia meAcencyzia-ren gela. A) Bisuko firuen bidez ainguratuta dagoen mu
xila ezarriberria. B) Urtebeteko animalia. Daukan erliebe zentrukideak errazten du subs

tratuango finkapena. C-D) Ale helduak; sifoien luzera aldatzen da.

esofagoa

maskorra

6.42. IRD/ Ameriketako Oza44(4.tizea virc9.-Lnica
ostraren anatomia,



239

nak. Kusku baten zementaketak, kuskuen arteko tamainu-desber-

dintasun handia sorterazi ohi du. Kasurik bereziena Mesozoiko

ko errudistena dugu; hauetan azpiko kuskuak hodi- edo adar-

-itxura erakusten zuen (Ikus 6.41 ird.).

Anoomidae familiako espezieek bisu kaltzifikatua erakus-

ten dute.

Erantsita bizi direnbibalbioekezaugarri batzu dute aman

komunean. Adibidez, gradu desberdinetako oinaren laburpenaera

kusten dute, berori, zementatuta daudenbibalbioetandesagertu

delarik. Aurreko muskulu adduktorea laburtu edodesagertuegin

da. Bestalde,bibalbio hauek ez dute sifoirik erakusten, eta,

noski, mantuaren bazterrak ez dira fusionatu (Ikus 6.42 ird).

6.8.3/ Substratuaren gainazalean libre bizi diren bibal-

bioak.

Berauen arteko bibalbiorik ezagunenak, bieirak (Pec.ten

eta Ch.Lamy4 generoetakoak)(Ikus 6.43 ird.), eta limak (Lima ge,

nerokoak) dira. Oina laburtua dute eta aurreko muskulu addukto

rea desagertu egin da. Bestalde, igeri egiteko ahalmena erakus

ten dute gehienek. Kuskuak ixten dituztenean, azkar ateratzen

dēn uraren fluxuaren indarrak mugi dezake animaliaren gorputza

(Ikus 6.5 Atala).

Mantuaren lobulu sentsoriala oso garaturik dago, zentzu-

men-garroak eta bieiretako begi urdin txikiak erakusten ditue

larik.

Bieiren eta limen igeri egiteko gaitasuna,harrapakarieta

tik alde egiteko erabiltzen dute, eta arrazoi berberarengatik,

zentzumen-organoen garapen handia erakusten dute.
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6.41. IRD/ A—B)Bibalbio errudistak. Mesozoikoko bibalbio hauen goiko kuskuak, kapela baten

antza zeukan, behekoa adarra batena zuelarik. C) Errudisten agregazioa.

brankia

6.43. IRD/ Pec_tert bieiraren egitura ezker—aldetik
begiratuta.
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6 .8 .4/ Bibalbio zulatzaileak

Substratu gogorretako zuloetan bizitzeko ahalmena,lameli

brankioen 9 superfamiliatan garatu da.Bibalbiohauenarbasoba

tzu, hondo bigunetako industaileak ziren, besteak, substratu

gogorretan bizi zirelarik. Bibalbio zulatzaile guztiak larba

ezartzen denean hasten dira zuloa egiten, eta, hazten diren

neurrian, luzatu eta zabaldu egiten dute zuloa. Zuloetatik, si

foiak soilik ateratzen dituzte. Espezie gehienetan, prozesume

kanikoa da zulakuntza, kuskuen aurreko puntak superfizie urra

tzaileak (abrasiboak) direlarik (Ikus 6.44 ird.).

Kuskuen mugimenduak oso bakunak dira. Substratu gogorre-

tako formetatik datozen zulatzaileek, bestalde, oin-muskulu

atzerarazleen uzkurketaren bidez mugitzen dituzte kuskuak. Hon

do bigunetako formetatik datozenak, ordea, gorputzaren kulus-

kadetaz baliatzen dira.

Zulakuntzaren kausaz metatzen den jalkina,sasigorotz gi-

sa izaten da egotzia.

Lithophaga generoko espezieek muki azidoa jariatzen dute,

kaltziozko substratua desegiten delarik. Lithopha9aren masko

rra periostrakoak babesten du beraren mukiaren eraginetik.

Pholalidae familiakobibalbioekzuretan egiten dituzte zu

loak. Dena den, zura zulatzeko espezializatuen daudenak Tere-

dinidae familiakoak dira. Berauek, itsasoan flotatzen diren

oholak zulatzen dituzte, eta honexegatik dira interesgarriak,

zuraren materia organikoa birtziklatzen baitute. Hala ere, pro

blema handiak sorterazten dituzte gizakiak egindako zurezko

kaietan.

6.8.5/ Bizkarroiak eta jankideak

Bibalbio batzu jankide edo bizkarroi bihurtu dira. Janki-

derik gehienak Erycinacea superfamilian daude, nahiz eta su-
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perfamilia honetan bizitzaaskea duten batzu egon (La4aea ge-

nerokoak adibidez). Ostalariakekinodermatuindustaileakohidi

ra.

tova.l.va generoa dabibalbiobizkarroi ezagun bakarra, eta

holoturien hestean bizi da.

6.9/ Liseriketa

6.9.1/ Protobrankioak.

Protobrankio jalkinjale batzuren liseri-hodiaren egiturak

eta fisiologiak, arkeogasteropodoen ezaugarri primitibo batzu

erakusten dituzte (Ikus 6.48 ird.).

Janariak ahora sartu ondoren, urdailera pasatzen dira,

esofago tubular eta ziliadun baten bidez.

Liseri-guruinak inguratzen duen urdaila bi aldetan bana-

tzen da: dortsala, esofago eta liseri-guruinaren konduktuak

hartzen dituena, eta bentrala edo estiloaren zakua.Lehena, li

seri-guruinaren konduktuak heltzen diren zona tolestua eta zi

liatua izan ezik, kitinaz estalita dago. Kitinarik gabeko zo-

na, kizien sailkapen-zona da. Urdailaren erpinean "ezkutu gas

triko" izendatzen den kitinazko hortza agertzen da.

Janariak urdailaren alde dortsaletik sartzen dira,etaber

tan,muki-masa batekin nahasten dira. Estiloarenzakuko,zilioek

bira erazten diote masa honi. Janari-kiziak, mukia utzi ondo-

ren,sailkapen-zonara pasatzen dira. Kizirik txikienak liseri-

-guruinaren konduktuetara pasatzen dira ekintza ziliarraren bi

dez, handienak, sailkapen zonaren ildoetatik ildo intestina-

lera, eta hortik hestera,zuzen pasatzen direlarik.

Protobrankioen liseriketa,extrazelularra eta intrazelula

rra da; lehena, urdailean gertatzen da,liseri-guruinak jaria-

tzen dituen entzimen ekintzaren bidez. Liseriketa intrazelula

rra,berriz,liseri-guruinaren dibertikuluetako zelulenbarruan
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gertatzen da. Liseri-dibertikuluen konduktuak ziliatuak dira

eta bi motatakoak izan daitezke: sarrera-konduktuak eta irte

era-konduktuak. Janari-kiziak sarrera konduktuetatik pasatzen

dira dibertikuluen zakuetara, eta bertatik zelulek' harrapa

tzen dituzte, leku berean liserituak izaten direlarik. Honda

rrak irteera-konduktuetatik urdailera,eta gero hestera,pasa-

tzen dira.

Hala ere, Nuculidae familia salbuespena dugu protobran-

kioen artean, zeren beraren liseriketa, extrazelularra baita.

Berauetan, liseri-guruinak urdailean jariatzen dituen entzi-

men ekintzaren bidez gertatzen da liseriketa, xurgapena, ur-

dailean eta hestean ematen delarik.

Oso luzea den hesteak, urdailaren ondoan bira bat edo bi

egiten du; geroago, aurreko muskulu adduktorearen eta urdaila

ren artean pasatzen da alde dortsaletik, ondestean bukaturik.

Azken organo hau, bihotzaren eta barrunbe perikardikoaren on-

dotik, eta atzeko muskulu adduktorearen gainetik pasatzen da,

barrunbe suprabrankialeko atzeko aldean dagoen uzkian amaitzen

delarik. Hestearen betebeharra, gorotzenmodelFatuaeta,garraioa

da. Gorotzak ur-korronte exhalanteak iraizten dituanimaliaren

gorputzetik.

6.9.2/ Lamelibrankioak.

Janari-kizi finuagoen erabilera, lamelibrankioen urdailak

jasan dituen aldaketetan nabaritzen da. Berauetan kitinazko al

dea desagertu egin da, nahiz eta ezkutu gastrikoa mantendu. Es

tilo-zorroan estilo kristalino bat osotu da, beraren egitura

eta funtzioa gasteropodoenen modukoak direlarik. Estiloaren ma

trize proteinikotik at, zakuak amilasa, zelulasa, eta, zihuras

ki, lipasa ere jariatzen ditu. Entzima bauek estiloakxurgatzen

ditu bere eratze-prozesuan. Estiloaren aurreko punta biratuegi

ten da zilioen ekintzaren bidez, ezkutu gastrikoarekin igurtzen

delarik. Igurtzapen honen ekintzaz, entzimak askatu egiten di-

ra. Honela, almidoiek liseriketa extrazelularra pairatzen dute.
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Funtzio nagusi honetatik kanpo, beste bi funtzio desber-

din betetzen du estilo kristalino honek. Batetik, urdailaren

edukina eta elikagaiak nahasten laguntzen du, eta, bestetik,

esofagoan dauden elikagaien muki-firuak narraz eramaten ditu,

debileta batek eginen lukeen moduan (Ikus 6.50 ird.). Bestal-

de ere, muki-firuan dauden janari-kizien askapena urdailaren

pH baxuak errazten du.

Estiloaren aldetik, hazkurriak, sailkapen-aldera pasatzen

dira. Bertatik, kizirik handienak hestera pasatzen dira ildo

intestinaletik, txikiak eta liseri-produktuak dltuewlikidoa,

berriz, liseri-guruinen irekiduretara joaten direlarik.

Guruinen konduktuetan bi korrontetako fluxua gertatzenda.

Batetik, kizi finuak eta likidoak guruinetara garraiatzen di-

tuen korronte inhalantea, eta bestetik,guruinetatik hondakinak

ateratzen dituen korronte exhalantea. Korronte bikoiti hau zi-

liapen exhalanteak sorterazten duela suposatzen dute ikertzai-

le batzuk, ziliapen exhalanterik existitzen ez baita.

Hondakinak tiflosoletik pasatzen dira hestera, urdaileko

elikagaiekin nahastu gabe. Tiflosolearenegitura oso konplexua

da, jeneralean, hodi koaxialez osotua delarik (Ikus 6.52 ird).

Egitura honek, betebehar garrantzitsua du; izan ere, irekidu-

ra glandularren kanpoko eta barruko materialaren fluxua eraen

tzen du.

Proteinen liseriketa ezin izan daiteke extrazelularra, bes

tela estiloa bera liserituko bailitzateke. Estiloaren aurreko

punta higatzen denez, jariapen konstantea gertatzendaoinarrian,

estiloaren luzera egokia manten dadin. Zona intertidaleko bibal

bio batzu,hala nola Clea44o4t4ea	 La4aea 4ubita eta Ce

4a4tode/tma mareagoran soilik elikatzen direnez, liseri-

-prozesuek erritmo tidalak, hau da, marea-erritmoak erakusten

dituzte. Mareabeherean estiloa disolbatuta dago, eta marea go-

ratzen denean othtzen da berriz (Ikus 6.57 ird.). Bestalde, ur

gezetako muskuilu batzuk elikapen-erritmo zirkadianoak erakus

ten dituztela dirudi.
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Estiloaren luzera aldakorra izaten da; animaliaren tamai

nuarekin gonbaratuz, baina, luze samar gertatzen da. Bestalde,

Anodonta muxilako estiloak hamaika bira eman dezake minuturo,

ostrarik gazteenek 70 bira minuturo manten dezaketelarik. De-

na dela, pH-ak, elikagaien presioak eta tenperaturak ere, era

gina izan dezakete estiloaren biraketaren abiaduran.

6.9.3/ Septibrankioak.

Septibrankioen urdail muskularra kitinaz estalita dago, eta

hegaztien arandoiak bezala egiten du lan. Elikapen-produktuak

liseri-dibertikuluetako konduktuetara eramaten dira, bertan li

seriketa intrazelularra gertatzen delarik. Bibalbiohauen esti-

loa oso txikia da.

6.10/ Zirkulazioa eta gasen elkartrukea

Bibalbio gehienen barrunbe perikardikoa, bihotzak eta lise

ri-hodiaren zati batek osotzen dute (Ikus 6.34.B ird. eta 6.58

B ird.). Hala eta guztiz ere, protobrankio batzutan (Nucu.laadi

bidez) ondestea eta bihotza bananduta daude, nahiz etabanapen

hau sekundarioa den. Ez da zaila gertatzen muxila handi baten

bentrikuluaren uzkurketak ikustea,kusku bat kontu handiz ken-

duz. Izan ere, taupadak ez dira azkarrak, Anodonta generoan

20 pultsazio minutuko konta daitekeelarik.

Protobrankio guztietan eta filibrankio batzutan (

esate baterako) (Ikus 6.60 ird.) aurre-aorta bakar bat irteten

da bentrikulutik. Eulamelibrankioetan, ordea, aurreko aortaz

gain, atze-ahorta agertzen da, bestea baino txikiagoa izanik.

Me'Lcencuz-La generoan atze-aorta zabaldu egiten da, barrunbe pe-

rikardikotik irten baino lehen. Hala ere, oraindik ez da ezagu

na "arteria-erraboila" izeneko luzakin honen funtzioa.

Moluskuen zirkulazio-sistema irekia (bihotza, altzo tisu

larrak, nefridioak, brankiak) bibalbioetan ere errepikatzen da,
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kanale exhalantea 6.56. IRD/ Eulamelibrankio ba

tetako liseri-dibertiku

lu baten konduktu

siaren sekzioa. 

6.55. IRD/ Liseri-dibertikulu baten sekzioa. Gezi norma-

lek urdailetik liseri-guruinetara doazen elikagaiak

seinalatzen dituzte. Puntuzko geziek kanporantz doa

zen gorotzak seinalatzen dituzte.    
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nahiz eta talde honen espezie batzuk aldaketa desberdinak era

kutsi. Myti.Cu4 generoan, gorputz-sinuetako odol guztia giltzu

rrinetara joaten da (Ikus 6.61 ird.). Geroago odolaren parte

bat aurikuluetara joaten da, bestea, brankietatik pasatu ondo

ren, giltzurrinetara itzultzen delarik.

Bestalde, Anodonta generoan, odol pixka bat baino ez da

pasatzen giltzurrinetatik bihotzera; gehiena brankietara joa

ten da, eta hortik zuzen bihotzera (Ikus 6.61 ird.). Halaeta

guztiz ere, bai Myti.lu4 eta bai Anodonta generoetan, odol

oxigenatua eta odol ez-oxigenatua heltzen da bihotzera.

Bibalbioguztietan mantuko odolodi espezifikoa agertzen

da. Pecten eta Anodonta generoetan, mantuaren odolodiakbiho

tzarekiko aparteko bidea osotzen du, odola bihbtzera zuzen

itzulirik. generoan, giltzurrin-bidetik itzultzen da

odola bihotzera.

Gasen elkartrukea brankietan ematen da uraren mugimendu

dortsalaren bidez. Beste moluskuekin gonbaratuz, bibalbioetan

oso oxigeno gutxi ateratzen da ur-korrontetik. Hala ere, ego

era honek ez du problemarik sorterazten, zerenbibalbioenbran

kiak oso handiak baitira. Bibalbioetakobrankiek elikapenaren

funtzioak betetzen dituztela ezin ahaz dezakegu, eta hain zu

zen honexegatik erakusten dituzte horren brankia handiak.

Gasen elkartrukea, mantuko barne-superfiziean ere ematen

dabibalbioguztietan; septibrankioetan, baina, brankiak galdu

direnez, elkartruke osoa gertatzen da azalera horretan.

Bibalbio guztiak uretakoak izan arren, batzu zona interti

dalean, marearteko zonan alegia, bizi dira, egunaren parte

bat airean egon behar dutelarik. Mareabeherean zehar, itxita

eta kieszente egoten dira, brankiak bustita mantendurik. Kasu

hauetan, batzuk, Myt.L.Lua esate baterako, anaerobiosira jotzen

dute marea goratu arte; maskor porotsua duten beste batzu, ha

la nola Ce4a4tode/ma,inguruneko airearekiko oxigenoaren elkar

trukea manten dezakete.
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giltzurruna	 erdiko odolodi paleala 	 matua	
aurre-odolodi paleala

errai-bena
nagusla

6.61. IRD/An.odonta generoaren zirkulazio-sistema. Odol oxigenatua daramaten basoak zuritan
daude, eta ehunetatik itzultzen direnak beltzez. Mantutik pasatzen den odola par-

tzialki oxigenatuta dago, eta horren parte bat zuzen itzultzen da aurikulura, bes-

tea, giltzurrin eta brankietatik pasatzen delarik. Mantuango zirkulazio eta zirku-

lazio orokorraren arteko desberdinketa-gradua desberdina da lamelibrankio bakoi-

tzean.
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Aitca, Lima eta Anada4a generoetako animalien odolak hemo

globina du, eta, batzutan, beraien muskuluek mioglobina ere

erakusten dute. Dena dela, bibalbiogehienen odolak ez du ar-

nas pigmenturik.

6.11/ Exkrezioa 

Bibalbioek dituzten bi nefridioak barrunbe perikardikoaren

azpian, edo atzean, aurkitzen dira eta U-forma erakusten dute

(Ikus 6.34.B eta 6.58.B ird.). U honen adar bat glandularrada

eta barrunbe perikardikoaren aurreko aldearekiko kontaktuan da

go; beste adarrak boltsa edo bixika bat osotzen du, eta nefri

dioporo baten bidez irekitzen da barrunbe suprabrankialaren

aurreko aldean.

Ur gezetako bibalbioek ur kantitate handiak exkretatzen di

tuzte giltzurrinetatik. Ioi gehienak berrerdiesten dituzte, ger

nu hipotonikoa gertatzen delarik.

Ur gazitakobibalbiogehienek amoniotelikoak dira. Ur ge-

zetakobibalbioek eta zona intertidalekoek oso amonio gutxi ex

kretatzen dute, tentsio osmotikoaren azpian daudenean. Dena de

la, gasteropodoekin gertatzen denaren kontrara,bibalbioekezdu

te inoiz exkretatzen azido uriko askorik. Izan ere, amonioaren

exkrezioa baxua deneko kasuan, aminoazidoak eta beste forma ni

trogenodun batzu exkretatzen dira.

Ur .gazigezetan bizi direnbibalbio itsastar batzuk,ez dute

erakusten bere gorputz-fluidoen kontzentrazioa hiperosmotikoa

mantentzeko gaitasunik. Hau dela eta, kuskuak ixten dituzte,es

tres osmotikoa ekiditeko.

6.12/ Nerbio-sistema eta zentzumen-organoak.

Bibalbioen nerbio-sistema bilaterala eta bakuna dugu. Lau

gongoil-pare eta bi pare nerbio-kordoi luzez osotutadago (Ikus
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6.62 ird.). Esofagoaren alde bakoitzean, gongoil zerebropleu-

rala aurkitzen da, bi gongoil hauek lotuta daudelarik.Gongoil

bakoitzetik atzerantz doazen bi nerbio-kordoi irteten dira.

Nerbio hauen goiko parea atzerantz doa, erraietan zehar pasa-

tzen da, eta atzeko muskulu adduktorearen superfizie antero-

bentralean aurkitzen diren bi gongoil biszeraletanbukatzenda.

Beheko parea ere atzerantz doa, baina oinaren alde bentrale-

tik, oin-gongoil pare batetan bukatzen delarik. Gasteropodo-

etan gertatzen den moduan, oinaren mugimendua gongoil zerebral

eta oin-gongoilen menpean dago, gongoil biszeraleek, berriz,

atzeko muskulu adduktoreak eta sifoiak kontrolatzen dituztela

rik. Hauetaz gain, osfradioaren gongoilak ditugu, gongoil bis

zeraleen alboetan.

Bibalbioen zentzumen-organo gehienak mantuaren ertzean dau

de, batez ere erdiko tolesturan. Espezie askotako mantuaren lu

zera osoan aurkitzen dira, 'Pecteneta Lima generoetako espezie

igerilarien kasuan gertatzen den moduan (Ikus 6.43 ird). Bes

te batzutan, sifoietan edo irekidura inhalantean edo exhalan-

tean soilik aurkitzen dira garroak. Ma.Uetia generoko espezie

ek eta Nuculanidae familiako beste espezie batzuk garro baka-

rra eta luzea dute sifoi fusionatuen oinarrian (Ikus 6.47 ird).

Bibalbio batzutan, estatozisto pare bat aurki daiteke oin-

-gongoiletan edo beraien ondoan. Nucu.la generoko estatozistoak

hodi baten bidez lotuta daude animaliaren kanpoko gainazalera-

rekin; ostreetan laburtuak agertzen dira, eta pektinidoetan, ez

ker aldeko estatozistoa handiagoa da (Ikus 6.63 ird.).

Bestalde, argi-intentsitatearen aldaketak soma ditzaketen

ozeloak ager daitezkebibalbioenmantuko ertzean edo sifoietan.

Spondy.lu4 eta %ecten generoetan garapen handia erakusten dute

ozelo hauek, zelula fotohartzailedun erretina, kristalinoaeta

kornea erakusten dituztelarik (Ikus 6.64 ird.).

Atzeko muskulu adduktorearen azpian, barrunbe exhalantean,

osfradio izeneko epitelio sentsorialezko makula agertzen da. Or

bain honi,barrunbe palealetik pasatzen den uraren funtzio ki-
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miohartzailea datxekio. Gaur egun, dena dela, ez da oso ongi

ezagutzen bere funtzioa, zeren, zirkulatzen den uraren kizien

identifikazioan ere parte har baitezake.

6.13/ Ugalkuntza

Bibalbio gehienak dioikoak ditugu. Gonada biak elkarren-

gandik oso hurbil daudenez, biak banatzea zail gerta daiteke

(Ikus 6.34.B eta 6.58 ird.).

Bestalde, kopularen eza dela kausa, gonoduktuak oso

sinpleak dira. Protobrankioetan etalamelibrankioprimitiboetan

etan, arraultzeak eta espermatozooak nefridioetatik irteten

dira, barrunbe perikardikotik pasatu gabe.

Protobrankio gehienetako gonoduktua nefridioaren goiko al

dean bukatzen da, besteetan, berriz, beherago eta nefridiopo-

rotik hurbilago amaitzen delarik. Lamelibrankio gehienetan, go

noduktuek eta nefridioek ez dute erlaziorik erakusten, nahiz

eta biak oso hurbil bukatu mantuko barrunbean.

Bestalde, bibalbiobatzuhermafroditikoakdira; adibidez 04

tizea eta Cita44o4tizea viAginica hermafroditikoprotandri

koak dira, hau da, ar egoeratik eme egoerara pasatzen dira. 0.

delako ostra, ar egoerara ere itzul daiteke.

Bibalbioen populazio batetako ale heldu guztiek,urteko sa

soi jakin batetan batera errutera jo ohi dute. Tenperaturak

eta ilargi-zikloek eragina izan dezakete bibalbioen errutean.

Bestalde ere, zera frogatu da: populazioaren ale batzuren se-

xu-produktuek, beste ale guztien errutean eragina izan dezake

tela alegia.

6.14/ Enbriogenia

Hasieran, itsasoko bibalbioek trokofora erakusten dute, ge



257

roago larba hau, beliger bihurtzen delarik. Nahiz eta larba

hauen egiturak eta gasteropodoenak berdin berdinak izan, sime

tria bilaterala erakusten dute, bibalbioektortsioa jasaten ez

baitute (Ikus 6.66 ird.).

Hasieran, maskorra eta beronen guruina, plaka dortsal ba

karreko forman daude, geroago, norabide lateraletafrontalean

hazten delarik. Honen ondorioz, plaka dortsala tolestu egiten

da, eta kusku biak eratzen ditu.

Lamelibrankio batzuren beligerrek oso bizitza luzea izan

dezakete; beste batzutan, ordea, laburra. Bibalbiobatzuk, 04-

t)z.ea eduLL4 esate baterako, larbiparoak dira, eta askatu bai-

no lehen inkubatu egiten dituzte (0. edu.U4ean 8 egunez inku

batzen dira larbak).

Beloaren batpateko galerak karakterizatzen du metamorfo-

siaren hasiera. Substratuango ezarkuntza azarean gerta daite-

ke, baina kasu batzutan,larbek, leku egokia topatu arte explo

ratzen dute substratua.

D/zei4ena eta Nau4ito4i.a generoek izan ezik, ur gezetako

bibalbioekmetamorfosia aldatu dute, eta beraien beligerrek ez

dute bizitza askerik.

Ur gezetako Sphaeridae familiakoek garapen zuzena erakus

ten dute, eta arraultzeak, brankien lamelen arteko ureko ho-

dietan inkubatzen dituzte. Berauetan ere, trokofora etabelige

rra existitzen dira, nahiz eta sesilak izan; bestalde, proto-

troka oso laburtua da eta ez dago belorik. Garapena amaitzen

denean, muxila gazteak irteten dira brankietatik.

Unionidae familiako ur gezetako espezieek oso garapen es

pezialduta eta ez-zuzena erakusten dute. Esferidoetan gerta-

tzen den moduan, brankietan inkubatzen dira arrultzeakbeliger

egoerara heldu arte.

Unionidae eta Mutelidae familietan glokidio edo huastorio



zelula mesodermikoak
maskorra

blastozelea	 prototroka

maskor-guruina

aurre-adduktorea

prototroka

mikromeroak

blastoporoa
makromeroak	 blastoporoa

6.65. IRD/ 04t2ea-ren garapenaren
bost egoera. A) Blastula.
B-D) Gastrulazioa. E) Trokofora.

blastoporo\

ahOa

Ze lula mesodermikoak

maskor-guruina

zelula mesodermikoak

oina

esofagoa

kuskuak

mantuko barrunbea

urdaila

brankia-hastapena

,/"7-
bihotza

estatozistoa

beloa 	

ahoa

I 6.66. IRD/ Ostra baten

beligerra.

aurre-adduktorea

liseri-guruina

atze-adduktorea

uzkia
hestea

6.67. IRD/ A-B) Yo2£1i_a iimatula- ren trokofo

ra. A) Kanpoko itxura. B) Ebaketa lon
gitudinala. C) Anodonta izeneko ur
gezetako muxilaren glokidioa.gongoil zerebrala

eskubila sentsoriala

larba-firua

hestea	 larba-kuskua

maskor- 	 muskulu adduktorea

-guruina	 estomodeoa

258

beloko muskulu atzerarazleak



259

deiturikobeligerraoso desberdina da, eta bizkarroi-bizimodu-

rako moldapenak erakusten ditu. Anodon.ta generoko glokidio lar

ba, bi kuskuren barruan dago, eta kuskuen ertzek kroka bana

eramaten dute (Ikus 6.67 ird.). Larbaren mantuan,eskubila sen

tsorialenlautalde dago. Bestalde ere, hastapen-oina agertzen

da, berari erantsita, firu luze eta eranskorra ikusten dela-

rik. Ez dago, ez ahorik ez eta uzkirik ere, eta liseri-apara

tua oso gutxi garatuta dago.

Larbak askatzen direnean, hondora erortzen dira, eta hor

egoten dira arrain batekin kontaktuan jarri arte.

Anodon.taren glokidio krokadunak, arraineko gorputzaren

edozein aldetan inkatzen dira, krakorik gabekoglokidioakbran

kietan inkatzen direlarik. Kasu biotan, bizkarroiaren inguru-

ko arrainaren ehunen osoketa subermatzen da, kiste bat eratzen

delarik. Larbaren mantuak zelula fagozitikoak ditu,etaberaien

bidez elikatzen da garatzen ari den muxila. 10 edo 30 egun

irauten duen bizkarroi-bolada honetan zehar, larbari dagokion

egitura asko (mantuko eskubila sentsoriala, firu eranskorra,

larbaren muskulu adduktorea eta larba-mantua) desagertzen di-

ra eta ale helduen organoak hasten dira eratzen. Azkenik, kis

tetik irteten da muxila, eta hondora erortzen da, istilean in

dusten diharduelarik. Hortxe bertan osotzen da garapena, eta

helduen ohiturak hasten dira.

Arrain helduei ez die minik egiten bizkarroiaren presen-

tziak; arrain jaioberriak, baina, hil egin daitezke bigarren

mailako zoltasunagatik.

Glokidio batzuk arrainen espezie zehatzak behar dituzte,

beste batzu, ordea, espezifikoak ez direlarik.

6.15/ Sailkapen taxonomikoa

Kriterio taxonomiko gisa erabiltzen diren ezaugarri mor-

fologikoak azaldu ditugu ikasgai osoan zehar. Autorebakoitzak
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garrantzi desberdina ematen dio ezaugarri bakoitzari, sailka

pen posible desberdinak ditugularik. Jeneralean, kriteriorik

onartuena brankien garapenarena da, eta honen arauera desber

dintzen dira subklaseak elkarretik, edo eta, ordenak ere. Kri

terio nagusi honetik at, txarnela eta muskuluek kuskuetan

egindako inpresioak hartzen dira kontutan. Sarreran komenta-

tu dugunez, Barnes-ek (1968) proposaturiko sailkapenari ja-

rraitu gatzaizkio. Dena dela, honek ez du esan nahi, sailka-

penik hoberena iruditzen zaigunik, baizik eta, ulergarriagoa

delabibalbioen ezaugarri morfologiko eta fisiologikoak ikas-

teko. Bestalde ere, hauxe da eskemarik zabalduena eta bakune

na.

Barnes-ek (1968) proposaturiko sailkapena hauxe da:

- Protobranchia subklasea:

Firu brankialak tolestu gabe; oinaren superfizie bentra

la edo zola lautua; askotan palpo-proboszideak agertzen di

ra. Subklase honen genero batzu Nucu.ta, Nucu.lana,

So-Cemya eta MaLletia dira.

- Lamellibranchia subklasea:

Firu brankialak tolestuta daude, eta inguruko firuak zi

lioen edo lotura tisularren bidez lotuta egoten dira.

- Taxodonta ordena:

Hortz artikular asko, eta guztiak berdintsuak; aurrekoeta

atzeko muskulu adduktoreak tamainu berdinekoak. Mantuaren

ertzak fusionatu gabe; firu brankialak lotura tisularrik

gabe. Adibideak:	 Anadaim eta Baaba.tLa generoak.

- Anysomiaria ordena:

Lamelen arteko loturak dituzten brankia filibrankioak.
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Gehienetan sesilak dira; oin txikia; aurreko muskulu adduk

torealaburtuta dago, edo ez da agertzen. Ez dute sifoirik.

Adibideak: Myti-lu4 eta Modi_otu4 muskuiluak; C2a44oi

t/zea, Spondy.Cu4 eta Pinctada ostrak ; Anomia eta Lyma; Pec

ten bieira eta Lithophagabibalbiozulatzailea.

- Heterodonta ordena:

Hortzak artikulatuak dira. Hortz kardinal batzu dute, eta

beste hortz lateralak ere izan ditzakete. Brankia eulame-

librankioak dituzte; muskulu adduktoreak tamainu berdine-

koak dira; mantua fusionatuta dago gradu desberdinetan;

gehienek sifoiak dituzte. Adibideak: Ceiza4todeizma berbere

txoa; Sphaeridae eta Corbiculidae familiak; MeJz.cena/zia mu

xila; Laaea; Montacuta eta Ph4ctaenach,Camy4bibalbiojan

kideak; Pet/zikota eta rayetui zulatzaileak; Lepton muxila

jankidea; Do4inia; Donax; rizidacna muxila erraldoia; Con-

ge4i.a eta D4ei44ena ur gezetako eta ur gazigezetakoak.

- Schizodonta ordena:

Forma eta tamainu desberdinetako hortz artikularrak. Bran.

kiak, eulamelibrankioak dira. Adibideak: Unto,

Lamp4iti4, Anodonta eta Simp4oniconcha, ur gezetako Unio-

nidae familiakoak; ur gezetako Margaritiferidae, Muteli-

dae eta Etheridae familiak.

- Adapedonta ordena:

Hortz artikularrak, lotailua, eta maskorraren irekidura

txikiak dira edo ez daude. Brankiak eulamelibrankioak di

ra. Mantuaren ertzak fusionatuta daude, oin-irekidura ba

tetan izan ezik; sifoiak luzeak dira. Adibideak: Soien,

&14i4, Panope, Mya; Hyate,Ua, Ba/znea, Ma4te4ia, Xytopha-

ga, 9'hota4 eta çait'lochaena zulatzaileak eta	 Te/zedo.
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- Anomalodesmata ordena:

Hortz ez-artikulatuak. Brankiak eulamelibrankioak dira, bai

na kanpo-demibrankia txikitua da. Hermafroditikoak dira. Adi

bideak: Lyormi.a, Yando4a eta C.CcutageLl.a.

- Septibranchia subklasea:

Brankia, trenkada inhalantea bihurtu da, barrunbe inhalan

tea eta barrunbe suprabrankialaren artean dagoelarik. Adibi-

deak: Poitomya eta Cu4pida4ia.

Meglitsch-ek (1972) ematen duen sailkapen taxonomikoaeta

azaldu duguna oso berdintsuak dira, baina berak ez du subkla-

se taxona erabiltzen. Azalduriko sailkapenean subklaseak ziren

taldeak, ordenak dira hemen, eta, lamelibrankioen arteanbior

den bereizten du. Meglitsch-en sailkapena hauxe da:

- Protobranchia ordena (Barnes-en Protobranchia subklasea)

- Filibranchia ordena

Bibalbiolamelibrankioak, baina brankia filibrankioak dituz

tenak, hau da, firu brankialen arteko loturak zilioen bi-

dez eraikita. Jeneralean, oinak bisuaren guruina erakusten

du.

- Eulamellibranchia ordena

Brankiak, eulamelibrankioak dira, hau da, firu brankialen

artean, lotura tisularrak agertzen dira. Gonadek gonopo-

roak dituzte; jeneralean, bi muskulu adduktoreak agertzen

dira, eta mantuaren ertzak fusionatuta agertu ohi dira.

- Septibranchia ordena (Barnes-en Septibranchia subklasea).

Orain azaldu behar dugun sailkapena Remane-k (1980) pro-

posatzen duena da. Autore honen ustez, nahiz eta konplexuagoa

izan, egokiagoa da. Aurreko kasuan bezala, honek ez du subkla
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serik proposatzen.

- Palaeotaxodonta ordena.

Txarnela taxodontoa da eta brankiak protobrankioak dira.

Adibideak: Nucuta eta Nucuta4na.

- Cryptodonta ordena.

Txarnela inboluzionatua dute, hau da, ez dute txarnelarik.

Berauen brankiak ere protobrankioak dira. Gaur egungo ge-

nero bakarra Sotemya da.

- Pterimorpha ordena.

Ale helduak substratuari lotuta daude bisuaren bidez. Aurre

ko muskulu adduktorea gero eta txikiagoa da, desagertu ar-

te.

- Arcoideoa subordena.

Txarnela taxodontoa da, baina txarnela honen jatorria

eta paleotaxodontoena desberdinak dira. Brankiak fili

brankioak dira., Aitca.

- Anisomyaria subordena.

Maskorraren aurreko partea eta aurreko muskulu addukto-

rea txikituta egoten dira. Mytitu4.

- Pteriacea subordena.

Ez dute aurreko muskulu adduktorea erakusten eta atzekoa

kuskuaren zentruan dago. Pecten, 04t4ea.

- Schizodonta ordena (Barnes-en Schizodonta ordena)

- Heterodonta ordena (Barnes-en Heterodonta ordena)

I•M
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- Adapedonta ordena (Barnes-en Adapedonta ordena)

- Anomalodesmata ordena (Barnes-en Anomalodesmata ordena)

- Septibranchia ordena (Barnes-en Septibranchia subklasea).



7./ SCAPHOPODA KLASEA

7.1./ MORFOLOGIA ETA ANATOMIA

7.2./ FILOGENIA
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Eskafopodoek duten maskorra, hodi konikoaren itxurakoa da,

normalki okertu samarra, mutur bietatik irekita dagoelarik.

Maskorraren luzera 2-5 cm tartean egoten da normalki, espezie

ren bat 13 cm-taraino iristen bada ere. Gutxi gorabehera 200

bat espezie deskribatu dira. Itsasoko harea eta istiletan lur

peratzen dira, aurreko muturra (zabalena dena) beherantz koka

tzen delarik, eta atzekoak (meheak) substratuko superfiziea

gainditzen duelarik ozta ozta.

Soinbera maskor barruan uzkurtuta dagoenean, mantuaren

aurreko ertzak maskorraren irteera herts dezake ia osorik.

Ehortzi eta gero, ura atzeko irekiduratik sartzen eta atera-

tzen da; oina aurre--irekiduratik irteten da. Zenbait eskafo-

podo sakonera txikiko uretan bizi dira; gehienak sakonera er-

tainetakotan bizi dira, bakan batzu 5000 m-tako sakonetan aur

ki daitezkeelarik. Ordobizikotik honantz ezagutzen dira eska-

fopodoen fosilak.

7.1. Morfologia eta anatomia

Ez dago zefalizaziorik, buru-apurra proboszidea besterik

ez delarik. Elikadura garro hatzitzaile batzuren bidez, hots,

kaptakuluen bidez izaten da. Kaptakuluok proboszideko oina-

rrian sortzen dira, eta, odolez betetzen direnean, mantuko po

roak zeharkatuz ateratzen dira, harea arakatzeko. Kaptakuluen

muturrak zilioez estalirik daude, eta, halaber, zokogune edos

kitzaile bana dute. Eskafopodoak, hareatan-eta bizi diren fo-

raminiferoez elikatzen dira; kaptakuluek harrapatzen dituzte

eta gero ahora eramaten. Kaptakuluek ukimen-gaitasuna dute.

Liseri-hodia beste moluskuenaren antzekoa da. Aho-barrun

beak, oso garatuta dagoen odontoforoa du, etabai erradula nahi

ko handia ere. Berauek garraiatzen dituzte foraminiferoak pro

boszidetik esofagora, bide batez, txikertu eta birrindtf egi-

ten dituztelarik. Urdaila bakuna da; hesteitsu-apurra eta pa-

po modura aritzen den plaka gastrikoa ditu. Liseriketa extra-

zelularrerako entzimak jariatzen dituzten dibertikulu bi ire-
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7.1. IRD/ a) Eskafopodo bat, ohizko jarreran, kaptakuluak zabalduta dauzkalarik.
b-d ) Antaii.A —Den.taiium) en,taLi.A delak oaren zulatze-prozesua.
e)Derutcdi.um erutaLL4 eskuineko aldetik ikusita.
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kitzen dira urdailera. Hestea biribilkatua da, eta ondesteaba

rrunbe palealera irekibzendabentralki. Gorotzak, arnas korron

teek egozten dituzte kanpora.

Ez dute arnas organo desberdindurik izaten. Alabaina, man

tuko parte batzu tolestuta eta zilioz estalita daudenez,

arnas elkartrukea bertan jazoten dela pentsa daiteke. Bai ur-

-korronte inhalanteak eta bai exhalanteak ere atzeko irekidu-

ratik zeharkatzen dute maskorra. Zilioak arduratzen dira ko-

rronte inhalanteaz; 10 edo 12 minutu igaro eta gero, gorputza

ren muskulu-uzkurketa bortitz batek kanporatzen du ura.

Zirkulazio-aparatua oso gutxi garatu da, altzo batzukoso

tzen bait dute. Uzkiaren inguruan alde uzkurtzailebat dago, be

netako bihotzik ez dagoelarik. Zirkulazioa, beraz, muskulu-uz

kurketazkoa izaten da. Ez dago perikardiorik.

Giltzurrunak bi dira, baina, lokarri perikardikorik gabe

koak, noski. Barrunbe palealean irekitzen dira, uzkitik para-

je.

Nerbio-sisLemu gongoilez osoturik dago, gongoil zerebra-

lak, pleuralak, oin- eta errai-gongoilak, eta dagozkien loka-

rriak ikus daitezkeelarik. Gutxi gorabehera,bibalbio protobran

kioen nerbio-sistemaren antzera dago eratuta eskafopodoena, bai

na, aho-masaren albo bakoitzean aho-gongoil bat dago, elkarre

kin eta gongoil zerebralekin lotuta daudelarik. Zentzumen-or-

gano bakarrak estatozistoak dira; oinean daude kokatuta.

Eskafopodoak dioikoak dira, hau da, sexuak bereiztuta dau

de. Gonada bakarra luzea da, eta aurre-gonoduktutik gorputze-

ko atze-alderaino luzatzen da. Gonoduktua eskuineko giltzurru

nagaz lotuta dago, arkeogasteropodoetan bezala. Kanpo - ernai-

kuntza dute.

Arraultzeak banan-banan egoten dira, eta trokofora etabe

liger aldietatik igarotzen dira. Beliger larba,bibalbioenaren

antzekoa da, simetrikoa delarik. Mantua eta maskor-guruinaoso
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A

lobulu polarra

oina

beloa

ahoa

7.3. IRD/ DerttaLLum delakoaren zenbait garapen—aldi: a) blastomero bitako fasea;

b) trokofora; c) 72 ordutako larba; d) 14 ordutako beligerraren ebaki lon-

gitudinala; e) 37 ordutako larba; f) 34 ordutako larbaren ebaki longitudi-

nala.
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goizetik agertzen dira garapenean. Mantua azkarki hazten da,

eta fusionatu egiten da ertz bentraletik, gorputzaren inguruan

hodi bat eratzen duelarik. Ondorioz,maskorratubularrada, eta

gorputza luzatu egiten da, haziz doan heinean. Gorputzaren an

tolakuntza orokorrakbibalbioena gogoratzen du, mantu eta mas-

korra bentralki josita daudelarik, atze eta aurreko muturre-

tan izan ezik.

7.2. Filogenia

Ez daude argi, eskafopodoek beste moluskuekin dituzten

ahaidetasunak. Garapenaren hasieran oso antz larria dute bi-

balbioekin, eta izan ere, berauen modura, helduek ez dute bu-

rurik. Aho-masa ondo garatua dute, zeinak, ilaratransbertsal

bakoitzeko bost hortz dituen erradula bait du; gertaera ho-

nek, baina, egungobibalbioetatik desberdintzen ditu eskafopo

doak. Gainera, ez dute brankiarik, ez bihotzik, eta zirkula-

zioa altzo irekitan zehar izaten da. Beraz, arbasolamelibran

kianoren batengandik eratortzen baldin badira, beronek erra-

dula galdu aurretik desberdindu bide ziren eskafopodoak.

Hortakotz,bibalbio-arbasoarenenborretik goiz abarkatu

den talde bat izan daiteke eskafopodoena. Izan ere, gorputza

ren simetria, maskor barnean hartzen duen orientazioa, burua

ren desagerpena, industeko ohitura, beliger larba, eta maskor

eta mantu enbrionario bilobulatuak, hauek guztiokbibalbioeta

eskafopodoetan topa daitezkeen ezaugarri amankomunakdira. Bes

talde, kaptakuluak, bibalbio prcrbobrankioen proboszideen homo

logoak izan daitezke.



8,/ CEPHALOPODA KLASEA

8.1./ ZEFALOPODOEN ANATOMIA ETA FISIOLOGIA

8.2./ ZEFALOPODOEN SAILKAPENA
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Klase honetan nautiloak, olagarroak, txipiroiak etab. sar

tzen dira. Octopu4 delakoa itsas hondoan bizi bada ere, ia kla

se osoa bizimodu igerilarira moldatu zen, egungo moluskurik es

pezializatuenak direlarik. Izan ere, oso antolakuntz maila ga-

raia dute.

Burua, garro hatzitzailezko koroa batez inguratuta dago.

Eboluzioan zehar, luzatu egin da zefalopodoen gorputza, ardatz

dortsobentralari jarraituz. Altabada, lekuzaldakuntzaren modua

aldatu zuten antzinako zefalopodoek, ardatz dörtsobentrala

aurre-atze ardatz funtzional bihurtu zelarik (Ik. 8.1 ird.).

Beraz, garro-koroa aurre-aldean dago kokatuta, errai-masa atze

tik agertzen dela. Jatorrian atzean zegoen barrunbe paleala,

bentral bilakatu da orain.

Zefalopodoek duten tamainua, beste edozein ornogaberena

baino handiagoa da,eta, garroak aintzakotzat hartuz 64-70 cm

tarteko luzera badute ere, zenbait espezie eskerga ezagutzen

da. Zefalopodorik handienen arteEm, 16 m-tako luzerara irls-

ten den Ipar Atlantikoko 114chi-teuthi4 delako txipiroia

dezakegu. Alabaina, olagarro erraldoiak ipuin eta alegietan

existitzen dira soilik. Olagarrorik handienetarikoa den Pazi

fikoko Octopu4 punctatu4 espezieak 36 cm-tako gorputza du, ga

rroak 5 m-taraino ailegatzen badira ere.

Bestalde, Eboluzioaren ikuspuntutik, zefalopodoena, gain

behera doan taldetzat jotzen da, zeren eta, 7500 espeziefosil

izanik, egun 650 bat espezie besterik ez bait da bizi. Klasea

Kanbrikoan agertu zen, eta geroago, Paleozoikoan behin eta Me

sozoikoan beste behin, kladogenesi-garaiak izan zituen, anitz

espezie berri sortu zirelarik.

Zefalopodoen errai-masa handitu egiten da, gasteropodoena

bezala. Lehen zefalopodoek maskor konikoak zituzten; maskor bi

ribilkatu lauak oso goiz agertu ziren, baita biribilkatu koni-

koak ere, baina azken hauek urriagoak zirelarik. Zefalopodoek,

burua inguratzen duen garro-koroa bat dute eta bai oinetik era

tortzen den inbutua (hiponomoa) ere, berau barrunbe palealera
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8.1. IRD/ Zefalopodo-formaren eboluzioa: a) Molusku-arbaso hipotetikoa; puntuzko lerroak, ar

datz dortsobentralaren emendioa eta maskor-formaren aldaketa adierazten ditu; b)Ze

falopodo primitiboa, molusku-arbasoaren modura orientaturik; c) Zefalopodo primiti

boaren igeriketarako kokapena. d) /1/clut.tiLu4 delakoaren maskorraren ebakia. e) Alau
delakoaren s funkuluaren ebakia.
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irekitzen delarik. Barrunbe paleala betetzen duen ura, abazto

rratu egiten da hiponomoan zehar, animalia higierazirik. Izan

ere, zefalopodoak dira higikortasunik handienadutenmoluskuak;

gertaera honek nabariki baldintzatu du taldearen garapen ebo-

lutiboaren orientazioa: Burua oso garatuta dago, zentzumen-or

ganoak goi-mailakoak dira eta zerebroak egitura guztiz konple

xua erakusten du.

Kanpo-maskor trenkadatu batek definitzen ditu nautiloi-

deoak eta ammonoideoak. Trenkadek ganbarak eratzen dituztemas

korraren baitan; besteak baino handiagoa denazkenganbarangor

detzen da soinbera (ik. 8.1 ird.). Gainontzekoak, animaliak

jariatzen duen gas batez beterik daude, beronen bidez animali

aren pisua orekatzen delarik, eta flotazioa eta lekuzaldakun-

tza errazten direlarik. Prozesu honetan, trenkada guztiak zehar

katzen dituen sifunkulu izeneko hodi baskularizatu luzeak har

tzen du parte. Berau konkiolinaz inguratuta dagoen mantuaren

luzakin bat da; maskorraren apizeraino iristen da, eta arteria

batek odoleztatzen du (ik. 8.1 ird.).

Egungo zefalopodoak bi taldetan sailkatu ohi dira: dibran

kioetan,zeintzuek brankia-pare bakarra eta barne-maskorra bait

dute, etatetrabrankioetan, beraiek brankia-pare bi eta kanpo-

maskorra dutelarik. NauLUu4 da, gaur egun bizi den tretabran

kio bakarra; Pazifikoko Hegoaldeko arrezife eta hondartzetako

uretan bizi da, hondotik hurbil igerian egiten duelarik. Hel-

duen maskorrak 15 cm izan ditzake, hiru bira izanik.

Paleontologoek ez dute zefalopodo suntsituen soinberen in

formazio nahikorik, eta, beraz, ezin dituzte ziurtasun osoz

brankia-kopuruarekiko sailkatu; dena den, posiblea da espezie

fosilek ere lau brankia izatea, Nautiiu4ek bezala. Edo

zein kasutan, paleontologoek maskorraren ezaugarrietan oinarri

turik sailkatu dituzte zefalopodoak, hiru subklase antolatuz:

nautiloideo, ammonoideo eta koleoideoena, hain zuzen ere. Sail

kapen-eredu honek, Naut.i-lu4 tetrabrankioa beste espezieetatik

aldatzen du, baina, zefalopodo fosilak biziakbainougariagoak
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izanik, sailkapen paleontologikoari jarraitzea komeni da.

8.1/ Zefalopodoen anatomia eta fisiologia 

8.1.1/ Kanpo-itxura.

Zefalopodoen Eboluzioak aldatu egin ditu zeharo gorputz-

-ardatzak. Errai-masaren luzapenaz, eta oinaren atzeko mutu-

rrean jazotzen den hiponomoaren garapenaz, superfizie bentral

primitiboa aurre-alde funtzionalerantz higitu da. Primitiboki

superfizie dortsalean zegoen errai-masaren apizea, gorputza-

ren atze-mutur bilakatu da; inbutua, jatorrian animaliaren

atze-aldean zegoena, funtzionalki bentrala daorain. Beraz ba,

zefalopodoen azterketan ardatz funtzionalei garrantzi handia-

goa emanen zaie ardatz morfologikoei baino; hortaz, burua eta

garroak aurre-aldekotzat,eta inbutua bentraltzat,joko dira.

Garapen enbrionarioan zehar, burua eta oina oso nahastu-

rik daude elkarrekin. Normalki oinetik eratorria dela suposa-

tzen den eraztun zirkumoralak inguratzen du burua; eraztun ho

netan garatuko dira garroak. Naut.i-lu4 delakoak 90 bat garro di

tu, sepioideo eta teutoideoek 10, eta 8 oktopoideoek.

Hiponomoa buruaren bentraldean kokatuta dago, eta, diru-

dienez, zenbait gasteropodoen epipodoen homologoa da; Naut.L-

.L.u4ena tolestura bik eratzen dute, baina, beste zefalopodoe-

tan egitura bakuna du. Bestalde, Nauti.Cu4ek beste ezaugarri

propio bat du, buruan txotino muskular dortsal bat edukitzea,

alegia. Txotinoa operkulu-gisa erabiltzen du maskorraren ir-

teera ixteko, soinbera barruan gordetzen denean.

Buruaren ezaugarri nagusienetariko bat, pare bat begihan

di agertzea da; superfizie lateral edo dortsolateralean koka-

tzen dira.

Mantuak gorputza inguratzen du. Nauti-Cuienak, betetzen

duen ganbara tapizatzen du, eta sifunkuluarenbidez trenkada
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guztiak zeharkatzen ditu, maskorraren apizeraino heltzeko. Ko

leoideoen mantua muskulutsu eta hauskaitza da, maskor txikitua

estaltzen duelarik. Txipiroien mantua, buru eta inbutuaren in

guruan iduna bailitzen, aurrerantz projektatzen da, barrunbe

palealera ura sartzeko irekidura bat utzirik. Olagarroen man-

tua, aitzitik, buruko superfizie dortsal eta lateraletan itsas

ten da, irekidura txikitzen delarik.

8.1.2/ Maskorra.

Nautiloideo eta ammonoideoek kanpo-maskor ganbaraduna du-

te. Protomaskorra apizean gordetzen dazenbaitetan.Maskorraren

goiko aldea (fragmakonoa), trenkada zulatu batzuren bidez gan-

baratan bananduta dago (ik. 8.4 ird.); zabalagoa den azken bi

ran lojatzen da soinbera. Maskorraren irteerak muxarradura bat

izaten du batzutan, altzo hiponomikoa deritzona, inbuturako ire

kidura delarik.

Lehendabiziko nautiloideoek maskor zuzena zuten, lehenen

go gasteropodoek bezala; hala ere, anitz nautiloideo fosilen

maskorrak okertu samarrak dira, beste batzurenakbiribilkatuak

dira, espiral laxo edo estuak sortzen dituztelarik (ik. 8.4

ird.). Batzuk, superfizie bentral konbexuko maskor exogastri-

koak dituzte (ik. 8.3 ird.).

Nautiloideoak baino beluago agertu ziren ammonoideoek, ja

torritik bertatik izan dituzte maskor biribilkatuak, alabaina,

ez da arraroa izaten artezpen sekundarioa gertatzea. Esanak

esan, nautiloideo eta ammonoideoan arteko erabateko desberdin

tasuna trenkaden iz'aeran datza: ammonoideoenak uhinduak dira,

eta maskorrarekiko josturasinuosoakdituzte; nautiloideoenak,

ordea, leunak dira, jostura zuzenak dituztelarik (ik. 8.3 ird).

Koleoideoek, ezin gehiago hustiratu dute hi ponomoak ema-

ten dien higitzeko ahalmena. Zefalopodoakkarniboroa k dira, ja

naria harrapatzeko garroez baliatzen direlarik. Batzuk zelatan
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maskorraren pareta

8.3. IRD/ a-d) Maskor exogastriko eta endogastrikoak. Zefalopodo fosil askok maskor zuzenak dituz

te, beste batzuk kurbatuak edo biribilkatuak edukirik. Maskorrak kurbatuak direneko ka:

suan, inbutua alde konkaboan edo konbexuan egon daiteke; konkaboan dagoenean, maskor-er

tza altzo hiponomikoaz markaturik egon ahal da, sifunkulua ere alde berean dagoelarik,

(a) eta (b) irudietan ikusten denez. Berauek maskor endogastrikoak dira. Maskor exogas-

trikoetan erlazioak alderantzikaturik daude (c,d). Jostura ammonoideoak: e) goniatite

motakoa; f) zeratite motakoa; g) ammonite motakoa. h) Ammonoideo goniatite baten sekzio

sagitala. i-j) Nautiloideo primitibo bi.
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tinta-zorroa barrunbe paleala

8.4. IRD/ a-j) Nautiloideoen maskor desberdinak: a) zirtokonikoa; b) ortokonikoa; c) lituitiko-

nikoa; d-e) brebikonikoa; f) askonikoa; g) girokonikoa; h) ofiokonikoa; i) nautiloko-

nikoa; j) konispirala (trokoideoa). k) Be....1.enznoteuthiA belemnoideoa. 1) Belemnoide
baten barne-maskorra.
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ehizatzen badute ere, koleoideoen higikortasuna harrapakaritza

rako laguntza larria dela ezin uka. Edozeinmodutara, maskorren

galeraranzko joera gailentzen da, eta era berean, higikortasu

na emendatzen da. Lehendabiziko koleoideoek babes maximoa/pisu

minimoa delako erlazioa optimizatu zuten; Be-lemnoteuthi_4ek

erakusten digu aipatu antolakuntza primitiboa (ik. 8.4 ird.).

Maskorraren apizea, "musu n (Jto.dt/zum) izeneko ezkutu babesle lo

di batez dago osotuta; superfizie dortsala, ordea, prostrako

izeneko plakaz.

Maskor zuzeneko zefalopodo batek, arestian aipaturiko mo

tako maskorra sort dezake (ik. 8.5 ird.). Horretarako, frag-

makonoaren inguruan musua usutuko da batetik, eta bestetik,

aurreko ertz dortsala luzatuko da,prostrakoaeraturik.Izanere,

egungo koleoideo guztiak,Be,Cemnoteuthi4 gisako arbaso batengan

dikoeratorriaklitezke.Holan,prostrakoaren galerak, eta segi-

dan gertaturiko biribilkapenak, eta azkenik, musuaren desager

pen eta fragmakonoaren biribilkapenak, SpiJz.u.Ca motako sepioi-

deoak sortu zituzkeen (ik. 8.5 ird.). Musuaren galerak eta

trenkaden makurdurak bideratu zituzketen Sep.Ca antzeko espe-

zieak. Lo.Ugo moduko teutoideoak sortzeko, musua eta fragmako

noa galdu bide ziren, eta prostrakoa konkiolinazko luma bihur

tu bide zen (gladius deritzo). Oktopodoetaranzko bide zido-

rrean maskor osoa galdu da.

8.1.3/ Lekuzaldakuntza

Zefalopodoek, inbutuan zehar dzarrastada bat abaztorratuz

egiten dute igerian. delakoak, barrunbe palealaren bar-

nerantz eta kanporantz ponpatzen du ura, mantuko muskulu zir-

kular eta erradialen txandakako uzkurketaz. Muskulu zirkularrak

lasaitzen direnean erradialak uzkurtzen dira, iduna zabaltzen

da, eta ura mantu eta buruaren arteko gunetik sartzen da. Mus-

kulu zirkularren uzkurketak, ostera, iduna bururantz hurbiltzen

du, eta honela, inbutuan zehar igaro behar du irtetendenurak.

Bestalde, inbutua aurrerantz zein atzerantz orienta daitekee-

nez, txipiroiak direkzio biotan abia daitezke. Txipiroia flota
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fragnakaroa	 sirunkulua

8.5. IRD/ a—b) Ammonoideo giladunak: a) aCyJlati-C2JULd; b)	 c—g) Zenbait
ammonoideo: c) Cizioce4a4; d)	 e) Ancy.Locezmi; f) BaccU,L-
tei; g) Alippo2i-te4. h) Relemnoideo—arbasotik abiaturiko maskor—eboluzioa.
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tzen dagoenean, mantuko hegatsak emeki-emeki zinbeltzen dira,

baina, igerian egiten duenean azkar eta bortizki higitzen di-

ra, propultsore gisa baino gehiago, egonkortzaile modura ari-

tzen direlarik. Txipiroiek oSo airoski egiten dute igerian,

eta arrainik arinenak bezain azkar higi daitezke, abiadurahan

diak irits bait ditzakete.

Igeriketa-higiduren xehetasunak desberdinak dira zefalo-

podoen taldeen arauera, baina, bertsuak dira esentzialki. Nau

t,iCu4ek barrunbe palealetik ura abaztorratzeko, gorputza

kizkurtzen du eta inbutuko muskuluak uzkurtzen.Olagarroekere

egin dezakete igerian ur-txorrotaden bidez, baina, bizimodu

bentikoa onetsi dute, eta gehienetan, hondoan barrena narraz

ten dira, aurreranzko inpultsua lortzeko, besoetako kopadurak

substratuan finkatzen dituztelarik; abiadura dexentez higi dai

tezke, lur lehorrean bertan ere. Hala ere, zenbait olagarro

igerilari dira, eta, laguntzeko, mintza garatu dute garroenar

tean.

8.1.4/ Kromatoforoak eta bioargikortasuna.

Koleoideoen mantuko epitelioan, kromatoforo izeneko zelu

la pigmentudun berezi batzu daude. Zelula bakoitzak, hori, go

rri, arre edo urdina den pigmentu bakar bat du, espezie des-

berdinek kolore-konbinazio desberdinak dituztelarik. Kromato-

foroek mintz zelular elastikoa dute, zeina zelulamuskularleun

batzuren bidez lotuta bait dago. Muskuluen uzkurketak mintza

hedatzen du eta dilatatu egiten dira zelulak; muskuluak lasai

tzen direnean, mintza uzkurtzen da (ik. 8.8 ird.).

Muskuluak dituzten kromatoforo hauek, oso arin aritzen di

ra. Beraien kontrola nerbio- eta humore-mekanismoek eraentzen

dute, dobleki nerbioztatuta daudelarik. Zerebro-gongoilzentra

lean dagoen kolorearen zentru berezia arduratzen da kromatofo

roen inhibizioaz. Kinadak, kromatoforoetaranzko bidean zehar,

gongoil subesofagikoko zentru motoreetatik igarotzen dira. Ha

laber,-odoleko tiramina adrenalinaren erara aritzen da, kroma

toforoaren hedapena eta beronen kolorazio ilunagoa sortarazi
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8.6. IRD/Lo../4.0 delakoaren antolakuntza eskematikoa.
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rik. Betainak,ostera, azetilkolinaren modura jokatzen du, zen

tru inhibitzaileakinaturik, eta beraz,koloreargiagoaerdietsi

rik. Gainera, odoleko faktoreok ez dira espezifikoak izaten,

zeren espezie argi eta ilunen arteko odol-transfusioekkolore-

-aldaketak sortzen bait dituzte.

Kromatoforoak edukitzeak, hondoko koloraziora moldatzea

posibilitatzen du, kripsia lortzen delarik. Normalki, iluna-

goak izaten dira alde dortsaletik, igeriketarakokamuflaiaego

kia izanik. Nerbio optikoen aldarazpenak kromatoforoenkolore-

-aldaketak murrizten ditu; baina zeharo ezabatu gabe;halaere,

jadanik ezin dute hondoko kolorazioa lortu. Garroetako kopadu

rak erauzten direnean, animalia argiagoa egiten da. Besteak

beste, estimulazio orokorrak eta kitzikaberatasunak kromatofo

roen iharduera emendatzen dute, erantzun emozionalak eragiten

dituztelarik.

Koleoideoen artean, bioargikortasuna agertzen da sarritan,

batez ere ur sakonetako espezieetan. Argia, animaliak berak sort

dezake ehun fotogenikoetan, edo bestela, bakterio sinbionte

argikorren bidez. Bakterioak tegumentuan edo guruin nidamenta

rioetan kokatzen dira; Heteitoteuthi.4 sepioldeoaren kasuan, ba

rrunbe palealera deskargatzen duen organo batetan egotendira,

eta, animalia kitzikatzen denean, hodei argikor bat jaurtiki-

tzen du. Bioargikortasunaren esangura ez dago argi. Batzutan,

janaria edo bikotekidea erakar dezake; bestetan harrapakariak

uxa ditzake, edota, zenbait kasutan, itsasoko sakonera ilune-

tan higitzen diren zefalopodoen bidea argi dezake.

8.1.5/ Elikabideak

Besoak erabiltzen dituzte harrapakinak eskuratzeko; besook

muskulatura konplexua dute, xehetasunik txikerrenak ere kontro

laturik daudela. Nauti,Cu4en besoek ez dute kopadurarik, baina,

itsaskorrak dira jariakin batzuri esker. Koleoideoek kopadura

muskularrak dituzte garroetako barneko aldean; kopadura batzu

txortendunak dira, beste batzuk ertz korneoak dituzte, etabes
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8.8. IRD/ a-b) Zefalopodoen kromatoforoak: a) uzkurturik; b) dilataturik. c)

delakoaren aho-multzoa. d) Sepia delakoaren kopadura. e) Dibrankioen mus

kulaturaren eskema.
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te batzuk, harrapakinak oratzeko orduan laguntzen duten kra-

koak dituzte. Oso indar handia dute, zenbait balearen larru

gogorra bera ere, txipiroi erraldoien kopadurek txatxamurka-

tuta dagoelarik. Dena den, zefalopodoen harrapakin nagusiak,

krustazeoak, arrainak eta zenbait molusku dira, espezie bakoi

tzaren dieta, beraren tamainuaren eta ekanduen arauera izaten

delarik.

Harrapakina ahoraino eramaten dute, eta baraila korneoez

txikertzen. Harrapakinak geldierazteko, olagarroek etaSep-Lak

listu-guruinek jariatutako pozoiak erabiltzen dituzten arren,

espezie pelagikoek horzkada batez hiltzen dituzte normalean,

organismo txikiak osorik irensten dituztelarik; handitxoagoak

direnak zatika jaten ditUzte. Sep.La delakoek harrapakinak mur

txikatzen badituzte ere, olagarroek polikiago jaten dituzte,

hau da, hezurrak eta mamia bereizten dituzte. Mamiaren preli-

seriketa bat egoten da, hezurrak egozten direlarik.

Aho-barrunbeak erradula du, gehienetan ilada transbertsal

bakoitzak bost hortz dituelarik. Ia zefalopodo guztiek pare bi

listu-guruin dituzte: mucu4a eta, seguraski, entzima digesti-

bo batzu jariatzen dituen aurreko parea, eta pozoia jariatzen

duen atzekoa, alegia. Dena den, Nautitu4ek aurrekoa besterik

ez du.

Esofagoa muskulutsua da, eta uzkurketa peristaltikoez ba

liatzen da janaria irensteko. Esofagoa hodi bakuna izan daite

ke, baina batzutan, mutur distaletik zabaltzen da arandoi bat

eraturik, Nauti2u4 eta olagarroetan gertatzen den legez.

Esofagoa urdailaren atalondora irekitzen da, heste itsua

eta ondestea bezala. Liseri-guruin handia edo hepatopankrea,

bi zonaz osoturik dago, arre kolorekoa den "gibela"zetazuris

ka den "area"z, hain zuzen ere. Txipiroietan alde biok bereiz

turik daude. Liseri-guruinen konduktuak itsuaren goiko aldean

irekitzen dira. Urdaila kitinaz tapizaturik dago, eta seguras

ki, estomodeotik eratortzen da. Heste itsua biribilkatuta ego

ten da normalki; Lo.ligon baina, zuzena da (ik. 8.9 	 ird.).
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8.9. IRD/ a) Sepia delakoaren barailak, in 4itu eta b) erauzita. c) Sepia dela
koaren urdaila eta hestea. d)Lo./.4o txipiroiaren liseri-aparatua. e) Txipi

roiaren heste itsuko izurdura ziliatuak. f)0c-topu4	 olagarroaren

liseri-aparatua.
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Liseriketa urdailean hasten da eta itsuan jarraitzen, eta,

liseri-guruineko entzimek zeharo baldintzatzen ez badute ere,

egon, berauen menpean dago. Urdail eta itsuko likidoen azter-

ketek, eta bai gibel eta areko jariakinenek ere, aniztasun la

rria frogatu dute. Azterketok, almidoi, koipe 'eta proteinak

erasotzen dituzten entzimen ugaritasuna agertarazi dute, lise

riketa urdailean amaitzen ez dela pentsa daitekeelarik. Esfin

tere batzuk eraentzen dute urdail eta itsuaren arteko lotunea,

liseriketa amaitzeko denbora uzten dutelarik. Nahiz eta eske-

letoen puska arbuiatuak urdailetik hestera artez artez igaro-

tzen diren, laminatxo ziliodun batzuk heste itsuan hautespen-

-zona eratzen dute, zeinak kizi baztergarriak hesterantz bide

ratzen bait ditu. Nau.ti.Cuiek, elikagaien xurgapen gehiena

seri-guruinaren bidez egiten duela ematen du, eta ez du gibe-

lean ez arean alde desberdindurik. Beste zefalopodo batzutan,

xurgapena heste itsuan egiten da, eta bai hepatopankrean eta,

agian, hestean bertan ere.

Mucu4i esker sendartutako gorotzak, uzkitik egozten di-

ra, ondestearen uzkurketen bidez. Hestea aurrerantz begira ja

rrita dago, liseri-hodi osoak U-itxura hartzen duelarik.

Hestearen hidigurak, eta jariaketen zenbait aspektu ere,

nerbio-sistema estomogastrikoaren (sinpatikoaren) kontrolpean

daude; gibel eta arearen jariakinak proportzio desberdinetan

aska daitezke, urdailean dagoen janari-kantitatearen arauera.

Dena den, ez da xehetasun askorik ezagutzen honetaz.

Koleoideoen liseri-aparatuaren berezitasun deigarri bat,

zera da: ondeste-guruin bat espezializatu egiten da, tintaren

guruin eta zorro bihurturik. Tinta hau melaninaz osotua da

gehienbat; hala ere, zenbait zefalopodo abisalek tinta argiko

rra askatzen dute. Tintaren jaulkitzea defentsabide gisa era-

biltzen dute koleoideoek; animalia kitzikatzen denean, bero-

nek tinta-hodei bat jaurtikitzen du uzkitik, bizkitartean, on

do ezkutatuta dagoela ihes egin dezakeelarik.
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8.1.6/ Arnasketa.

Arnas elkartrukeak brankien suwrfiziean izaten dira;

brankiok oso tolestu eta baskularizatuak dira. Korronte zi-

liarrek ez dute garrantzi handirik zefalopodoen arnasketan,

beste moluskuetan gertatzen denaren kontrara. Barrunbe palea

la betetzeko eta husteko muskulu-higidurak dira nahiko. Bran

kiak ktenidio aldaraziak dira, zeintzuek, odolodi aferente

eta eferenteak dituen erdiko ardatza bait dute,firu brankial

lautuek kapilarrak dituztelarik.

Nauti.biAek izan ezik, beronek brankia-pare bi bait di-

tu, egungo zefalopodo guztiek pare bakarra dute. Dena den,

gaur egun dakigunarekin, ezinezkoa egiten zaigu zefalopodo

primitiboek brankia-pare bat ala gehiago zuten zehaztea.

Mantuko muskulaturak nerbioztadura bikoitza du. Uste da,

nerbio-zuntz txikiak arnas higidura arrunten arduradunak dire

la, zuntz erraldoiek lekuzaldakuntzarekin zerikusirik duten

higidurak kontrolatzen bide dituztelarik. Iharduerak, anhidri

do karbonikoaren mailak eta animaliaren tamainuak,arnas higi

duren indarra eta maiztasuna afektatzen dituzte. Begi bistan

dago, sistema hau eed-back baten kontrolpean dagoena; hala

, ere, beronen xehetasunak argitzeke daude.

8.1.7/ Zeloma eta exkrezioa.

Zefalopodoek zeloma nahiko zabala dute erlatiboki, bai-

na, moluskuen zelomaren ezaugarriak kontserbaturik. Trenkada

zulatu eta osagabe batek, barrunbe perikardiko lautua,etahan

diagoa den zeloma peribiszerala bereizten ditu elkarretik.

Sepioideo eta teucoideoen barrunbe perikardikoaren alboetako

hedaguneek bihotz akzesorioak dituzte brankien oinarrietan,

baina olagarroetako barrunbe perikardikoa bihotz akzesorioen

oinarriraino hedatzen da soilik. Zeloma peribiszerala errai-

-masan mugatuta dago normalean, baina, zenbait txipiroitan

oso zabala izan daiteke, barrunbe perikardikoaren gainetik
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aurrerantz luzatzen delarik. Badu arrazoirik zelcma horren

zabala izateak: zefalopodoek ez dute, hemoskeleletoa osotzen

duen odolez beteriko hemozele handirik; horregatik, espazio

somatiko nagusiak benetako zeloma eratzen du. Izan ere, zefa

lopodoen zirkulazioa, arteria, bena eta kapilarretan zehar

izaten da.

Nau.tilu4 delakoa, giltzurrun-pare bi dituelako bereizten

da gainontzeko zefalopodoetatik. Baina, bikoizketa hau primi-

tiboa da ala sekundarioki garatu ote?Brankiekin gertatzen den

legez, ez dago frogarik, galdera honi erantzun zuzena emateko.

Oso gutxi ezagutzen da zefalopodoen exkrezioariburuzeta,

ezaguna den apurra, oktopodoei dagokie. Beraz ba, hemendik

aurrera azalduko dena, oktopodoetaz da; agian, gainontzeko ze

falopodoen exkrezioa, funtsean bederen, antzekoa izanen da.

Beste moluskuetan bezala, giltzurrunek barrunbe perikardikoa-

rekin komunikatzen dute kanale errenoperikardikoen bidez,eta

perikardioko likido iragazia giltzurrunean sartzen da; dena

den, bihotz brankialak eta berauen luzakinak dira lehen inte-

resatuak. Dirudienez, beste moluskuetako guruin perikardikoei

dagozkie bihotz brankialok.

Giltzurrunak, gernuz partzialki beterik dauden zaku erre

nalak dira, sistema benosoarekin estuki erlazionaturik dauden

luzakin errenalak dituztelarik. Luzakinok benatan eskegitadau

de, eta luzakinotako odola, epitelio-geruza bakar batekbereiz

ten du gainontzeko likidotik. Bihotz brankialek eta luzakin

errenalek ia aldiberean taupadatzen dute, odol-fluxu jarraia

sortzen dutelarik,eta odola bihotz brankialetan sartzen dute-

larik. Exkrezioaren aspektu jariatzaileak luzakin errenaletan

kontzentratzen direla ematen du; izan ere, glukosa eta amino-

azidoen birxurgapeneko probak konbentzigarriak dira, baina,

prozesu exkretatzaileen deskribapen sakona egin gabe dago

oraindik.

Exkrezioko exkretakin nagusia amoniakoa da, hondakin ni
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atze-osfradioa
	 uzkia

8.10. IRD/ a-b) Ur-berriztapena lortzeko barrunbe palealaren higidurak. a) inspirazioa,

b) expirazioa. c) Nautiloaren kartilagozko barne-eskeleto zefalikoa. d) Nau-

tilo arra barrunbe paleala erakutsirik. e) Nautiloaren zaku errenalak, biho-

tza eta ktenidioak.
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organo

errenala	 irekidura

errenala

8.11. IRD/	 delakoaren soinberako eskema. Bena-odola puntuz adierazi da;

zeloma	 sinboloz.
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trogenodunak iraizteko, superfizie brankialak erabiltzen dire

larik. Zenbait zefalopodotan, liseri-guruinak ere erabiltzen

dira hondakinak egozteko.

8.1.8/ Zirkulazioa.

Zefalopodoek zirkulazio-aparatu eboluzionatua dute, bera

ren antolakuntza nahiko konplexua izanik. Izan ere, arteria-

eta bena-sare zabala eta kapilar-kopuru ederra dituztela eta

bereiz daitezke beste moluskuetatik, hau da, ez dute molusku

gehienen aintzira hemozeliko irekirik. Alabaina, zefalopodoen

odol-zirkulazioaren oinarrizko eskema,moluskuena da (ik. 8.12

ird.).

Brankia bakoitza aurikulu batetan irekitzen da; Nau-ti-

iLl4ek 1au aurikulu ditu, gainontzeko zefalopodoek bi dituz-

tela. Bentrikulutiko odola aorta batek eramaten du; badaude

erraietaranzko adarrak, bururaino iristen direnak, nondik or

gano zefaliko eta garroetaranzko adarrak sortzen bait dira.

OcTcyla, bena-sistema konplexu baten bidez itzultzen da ka

pilarretatik aurikuluetarantz. Bena abdominalek erraietako

odola eramaten dute, bena palealek mantutikoa, eta aurrekobe

na kabak burutikoa. Bena guzti hauek odolodi brankial eferen

teetan irekitzen dira, zeintzuek, odola brankietarantz erama

ten duten bihotz taupakariak bait dituzte. Odola, bena bran-

kial eferenteetan zehar itzultzen da aurikuluetara.

8.1.9/ Aparatu neurosentsoriala.

Bizimoduaktiboa eta antolakuntz maila garaia, zentzumen-

-organo garatuekin eta nerbio-sistema zentralizatu batekin ba

tera agertzen dira gehienetan, eta, egiaz, zefalopodoak ez di

ra salbuespena.

Zefalopodoen zentzumen-organo gehienak beste moluskuenen
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8.12. IRD/ a) Barrunbe palealean zeharreko ur-korronteen eskema. b) Txipiroi baten

brankiako dirua. c) Sepiaren gernu-, zirkulazio- eta arnas organoak.
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antzekoak dira esentzialki, zenbait organo garatuago eduki

arren. Ukimen-zelulak epidermian aurkitzen dira, garroetan

eta sentikortasun handiko guneetan kontzentraturik egoten di

relarik. Pertzepzio taktila oso garrantzitsua da koleoideoen

garroetako kopaduretan. Nauti.(.u4ek osfradio-pare bat dubran

kien inguruan, eta begien atze eta aurretik dauden garroak,

kimiohartzaileak dira. Koleoideoek, sarritan, pare . pat mizpi

ra kimiohartzaile izaten dute begien inguruetan; zenbait teu

toideok errinoforoak dituzte. Normalean, zefalopodoek estato

zisto-pare bat izaten dute; berau, oin-gongoiletatik hurbil

kokatzen da Nauti-Cu4 delakoan, gainerako zefalopodoetan, or-

dea, kartilago zefalikoen barruan dagoelarik.

Oso nahasketa handia dago zentzumen-organoen eta zelula

sentsorialen zereginetaz, jokabidearen aldaketak zailak bait

dira interpretatzen. Gainera, zenbaitetan, organo bakarbatek

funtzio desberdinak bete ditzake. Adibidez, besoetako kopadu

rek bai kinada kimiko eta bai mekanikoak ere somatzen dituz-

te; estatozistoen erauzketak ez du bere portaeraeranabarian

bestelakotzen. Arazo hauek argitzen, zentzumen-organoetakoes

truktura finaren ikerlanek lagunduko dute. Errinoforoaren ze

lula sentsorialak, zilioak eta mikrobiloak dituen kopa batez

osotuak dira (ik. 8.13 ird.), zeina, mukizko epitelio zilio-

dun tipiko batek inguratua bait da.

Begiak dira zentzumen-organorik deigarrienak. Nauti,(u4-

-ek begi nahiko bakunak ditu; berauek kopa pigmentaduna dute,

baina ez kornea ez kristalinorik. Beste zefalopodo batzukegi

tura garatuagoko begiak dituzte; izan ere, ornodunenen antze

koak izan daitezke, imajina ona eratzeko gai direlarik. Zefa

lopodoen eta ornodunen begien arteko antzekotasuna, harriga-

rria da: antzeko elementuak sortu dituzte batzueketabesteek,

eta erabiltzeko modua ere berdina da. Dena den, zefalopodoen

begiak ektodermotik eratortzen dira osorik, eta ornodunenak

(parte handi bat behintzat), ostera, enbrioiaren hodi neura-

letik. Beraz, baterakuntza adaptatibo galanta dagoela esan

ahal da.
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8.13. IRD/ a) Nautiloaren errinoforoko egitura fina. b) Nautiloaren egitura erre
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Zefalopodoen begien artean, Sepi_a eta Loiigo generotakoak

dira perfektuenetarikoak (ik. 8.14 ird.). Kornea garden batek

estaltzen du kristalinoa, zeina, muskulu ziliarren bidez man-

tentzen bait da. Betsein doigarri bat aurkitzen da iris pigmen

tudunaren barruan. Xixku optikoa, geruza pigmentatu eta erreti

nianoz tapizaturik dago. Kartilago zefalikoetan hasita, begia

babesten duen kapsula bat eratzen da. Begiko muskulu bereziek,

kartilagoak eta begien kanpo-aldea lotzen dituzte elkarrekin,

honela, zenbait higidura ahalgarri izaten delarik. Honelakobe

gi batek, ornodunen begiekiko ondoko desberdintasunak ditu, ja

torri desberdina aparte utzita: batetik, erretina-makiltxoak

xixkuaren irekidurarantz begira egotea, eta bestetik, erreti

naren azpian gongoil optiko handia edukitzea.

Zelula fotosentikorren egitura fina, beste protostomoenen

antzekoa da. NautLiuien begian, betseinaren ondoan dagoen erre

tina-zatiak ez du errabdomerorik, baina, mikrobilo laburrak iza

ten ditu. Errabdomeroaren aldean, erretina-zelulekalboetarantz

begira dauden mikrobiloak izaten dituzte; aipatu zelulak, luza

kin batzu dituzten euskarri-zelula batzurekin txandakatzen di-

ra. Gorputz mieloide espezializatu batek tapizatzen du erreti-

na-zelula bakoitza (ik. 8.14 ird.). Gehien espezializatu den

erretinan, hots, Uc-topu4enean, geruza fotohartzaileen azpian

nerbio-plexu zabala egoten da.

Zefalopodoek, ornogabeen arteko nerbio-sistemarik garatue

netarikoa dute, eta beraz, oso jokabide-eskema konplexuak. Gon

goil zerebral, pedio, pleural eta biszeralekin konpara daitez-

keen masak dituzte zefalopodoek, baina, masok bere integritate

propioa galdu dute. Izan ere, zatitu egin dira, zerebro konple

xu gisa aritzen den nerbio-zentru zirkumenteriko batetan batze

ko (ik. 8.15 ird.). Neuronazko kortex batek estaltzen du barru

ko neuropiloa, berton konduktu eta bide antolatuak ezagut dai-

tezkeelarik. Iharduera espezifikoen kontrolerako zentru defini

tuak daude; erantzunak partzialki determinatuak dira, neurona-

-asoziazio espezifikoei esker. Alabaina, asoziazio-zentruekdis

kriminazioa eta ikaskuntza egin ditzakete.
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Gongoil pedio, pleural eta biszeral bikoiztiez (eta berau

en azpizatiez) osoturik dago zerebroaren alde subesofagikoa; ez

ker eta eskuineko alboak fusionatu egin dira partzialki, masa

simetriko lobulatua sortzen delarik. Gongoil brankial eta in-

fundibularrak oin-gongoiletatik eratortzen dira. Gongoil pleu-

ral eta biszeralak batu egin dira, normalean "gongoil biszeral"

berbaz izendatzen den masa bakuna sorturik. Garro, inbutu, man

tu eta erraietako nerbioak alde subesofagikotik ateratzen dira,

non, begi, iris, betsein, kromatoforoen iharduera, arnas higi-

dura inhalante eta exhalante, mantu, hegats, eta zenbait orga-

no biszeralen ihardueraren kontrol-zentruak bait daude.

Gongoil zerebralez eta berauen azpizatiez osotua da alde

supraesofagikoa. Bertatik, aho-konplexurantz doan nerbio-pare

bat pasatzen da. Aho-konplexua nerbio-eraztun akzesorio zirku

menterikoa da, goiko eta beheko aho-gongoilak batuz osotzencte

larik. Aho-gongoilak, gongoil zerebralekin partzialki lotuta

egon daitezke.

Alde subesofagikoa zentru motorea da; supraesofagikoa, os

tera, kinada sentsorialen harrerarako errele-zentruz eratzen

da. Nerbio optiko eta usaimen-nerbioak, aipatu alde supraeso-

fagikora heltzen dira; halaber, kinada sentsorialei erantzun

espezifikoa ematen dien zentruak aurkitzen dira hemen. Inte-

res berezia dauka,alde supraesofagikoak subesofagikoaren gai-

nean duen kontrola. Beheko aldean kokatutakoak zentru moto-

reak dira. Hauexek dira: aurre-, atze- eta albo-lobulu basalak,

zeintzuek lobulu brankial, pedio, paleobiszeral eta kromato-

foralen iharduera eraentzen bait dute. Behe-lobulu frontalak

(ik. 8.15 ird.) garroen informazio sentsoriala biltzen du,

taktila batez ere. Goragoko lobuluek, bertikalak eta frontal

gorenak hain zuzen, ez dute informazio sentsorialik hartzen,

ikaskuntz zentruak bait dira. Oso lan harrigarriak egiri dira

Octopu4en ikaskuntzaz eta beraren ukimen- eta ikusmen-diskri

minazioaz ere. Ikerlanok lesio zerebral experimentalak dituz-

ten animaliekin zein ukitu gabeko animaliekin burutzen dira.
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8.14. IRD/ a) Olagarroaren begia. b) Octopu4 olagarroaren erretina. c) Olagarroaren
ezkerreko estatozistoa.
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8.15. IRD/ a) Olagarroaren zerebroa eskuineko albotik ikusita, txorten optikoa ebakirik

eta lobulu optikoa erauzirik daudelarik. b) Octopu,i olagarroaren zerebroa.
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l .c.

8.16. IRD/ a) Nautiloaren aurreko nerbio-sistema bista dortsalean: b.g. aho gongoila; c.g. gongoil

zerebroideoa; 1.c. ezpain-lokarria; 1.g. ezpain-gongoila; o.g. gongoil optikoa; p.g. oin-

- gongoila; pv.g. gongoil pleurobiszeralak; v.n. errai-nerbioak. b) Sepiaren nerbio-siste

ma: b.g. aho-gongoila; br.g. gongoil brakiala; brn.g. gongoil brankiala; c.g. gongoil ze

rebrala; ma.n. mantuko nerbioa; o.g. gongoil optikoa; ol.n. usaimen-nerbioa; st.g. izar-

- itxurako nerbioa; t.n. garro-nerbioa; v.g. errai-gongoila; v.n. errai-nerbioak. c) Txi-

piroiaren zuntz erraldoien sistema: ax. lehen mailako axona; f.r.m. inbutuaren atzeraraz

lea; g.c.1 lehen mailako zelula erraldoia; g.c.2 bigarren mailako zelula erraldoia;
g.f.3	 hirugarren mailako zuntz erraldoiak; h.r.m. buruaren atzerarazlea; ma.c. mantuko

lokarria; m.f.n. inbutu-atzerarazlearen nerbioa; p.f.n. inbutu-atzerarazlearen nerbioa;

st.g. izar-itxurako gongoila; v.n. errai-nerbioak.
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Nerbio-zuntz erraldoien sistema bat dago asoziaturik ba

rrunbe palealaren eta inbutuaren sistema propultsorearekin. Ze

rebroaren alde subesofagikoan dauden lobulu magnozelularretan,

neurona handi bi daude, lehen mailako neurona erraldoi gisa

sailkatu direnak. Partzialki fusionatuta daude, axon abarkatu

bana dutelarik. Adarrok sinapsiak dituzte, lobulu paleobisze-

ralaren periferian kokatzen diren bigarren mailako neurona

erraldoien adarrekin. Hauetariko neurona gehienek, buruetain

butuko muskulu atzerarazleen nerbio motoreak sortzen dituzte;

baina neurona bik, izar-itxurako gongoil eskergetarabidaltzen

dituzte axonak. Gongoil hauetako zeluletatik, hirugarren mai-

lako zuntz erraldoiak irteten dira, mantuaren hormakomuskulue

tara doazelarik. Era honetara, nerbio-sistemak, sistema pro-

pultsore osoaren berehalako desarra lortzen du inpultsu bakar '

batez. Lehen mailako neuronen fusio partzialak, mantuaren al-

bo bietako uzkurketa sinkronikoa segurtatzen du.

Zuntz erraldoiak material aproposa izan dira neuronen fi

siologiaren azterketarako. Buruturiko ikerlan asko harrigarri

gertatu dira, baina ondorioak garrantzitsuagoak dira fisiolo-

gia teorikoari begira, ornogabeen zoologiari begira baino. Neu

rona erraldoien sistemek, kinada kritikoak oso azkar garraia-

tzen dituzte, bapateko erantzun predeterminatuak sorturik.

Zuntz erraldoiekiko oaraleloki doazen axon txikiak arduratzen

dira kontrol finaz.

Zefalopodoak, ehun kartilaginosoa duten ornogabe eskasen

artean daude. Zelula kartilaginosoak matrize batetan murgildu

ta agertzen dira. Mantuko ertzaren eta hegatsen euskarri modu

ra erabiltzen da kartilagoa; era berean, zerebro inguruan kap

sula bat eratzen du, ornodunen kraneo gisa aritzen dena, zere

broaren estalki babeslea bait da,bertan muskuluak txertatzen

direla.

8.1.10/ Ugalkuntza.

Bakoitiak diren gonadak, zelomaren paretan kokatuta dau-
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barrabila

8.17. IRD/ a) LoListo txipiroiaren konduktu genital arrak (Needham—en zakua kendu da). b) Nau
tiloaren ugal aparatu arra. c) Nautiloaren ugal aparatu emea. d)
ren espermatoforoa, deskargatu aurretik, e) /1/cattt,/wd macizontpha,Ilm delakoaren
arraultzea, kapsulaz inguraturik. f) 	 txipiroiaren sexujotzea.
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de, gorputzeko atzeko aldean. Sexuz bereiziak dira ia beti.

Jeneralean, arrak emeak baino txikiagoak izaten dira, sarri-

tan, tamainutik aparte beste dimorfismo sexualen bat ere ego

ten delarik. Gametoak gonadatik irteten dira eta zeloman sar

tzen, bertatik gonoduktuetara igarotzen direlarik.

Olagarro eta teutoideo askoren emeek, paraleloki eratzen

diren gonoduktu simetrikoak dituzte, zeintzuak bar:unbe palea

leko atzeko parteraino joaten bait dira. Nauti-lu4en, ezkerre

ko obiduktua txikituta dago, eskuinekoa funtzionala delarik

(ik. 8.17 ird.); beste zenbait zefalopodotan eskuinekoa da

desagertzen dena, funtzionala, noski, ezkerrekoa delarik.

Obiduktuekin asoziaturiko guruin batzu daude, eta berau

etariko batek, arraultzearen barne-geruza albuminoideoa edo

kapsularra jariatzen du. Obiduktua mantuaren paretatik pasa-

tzen deneko lekuan, guruin nidamentario batzu daude, zeintzu

ek, arraultzeak inguratzen dituzten gelatinazko substantzia

bat jariatzen bait dute, edo urarekiko kontaktuak sendartzen

duen substantzia bat, beronek, arraultzeak substratuetan itsas

teko balio duelarik.

Aaut.Uu4engan ezkerreko espermiduktua oso txikituta

dago; beste zefalopodotan, eskuinekoa da txikitzen dena. Es-

permatozoideak xixku seminaletako goi-muturrean pilatzen di-

ra denbora batez, non, espermatoforo konplexu batekgordetzen

duen masa trinkoa osotzen bait dute (ik. 8.17 ird.). Prosta

tako guruinaren jariakinak xixku seminalean sartzen dira, eta

espermatozoideak zementatzeko balio dute. Zeharo eratu diren

espermatozoideak, dilataturik dagoen espermiduktuko parte dis

talera (Needham-eko zakura, alegia) pasatzen dira, bertan ,pa

rekatzea izan arte gordetzen direlarik.

Nauti-tu4 generoko arrek, sexujotzeko moldatuta dauden

lau beso dituzte; alabaina, sexualki helduak diren zefalopo-

do ar gehienek, garro espezializatu bakarra dute, beronenfor

ma eta zeregina espeziez espezie aldatzen direlarik. Beso se
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xujotzailerik eraldatuenak A4gonauta eta zenbait olagarrotan

aurkitu dira. Sexujotzea den bitartean, besoaren mutur eral:

datua deslotu egiten da, emearen barrunbe palealeangelditzen

delarik. Aristotelek berak deskribatu zuen ondo beso sexujo-

tzailea, baina joan den mendeko zoologoek ez zuten horren on

gi interpretatu. Honela, Cuvier-ek bizkarroitzat jo zuen, Hec

toco-tyiu4 oc.topodi4 izenaz bataiatu zuelarik; geroago Kolli-

ker-ek animalia ar bezala kontsideratu zuen, beraren bihotza,

hestea eta ugal aparatua deskribatzen zituelarik. Gaur egun

ere, garro sexujotzailea "beso hektokotilo" izendatzenda, eta

izen honek, agian, zoologo ospetsuak berak ere erra daitezke

ela gogoratzen digu; aurreritzien pean,erratzeko arriskua la

rriagoa izanen da.

Beso hektokotilorik espezializatuenak lautuak dira, eta

kopa-itxurako barrunbea dute, zeinean espermatoforoak bait da

ramatzate. Sexu-heldutasunean, besoaren muturrean firu mehe

bat garatzen da; berau da, espermatoforoak aldean dituela,

emearen barrunbe palealera sartzen dena, animaliaarretikauto

tomizatzen delarik.

Sexujotze aurretik, zefalopodo arrak zenbait kilimusi bu

rutzen ditu, emeak identifikatua izateko. Sepia delakoak kolo

razio marraduna erakusten du; aldi berean, emearen gainetik

egiten du igerian. Kilimusia arrei ere zuzentzen zaie, arrik

ahulenak itzurtzen direlarik.

Espezieen arauera, espermatoforoak barrunbe palealeanedo

gainazaleko beste lekuren batetan uzten dira. Nauti2u4 et.atxi

piroietako espermatoforoak buruko aldean eransten dira, edo

bestela, aho inguruko errezeptakulu seminalean txertatzen di-

ra.

Espermatoforoen kapsula desagertzen denean, organo ejaku

ladorea (isurlea) ebaginatu egiten da, eta espermatozoideak

isurtzen. Arraultzeak, obiduktutik irtetean ernaltzen dira, gu

ruin nidamentarioen jariakinak sendartu baino lehenago. Arraul

tzeak, isolaturik edo mordoak eraturik, harrietan edo beste
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gauza batzutan eransten dira; dena den, bada zenbait espezie

pelagiko arraultze flotagarriak dituena. Maiz, olagarroek

arraultzeak jagon egiten dituzte, eta inbutuko dzarrastaden

bidez, ura berritzen diete, aldi berean arraultzeak garbi-

tzen direlarik. Jokabiderik deigarriena /14gonautaren emeare

na da: oso garro dortsal eraldatu bi ditu, zeintzuek maskor

mehe eta ildaskatu samar bat jariatzen bait dute; bertan gor

detzen dituzte arraultzeak inkubatzeko. Egia esan, gehiago da

kapsula eraldatua, benetako maskorra baino. Emeak "habia" ga

rraiatzen du, arraultzeen garapenak irauten duen bitartean,

eta, kitzikatzen zaionean, sartu ahal da maskor barrura; izan

ere, batzutan arra bera ere barneratzen da arraultzeetaemea

rekin batera.

8.1.11/ Garapena.

Zefalopodoen arraultzeak 20 mm-tako diametroa gaindi de-

zake, bitelo-edukin handia izanik. Arraultze telolezitikogehi

enekin gertatzen den legez, segmentazioa meroblastikoa da, dis

ko germinala eta bitelo-zakua sortzen direlari4 (ik.8.18ird).

Disko germinala, blastodermozko geruza ia zirkular batez oso-

tua da, hau da, ektodermoaz, beronen azpian bigarren geruza

bat blastodermoaren periteriatik migratzen delarik (ik. 8.18

ird.). Blastodermoko erdiaren inguruan, lodiune bat agertzen

da, zeinaren ertzak blastodermoaren mailatik altxatzen bait

dira. Ertzok mantuaren hastapen bat dira, beronen gainazalean

guruin kontxigenoa garaturik (ik. 8.18 ird.). Albobakoitzean

begiak agertzen dira inbaginazio gisa, eta berauen azpian be-

soen hastapenak. Ahoa, zokogune obal gisara garatzen da begi-

-hastapenen artean, eta, mantuko ertzaren ondoan,ktenidioak

eta inbutuko tolesturak agertzen dira. Inbutuko aurre-tolestu

ren atzean, estatozisto-hastapena diren zulaska bi agertzen di

ra.

Enbrioia haziz doan heinean, disko germinala garatu ze-

neko poloa, aurrerantz bultzatua izaten da, berau eta bitelo-

-zakua zokogune sakon batek bereizten dituela elkarretik (ik.
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8.18. IRD/ a)Loij.90 txipiroiaren lehen zatiketak.

b)Sepi_a, disko germinalaren eta biteloaren

parakuntza. c-e) Hiru etapa desberdinetakodis

ko germinalaren ertzean zeharreko sekzioak,bi

telo-zakuaren epitelio-eraketa eta zelulablas

todermikoen sorkuntza erakutsirik. f-k)

Qv txipiroiaren lehen garapenaldiak.
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8.18 ird.). Mantuko ertzak handitu egiten dira, barrunbeasor

turik; inbutuko tolesturak ere batu egiten dira,barrunbeaoso

tzeko. Aldi berean, besoak luzatu egiten dira etakopadurakga

ratzen dira. Enbrioiaren tamainua emendatuz doan neurrian, bi

telo-zakuarena txikitu egiten da; izan ere, eklosioagertatzen

denerako, ia osorik desagertu da biteloa.

Nautiuien enbriologia koleoideoenaren modukoa dela su

posatuz, zefalopodoetako garapena zuzena dela esan ahalda. Fa

se larbarioen gabeziak, eta segmentazioa meroblastikoa iza-

teak, zefalopodoen eta gainontzeko moluskuen arteko zerikusi

enbriogenikoak ezeztatzen dituzte.

Zefalopodoak itsastarrak dira soil soilik, eta, nahizeta

gehienbat igerilariak izan, forma ekologiko asko aurkezten di

tuzte, limite intertidaletik sakonera handietarainoheltzendi

relarik. Ia salbuespen barik, karniboroak dira, ur tropikal

eta epeletan bizi direlarik. Beraien harrapakari nagusiak os-

telktio, zetazeo eta hegaztiak ohi dira.

Aztarna fosilak Paleozoikoaren hasierakoak dira, eta, tal

de batzu garai haietan loratu baziren ere, barne-maskorra du-

ten taldeak soilik iritsi dira gaur a-te, NautL.I.u4ak aparte

utzita.

8.2/ Zefalopodoen sailkapena

8.2.1/ Nautiloidea subklasea.

Oso ugariak ziren Paleozoikoan zehar (6ndoceita4); denak

suntsituak, Naut.L-Cu4 generoko espezie batzu izan ezik. Ganba

ra asko dituen kanpo-maskor sifunkuluduna dute, biribilkatua

edo zuzena izan daitekeena. Ganbaren trenkadak jostura baku-

nez lotzen dira maskorrarekin. Buruak, kopadura gabeko garro

atzeragarri asko ditu. Inbutuak ildo independente bi ditu. Kte

nidio-, osfradio-, giltzurrun- eta aurikulu-pare bi dituzte.
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Ez dute tinta-guruinik. Begiak xixku irekiak dira, korneaeta

lente gabekoak. Aipaturiko ezaugarri anatomikoak, Nauti.lu4-

-enak dira, eta agian, ezin dakizkieke espezie fosilei aplika.

75 familiatako 2500 espezie ezaqutzen dira. (ik. 8.4 ird.).

8.2.2/ Ammonoidea subklasea (+)

Subklaserik handiena zen, oso ugaria, Mesozoikoan batez

ere; baina, gaur egun espezie guztiak daude suntsituta. Mas-

korra biribilkatu eta trenkadatua izaten zen; trenkada eta

maskorraren arteko josturak, konplexuak ziren. Maskorrak kan

po-eskulturak izaten zituen. Ez dira maskorrei zegozkiensoin

berak ezagutzen. 5000 espezie inguru deskribatu baina

ordenen sailkapenari buruz, ez datoz bat autore guztiak. Ce

aat.i_te4, 3caphite4, Y'achydi4cu4. (ik. 8.5 ird.).

Klasikoki, Tetrabranchiata subklasean biltzen ziren nau

tiloideo eta ammonoideoak, gaiaren hasieran aipatu dugunez.

8.2.3/ Coleoidea subklasea.

Zefalopodo-talde honetako animaliek brankia-pare bakarra

dute; barne-maskor oso txikitua dute edo maskorbakoak dira. Bu

ruak zortzi garro ez-atzeragarri ditu, batzutan 3. eta 4. pa-

reen artean beste beso bi,luzeago eta atzeragarri,eduki ditza

keelarik. Inbutua hodi osoa da beti. Ktenidio-, osfradio, auri

kulu- eta giltzurrun-pare bakarra. Begiek kristalinoa eta kor

nea (berau irekia zein itxia) dute. Tinta-zorroa eta beroni

dagokion konduktua dute. Misisipiensetik honantz ezagutzendi

ra. 650 bat espezie, gutxi gorabehera.

Subklase honen sailkapenerako Morton eta Yonge-ri jarrai

tzen gatzaizkie, hau da, ez da belemnoideo, sepioideo eta teu

toideoez osoturiko dekapodoen ordena onartzen, baizik eta,

hauetariko talde bakoitzari orden kategoria ematen zaio.
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txotinoa_  

begiak

inbutua

inbutua   

8.19. IRD/ Zenbait zefalopodo: a)/Vaut(-biA nautiloideoa; b) ArnphLtnetu4 oktopodoa;
c) AiLgonauta aiwo oktopodo emea habia—maskorraren baitan; d) /lit.ortawta
It.Lar14; e) A/Lgonauta oktopodoaren habia—maskorra; f)0/34:4thoteCaiLi_A;
g) CiJuLotiuulina; h) Lo,14o tentoideoa; i) Sepia sepioideoa;j) C/Lan-
chia; k) Bathothauma; 1) Sepia.
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8.2.3.1/ Belemnoidea ordena (+)

Koleoideo suntsituak dira; barne-maskorra dute, be-

rau ondoko zatiek osotzen dutelarik: fragmakono trenkada

tu batek, fragmakonoa inguratzen duen musuak edo imtizurn-

-ak, eta laua eta laminarra den prostako batek, zeina,

fragmakonoarenirekiduratik aurrerantz luzatzen bait da

dortsalki. 5 familia eta 63 genero ezagutzen dira.

,Lemnite4, de-temnoteuthi4. (ik. 8.4 ird.).

8.2.3.2/ Sepioidea ordena.

Koleoideo hauen barne-maskorrak musua txikituta dau

ka, prostrakoa aldatuta dago eta fragmakonoa guztiz eral

datuta (sepioia), batzutan biribilkapeneranzko joera due

larik. Zeloma ondo garatua dute eta hamar garro; 4. ga-

rro-parea espezializatuta dago, gordetzeko zokogunetxo

bat duelarik. Sepia,	 (ik. 8.19; 8.20 ird.).

8.2.3.3/ Teuthoidea ordena.

Koleoldeo musubakoak dira teutoideoak; fragmakono
apurra dute, edo batzutan, arean ere ez.Prostrakoaeral

datuta dago, luma-itxurako gladiusa sortzeko. Hamar garro

dituzte; 4.a espezializatuta egon daiteke, baina, seku-

lan ere ez dira zokogunetxotan gordetzen. Orden hau, nor

malki, bi taldetan banatzen da: oegopsidoen taldea, ba-

tetik, beronek 4. parea eraldatu gabe duelarik, eta be-

gia kornea gabekoa delarik (112ch4-teu.th.L4), eta bestetik,

miopsidoen taldea, 4. garro-pare oso luzea duena, kornea

ere edukirik (Lo.14,o, hots, txipiroia). (ik. 8.19 ird.).

8.2.3.4/ Octopoda ordena.

Koleoideo hauek, gorputza baino luzeagoak diren zor

tzi garro kopaduradunak dituzte eta zeloma oso txikitua.

Gorputza laburra eta biribildua izaten da, maskorrik ga-

bekoa. 0c,topu4, 6.1edone, /12gonauta etab. (ik. 8.19 ird.).



316

8.20. IRD/ Zenbait zefalopodo: a) Chiizotheutin (lm); b) VarapyiwtheutiA (20 cm);
c) Aizg,onauta arra (20 cm),ikus beso hektokotiloa; d) A49,onauta emea
(50 cm); e) Sep.L.oLa (5-5cm); f) Octopun (50-100 cm);' g) Octopu4 .1.entu4;
h) A2c_At-teuthi4 (18 rn).
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8.2.3.5/ Vampyromorpha ordena.

Koleoideo hauek zortzi beso luze dituzte, berauek

mintz igerilari batek lotzen dituelarik. Hegats somati

ko terminal handiak dituzte; firu biribilkatu atzeraga

rri bi. Forma txikiak. Ur sakonetan bizi dira. Vampy/zo

.teuthi4.	 (ik. 8.20 ird.).





9,/ MOLUSKUEN JATORRI, FILOGENIA ETA KIDETASUNAK

9.1./ ARBASO ANELIDIANOA PROPOSATZEN DUEN TEORIA

9.2./ ARBASO TURBELARIOMORFOA PROPOSATZEN DUEN TEORIA
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Zein arbasorengandik datoz moluskuak? Eta, zelan erlazio

natzen dira beste phy.lumekin?.

Aspaldidanik ezagutzen da, molusku eta anelido poliketoen

enbriogenien arteko antzekotasun harrigarria: animali talde

bietan ikusten dira, bai lakainketa espirala eta bai trokofo-

ra bertsuak ere. Anelido eta moluskuek duten ahaidetasunaren

azaltzeko oinarri nagusiak izan dira edasitako antzekotasunak.

NeopiLi.naren eriteitzeak, gainera, ezelango metameriaren zan

tzua ematen die moluskuei. Hau guztiau kontutan hartuz, molus

kuak anelidoengandik erator daitezke zenbait autoreren eritziz.

Hala ere, zoologo askok ez diote oso komentzigarri eriz-

ten metameriaren froga horri, zeren eta, organo batzu errepi-

katurik agertu arren, ez bait da erraza segmentuak definitzea,

ez funtzionalki eta ez morfologikoki ere. Dena den, molusku

eta anelidoen arteko ahaidetasunak posibleak dira Neopii.inaba

rik ere, baina, arbaso amankomun batetik datozela suposatuz.Bi

garren ikuspuntu honetatik turbelario-aireko animalia hipote

tikoak jotzen dira jatorri bezala, arbaso horiek, organo erre

pikatuak eduki arren, metamerikoak ez zirelarik. Errepikape-

nok abiapuntutzat hartuz, anelidoak metameriara joko zuketen,

bizimodu industailera moldatzeko. Moluskuetan, ostera, errepi

kapenak ezabatuz joan bide ziren.

Ikusten denez, lerro nagusi bi proposatu dira moluskuen

filogenia azaltzeko. Banan banan begiratuko ditugu ondoren,

eta halaber, bigarren bidezidor honetatik doazen zenbait auto

reren teoriak ikusiko ditugu poliki. Izan ere, badirudi biga-

rren posibilitate hori, hots, arbaso turbelariomorfoarena, de

la gailendu dena gaur egun. Alabaina, bide beretik joan arren,

arbola filogenetikoak proposatzeko orduan, autore desberdinak

(Stasek, Runnegar eta Pojeta, Salvini-Plawen) ondorio desber-

dinetara heltzen dira, ezaugarri esanguratsuak era diferentee

tara balioztatzen bait dituzte.
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9.1/ Arbaso anelidianoa proposatzen duen teoria

Lehenengo moluskuak Kanbrikoa hasi baino askoz lehenago

bizi bide ziren. Beraien anelidoekiko ahaidetasuna, teoria ho

nen ustez, ezin da zalantzatan jarri, zeren eta, lakainketa

eta larben arteko antzekotasunak, oso handiak bait dira, kon-

bergentziaren ondorio direla suposatzeko. Halaber, zizare lau

en enbor batetatik eratortzen direla suposatzeko arrazoirik

franko omen dago. Geroago, anelido/molusku leinu hau, zeloma-

dun bihurtu omen zen, eta protostomoen askazi goiztiarra bide

zen, zeinetik, protostomoen lerroko goi-ornogabe guztiak era-

tortzen bait dira.

Bide honetan, moluskuak anelidoetatik noiz bereiztudiren

jakitea da arazo nagusia. Hau da, metameria, moluskuak alden-

du baino lehenago lortu zen protostomoen enbor amankomunean,

ala, bestela, moluskuak bereiztu eta gero garatu zen anelido-

etan? Moluskuen larben erabateko metamerizazio ezak, moluskuak

primitiboki ez-lakainduak zirela ematen du aditzera. Kitoiek

dituzten zortzi plakek, ostera, kanpo-metamerizazioa iradoki-

tzen dute, berau, plakekin asoziaturik dauden muskulueksosten

gantzen dutelarik. Altabada, ez dago plakei dagokiensegmentu-

-arrastorik, eta barne-organoak ez daude metamerikoki paratu-

ta. Gainera, poliplakoforoen lehenengo aztarna fosilakGoi-Kan

brikokoak dira; monoplakoforoenak, ostera, askoz ere aintzina

gokoak dira, Behe-Kanbrikokoak, alegia. Beraz ba, metameriza

zioa baino lehenagoko jatorria kontsideratzera garamatza fro-

gen indarrak, eta geroagokoa izatekotan, metamerizazioaren en

dakapena derrigorrezkoa da, moluskuen jatorria azaltzeko. Era

berean, zelona ere txikitu zen.

Garstang-ek, geroagoko jatorria proposatzen du. Beraren

aburuz, anelido lakaindu baten larbak neoteniaren bidez lortu

ko zukeen heldutasun sexuaia, hortaz, animalia helduaren meta

merizazioa galdurik.
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Harrez gero, Neopi2inaren puntua dago. Neopi.Lina, inde-

pendenteki metamerizatzen ari den moluskua ote da, ala, aitzi

tik, arbasoek zuten segmentazioaren apurrak gordetzen ote di-

tu? Edozein kasutara, ikerlan sakon eta zorrotzak behar dira

arazoa ebazteko.

9.2/ Arbaso tuberlariomorfoa proposatzen duen teoria.

Aurreko puntuan ikusi dugunez, moluskuen metamerizazioa

sekundarioki galduta egotea posible bada ere, autore batzuk

ametamerikotzat jotzen dituzte moluskuak, anelidoetatik arras

bereizten dituztelarik. Era berean, anelido eta moluskuen tro

koforak berdintsuak direla kontsideratu da jeneralki, baina,

Salvini-Plawen-ek zenbait desberdintasun aurkitu ditu bien

artean, moluskuen larba pseudotrokofora izenaz bataiatzen due

larik. Gainera, postrokofora anelidianoak metamerizazio-arras

toak erakusten ditu; moluskuarena, berriz, beliger bihurtzen

da. Halaber, talde bietako lakainketa espiralen arteko desber

dintasunak aipatu dira, batez ere, "anelidoen gurutzeneta"mo

luskuen gurutzeari" dagozkielarik (ik. 9.1 	 ird.).

Bestalde, arbaso tuberlariomorfoaren teoria hobesten du-

tenek, anelidoekiko distantziak seinalatzetik aparte, turbela

rio' eta moluskuek dituzten kidetasunak azpimarratu dituzte. On

doko ezaugarri primitibo amankomun hauek aipa daitezke: Bai

turbelarioak eta bai moluskuak ziliatuta daude kanpo-aldetik

(1), eta zilioz edo muskulu-zola bentral batez higitzen dira

(2); moluskuek lingirda-guruinak dituzte, zeintzuak turbela-

rjoen errabditoekin gonbara bait daitezke (3); taldeok ez du

te gorputzadarrik; ez ketarik, ez antzekorik erakusten (4) ;

Neopi-linaren arazoa aintzakotzat hartu barik, ez dute metame

ria-seinalerik (5); liseriketa intrazelularra dute, beroriph.

1.umgaratuagoetan gehienetan agertzen ez delarik (6); nerbio-

-sistemak, talde bietan antzekoak dira (7); turbelario nahiz

moluskuen ugal aparatuak oso konplexuak dira (8), gainera, ti

pikokihermafroditikoakdirelarik(9); turbelarioek ez dute ze

lomarik, moluskuek garatu dutena minimoa izanik (barrunbe erre
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9.1. IRD/ Moluskuen gurutze (a) eta anelidoen gurutzeen (b) arteko desberdintasuna adierazteko

eskemak. Moluskuen enbrioian, gurutzeko eta arrosatxoko zelulak erradio berean daude,

zelula trokoblastikoak interradialak izanik. Anelidoen enbrioian, gurutzeko zelulak

eta trokoblastoak, arrosatxoaren interradioetan daude. c) Kitoi baten brankia. d)Kte

njdio baten eskema orokorra.
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nogonadalperikardikoa)(10); moluskuen trokofora, turbelarioen

Muller delako larbatik eratorria liteke (11).

Zer esanik ez, oso eztabaidagarria da edasitako berezita

sunen izaera: homologoak, ala paraleloki sortu diren batera-

kuntza ebolutiboak ote dira?. Noski, homologoak direla, arba-

so turbelariomorfoaren teoria defendatzen dutenen ustez.

9.2.1/ Stasek-en eredua (1972).

Autore honen ustez, moluskuen jatorri filogenetikoa hone

lako animalia batetan zegoen: zenbait organo-sistema serialki

errepikatuta (= pseudometamerismoa) zeukan organismo txiki, zi

liodun azelomatu eta bermiforme batetan, hain zuen. Berau, pre

anelidoetatik hurbil zegokeen; agian, platelminte turbelario-

morfoen antzekoa zen Nemertinea phy.Cum suntsituan. Organismo

honek, tamainuaren hazkundea jasan zuen, eta, geroztik, alde

lokomotorea galdu zuen partzialki, gorputz-pareta gogorraz or

dezturik. Aldi berean, eskeleto hidrostatikoa sortuz zihoan;

beronetatik, hemozelea garatu zen moluskuen lerroan, eta zelo

ma anelidoenean. Bestalde, arbaso honen pseudometamerismoa na

barmendu eta irmatu egin zen anelidoen lerro ebolutiboan zehar,

eumetamerizazioa lortu arte; moluskuetan, ostera, ezabatuz joan

da pseudometamerismo hori. Alabaina, badira zenbait arrastokla

se desberdinetan.

Moluskuen lerroko lehenengo organismoek, mukizko estalki

babeslea garatu zuten superfizie dortsalaren gainean, geroago

kutikula bihurturik; agian, lodieraren emendioa ekarrizuenes

talkiak. Kutikula jariatzen duen epitelioa, forma aurreratua-

goen mantuari (paLLi_umi) dagokioke. Lehen mailako forma hauek,

milimetro gutxikoak ziren eta azelomatuak; ondoko ezaugarriak

zituzten: epidermi zilioduna, dibertikuluak zituen liseri-ho-

dia, uzki dortsal subterminala, lau nerbio-kordoi longitudi-

nal, muskulu dortsobentralen zenbait serie eta liseri-hodiare

kiko dortsobentralki kokatzen ziren tubulu mesodermiko batzu.
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Horretaz gainera, lekuzaldakuntza zilioz izaten zen, lingir-

daz laguntzen zelarik (ik. 9.2 ird.).

Kaltzio-jariaketarako predisposizioa, kutikula barruan es

pikula batzu zituzkeen premoluskuan existitzen bide zen jada-

nik. Periostrakoa ere agertzen da. Kaltzio-depositoen agerpe-

naz batera, maskorraren jariaketa- eta atxekidura-guneak mu-

rriztu egiten dira, gorputz-periferiako periostrakoaren ildoan

gertatzen direlarik. Kaltzio-edukinaren kariaz zurruna den ku

tikula iraunkorraren agerpenak, garrantzi itzela eduki du "bil

be moluskanoa" ("molluscan framework" delakoa) lortzeko, zeren

eta, maskorraren parakuntza honek, soinberaren higidur askata

sun handiagoa eragiten bait du. Horrez gainera, hegalen gara-

penak ere erraz dezake lekuzaldakuntza. Hegalen eta gorputza-

ren arteko gune hau da, geroagoko benetako moluskuenmantuaren

barrunbea.

Kutikularen eta mantu-barrunbearen agerpenak hautsi zuen

erabat, turbelariomorfoekiko lotura. Izan ere, zizare lauenta

mainua, zirkulazio-aparatuaren eta brankien gabeziapean zegoen,

oxigenoaren garraioa difusioz egiten bait zuten; horrez gaine

ra, liseri-hodiak eramaten zuen janaria gorputz osora. Baina,

estalki dortsal baten garapenak, difusio bidezko arnasketatxi

kitzen badu ere, moluskuen tamainua handitu egin zen, barrun-

be hemozelikoekin batera, bihotz taupakaria eta odol-zirkula-

zioa agertu bait ziren. Tamainuaren emendioarekin erlazionatu

rik, gorputz-paretako kutikularizatu gabeko aldeetan brankiak

sortu ziren ehunaren baskularizazioz.

Hasieran, brankiak zona sinple bikoiti batzu ziren, gor-

putzaren pseudometamerizazioarekin zerikusirik zutelarik. Eta

pa honetan, mantu-barrunbea ez zen batere sakona, eta zilioen

astinketak ur-korronteak sortzen zituen. Goi-moluskuetan, bran

kia-pareak murriztu egiten dira, pare bat edo bi izan arte,

efizientzia maximizatuz bait doa. Bestalde, talde taxonomiko

askotako "-branchia" izenak adierazten duenez, oso munta han

diko rola betetzen du ktenidioak moluskuen eboluzioan.
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9.2. IRD/ a) Moluskuen filogenia Prekanbriko eta Paleozoikoan zehar (Stasek, 1972). b-e) Organismo

turbelariomorfotik bilbe moluskanoaren eraikuntzaraino igarotako lau fase: b) proposatu-

riko arbasoa; liseri-hodi osoa du, eta mucusa jariatzen du, zeinak funtzio babesle eta

irristakorrak betetzen bait ditu; c) maila turbelariomorfo transizionala, erradula eta

kutikuladuna; d) maila moluskano transizionala, barrunbe paleal intzipientean brankiak

dituena; e) maila moluskano aurreratua, zeinak, kutikula kaltzifikatua eta brankia toles

tuak bait ditu.
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Odolaren zirkulaziorako sistema, mesodermoaren hedapenaz

lortu zen, seguraski, moluskuen leinuko lehenengo aleetan zeu

den tubulu gonadalen hedapenaz hain zuzen ere; honekin batera,

bihotz taupakarirako gune perikardiala sortu zen.

Kutikularen garapenak, beste molusku-ezaugarri batzuren

sorkuntza deskateatu zuen: adibidez, arbaso turbelariomorfoen

muskulu dortsobentralak txertatzeko superfizie zurruna. Hone-

la, euskarri sendo batetan lotzen dira muskuluak, higidura ho

beto kontrolatzen delarik. Halaber, organismoak substratu go-

gorraren kontra tinka dezake maskorra, babesa lorturik; edo

soinbera maskor barnean geriza dezake, substratu bigunetan.

Aipatzekoa da, halaber, erradularen agerpena, zeren eta,

egitura hau molusku guztietan aurkitzen bait da, talderik pri

mitiboenetan ere. Alabaina, turbelariomorfoek ez bide zuten ho

nelako elika-egiturarik; dena den, oraintsu eratu den Gnathos

tomulida phy,Cumeko zizare lauek, kutikulazko barailak dituz-

te.

Deskribaturiko arbaso honetatik, gutxi gorabehera 10 bat

molusku-klase eratortzen dira, Stasek-en eritziz. Hauetariko

hiru (Hyolitha, Mattheva eta Stenothecoida) zeharo suntsituta

daude eta oso eztabaidagarria da beraien sartzea moluskuenph

Lurn ean.

a) Aplacophora.

Aplakoforoaren gorputza honela erator daiteke premolusku

kutikularizatuarekiko: superfizie dortsalaren biribilkapena

gertatzen da, barrunbe paleala eta oina ildobentralbihurtzen

direlarik (Ventroplicida). Kondizio garatuago batetan (Caudo-

foveata), kutikulak osorik inguratzen du gorputza (ik. 9.3.

ird.).

Talde hauek, eboluzio-lerro bereiziak dira, baina, beren

jatorriak oso hurbil zeuden, Stasek-en aburuz. Horregatik sar

tzen ditu klase berean.
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b) Polyplacophora.

Poliplakoforoen izate errepikakorra ezin da anelidoen seg

mentazioarekin nahastu. Kitoirik primitiboenek (Paleoloricata)

hiru geruzatako kuskuak zituzten: petLio4t4acum, tegmentum eta

hipo4t4acum direlakoak. Ordobizikoan Neoloricata agertzen di-

ra; berauek clizti_cu.Camentum delakoa garatu zuten, kuskuen arte

ko teilakapen askoz hobea lortu zutelarik (ik. 9.3. ird.).

Stasek-ek pentsatzen duen arauera, poliplakoforoak phy-

.1umaren korronte primitibotik abiatu ziren; izan ere, mono-

plakoforoekin batera, arbaso kutikuladunaren pseudometameris

moa isladatzen dute. Bestalde ere, Stasek-en ustez, Amphineu

ra taldeak (Aplacophora + Polyplacophora) ez du funtsik.

c) Monoplacophora.

Karbonatoz estalitako periostrakoa zuen kuskubakarreko

maskorraren garapenak, phy.lumeko korronterik eboluzionaga-

rriena sortu zuen. Mota honetako maskorren lehenengo arras-

toak Behe-Kanbrikokoak dira, monoplakoforo eta gasteropodoei

dagozkielarik. Dena den, klase biak monoplakoforoide prekan-

briko batengandik zetozen. Dirudienez, monoplakoforoak izan

dira beti, beste klaseak sortu dituen stock progenitorea (ik.

9.3.	 ird.).

Goi-Kanbrikoan dikotomia agertzen da Monoplacophora tal

dearen baitan. Palaeacmaeidae taldean zirriborraturik zegoen

ardatz dortsobentrala, nabarmentzen hasten da Cyclomya subkla

sean, garrantzi ebolutibo itzela edukiko duelarik. Apize bi-

ribilkatua maskorraren gainetik projektatzen zen, eta musku-

lu-inpresioen kopurua txikitu zen; inpresiook, sarrerarekiko

sakonak ziren, hau da, barrunbe paleal ederra zegoen, nonsoin

bera ezkutatu ahal bait zen. Bestalde, barrunbe horren sako-

nak, ktenidio txiki asko barik, ktenidio handi gutxi zeudela

iradokitzen du (ik. 9.3. ird.).
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9 3. IRD/ a-c) Aplakoforoak: a) Ventroplicida subklasea;

b) ebaki transbertsala, oin endakatua erakutsi

rik; c) Caudofoveata subklasea. d) Kitoi primi

tibo bat; e) poliplakoforo paleolorikatu bate:

tako kuskuen teilakapena; f) neolorikatu bate-

tako teilakapena. g-h) Kuskubakarreko molusku

pseudometamerikoa. i) Monoplakoforo ziklomia-

noa, zeinean ardatz dortsobentrala nabariabait

da; burua eta barrunbe paleala ondo garatuta;

brankia eta oin-muskulu handiak, baina urriak.

j) Monoplakoforotergomianoa, luzeska, oin-mus-

kulu eta brankia txiki anitz; burua desberdiri,

du gabe, eta barrunbe paleala hazi barik.

k) Arkeogasteropodo bat, tortsioa erakutsirik;

oin-muskuluak pare batetara urritu dira,

garroa 

osfradioa 

osfradioa
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Organismo hauetan, maskor azpian libreki higitzen zen bu-

rua existitzen zen, ondorio potentzial izugarriak zituzkeela-

rik: zentzumen-organo zefalikoen garapena, begiena bereziki,

eta bai higikortasuna ere haz zitezkeen abiapuntu honetatik

aurrera. Bizkitartetan,Cyclomyasubklasea iraungi egin zen De

bonikoan, karaktere faboragarriak irmatuz, lehenengo gastero-

podoak sortzen zituelarik.

Monoplakoforoen bigarren subklaseko maskorra, hots, Ter-

gomya direlakoena, muskulu-inpresio anitzek (7 edo 8 pare) ka

rakterizatzen dute (ik. 9.3. ird.). Bestalde, luzeska eta txa

pala da. Subklase hau Kanbriko eta Deboniko garaietan loratu

zen. Egun Neopi.lina soilik kontserbatzen da, berau itsas ur

oso sakonetako jalkinjale bihurtu bait zen.

Hortik aparte, Stasek-ek dioenez, Neopi.Unak dituen gune

dortsalak ez dira zelomikoak, baina ikerketa sakonagoak eska-

tzen ditu, homologien arazoa arras ebazteko.

Halaber, beliger larba,klase honen zikloaren barruan sor

tu zela iradokitzen du Stasek-ek. Eritzi hau, klase honen on-

dorengo guztiak (zefalopodoak ezik) beligerdunak izateak ber-

matzen du. Hortaz, zefalopodoak lerro monoplakoforanoan sortu

ziren, baina beligerra agertu aurretik.

Bai aplakoforo, bai poliplakoforo eta bai monoplakoforo-

etan ere, aurre-atzea da ardatzik garrantzitsuena. Moluskuen

goi-klaseetan baina, dortsobentralak hartzen du garrantziapro

gresiboki; horrez gainera, maskor barnean kokaturiko ganbara

babesle baten abantaila ere erdiesten dute.Hauda, klase hauek,

hazkunde bertikalaz eta barrunbe palealaz probetxatzen dira.

,Puntu biokin, brankia-kopuruaren urripena dago loturik.

Lehenengo monoplakoforoak herbiboroak izan ziren seguras

ki, edo omniboroak, itsas ur ez-sakonetako substratu gogorre-

tan bizi bide zirelarik. Baina, zenbait populaziolasterigaroko
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ziratekeen beste alde adaptatibo batzutara, non beste klaseen

genesia suertatu bait zatekeen. Leku adaptatibo desberdin hau

etan, lokomozio eta elikadurarekiko moldapen-modu nagusi ba-

tzu agertu ziren (gasteropodoek ez zuten monoplakoforoen eli-

kadura-mota aldatu). Klase guztietan, zefalopodoetan ezik, oina

ren gune hemozelikoak mekanismo hidrauliko bihurtu dira, adi-

bidez, eskafopodo etabibalbioen oin industaileak.

Goi-klase bakoitzeko diagnostiko-ezaugarriak, bilbe mono

plakoforanoaren (monoplacophoran framework) espezializazio gi

sara garatu ziren, eta soilik geroztik aniztu ziren klase ba-

koitzeko lerroetan barrena. Gainera, Stasek-en ustez, zenbait

molusku-klase polifiletiko dirateke.

d) Gastropoda.

Monoplakoforo ziklomianoak burua garatu zuen, baina ez zen

gasteropodo bihurtuko, higidura askea zuen burua lortuarte, al'

di berean tortsioa gertaturik (ik. 9.4. ird.).

Gasteropodo-lerroko partaidetzat jotzen den Bellerophon-

tacea superfamilia suntsituak, maskor planospirala zuen; hala

ere, fosilok ez dute oinaren orientazio erlatiboaren berririk

ematen. Horregatik, nahiz eta muskulu atzerarazle bi dituzte-

naz autore gehienakbatetorri, ez dira ados ipintzen tortsioa-

ri buruz: zenbaiten ustez, Bellerophontacea tortsiodunak dira;

tortsiobakoak direla pentsatzen dutenak ere badira. Tortsiodu

nak baldin baziren, arkeogasteropodoekin ahaide daitezke.

Bestalde, Behe-Kanbrikoko Helcionellacea direlako kapela-

-itxurako fosil txiker biribilkatuak daude, zeintzuek gastero

podoen jatorri polifiletikoa iradokitzen bait dute. Izan ere,

monoplakoforoen ezaugarri batzu edukirik, tortsiodunak ziren

paleontologoen ustez. Autore batzuk gasteropodoekin biltzenba

dituzte ere, Yochelson-ek (1967) organismo hauetarako klasebe

rri bat sortzea proposatu du. Dena dela, gasteropodoenjatorri

polifiletikoaren arazoa argitzeke dago.
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ahoa
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9.4. IRD/ a) Palaeacmidae: muskuluek erretrakzio simetrikoa sortzen dute. b) Bitarteko ziklomi-

anoa: muskuluen arteko desberdintasuna dago, zefalizazio-hastapenak agertzen direlarik.

c) Ziklomiano aurreratua. d) Arkeogasteropodo primitiboa. e) Bitarteko arkeogasteropo-

doa. f) Arkeogasteropodo aurreratua. g) Maskor zatitubako monoplakoforoide iragazle hi

potetikoa, bibalbioen arbasoa; h) Ordobizikoko Bab.iidza izeneko bibalbioa. i) Zefalo

podo primitibo baten birreraikuntza, P.C.e.c.,t,zonoceim4 delakoan oinarrituta; gezi bri

kiak, ur-korronteak dira; gezi handiak igeriketaren norantza adierazten du.
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Bellerophontacea eta Helcionellacea direlakoen arazoak

aipatu eta gero, Stasek-ek bere azalbidea erakusten du. Bera

ren eritziz, ziklomianoek, gasteropodo biribilkatu primarioak

bide ziruditen, tortsioaren aspektuan izan ezik. Tortsioager

tatuz geroztik, Cyclomya subklasea makalduz joan zen, eta, an

tza, ondorengo tortsiodunek ekologikoki ordeztuta desagertu

zen subklase hau. Begi bistakoa denez, tortsioak hautespen-ba

lio itzela izan zuen gasteropodoentzat, Behe- eta Erdi-Paleo

zoikoan zehar.

5.1. sailean ikusi ditugu tortsioaren abantailei buruzko

zenbait hipotesi, Stasek-ena bera ere aipaturik. Hemen pixka-

txo bat zabalduko dugu. Stasek-en gardiz, tortsioa monoplako-

foroetan hasi zen, baina, larban jasotzen zen barrunbearen za

bun denboral eta itzulgarria zelarik. Agian, zabuna helduetan

ere gertatzen zen (ik. 9.4. ird.). Ezker edo eskuinetaranzko

zabun batek, marearteko lehorpena zenean edo harrapakariren

bat agertzen zenean, burua gerizatzeko barrunbe laterala sor-

tzen zuen. Zabuna, muskulu atzerarazleen hazkunde diakroni-

koak sortzen bide zuen. Eman dezagun, ezkerreko muskuluak as-

tiroago hazten direla hasiera batetan; barrunbea erlojorratzen

sentidoaren kontra zabunkatuko da. Geroago, ezkerreko musku-

luak garatzen direnean, barrunbea jatorrizko tokiraino itzuli

ko da. Hau da, tortsioaren jatorrizkomekanismoa, muskulu atze

rarazleen hazkunde diferentzialean datza.

Muskuluen berantketa hori txikiazen bitartean, barrunbea

ren zabun denborala egon zen. Geroagoko urrats ebolutiboetan,

desfasea iraunkorra egin zen, ondorioz, tortsioa ere behinbe-

tikoa egiten zelarik. Tortsio definitiboa duten moluskuhauek,

jadanik arkeogasteropodo dirateke. Hau da, Stasek-enustez, mo

noplakoforoek tortsio denborala izanzezaketenibaina, zabuna

definitiboa deneko momentutik aitzinerantz, "gasteropodo"ez

mintzatuko da. Monoplakoforo ziklomianoa hartzen du prozesuho

nen abiapuntutzat, beraren ustez tergomianoak baztertuta gel-

ditu zirelarik.
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e) Bivalvia.

Populazio monoplakoforano lateral batzutan, brankien ko-

purua urritu egin da, aldi berean, brankiek ziliapen nabaria

garatu dutelarik. Populazio hauetan, arnas korronteek sortuta

ko kizi organikozko (detritus eta planktonezko) ubilak jana-

ri-iturri osagarri bihurtzen dira. Brankien mekanismo ziliodun

garbitzailea,mekanismo kizi-biltzaile bilakatzen da, eta, mo-

noplakoforoen elikabide herbiboroa, elikabide iragazle batez

ordezten da eboluzioaren hurrengo pausoetan. Gainera, janaria

ahorantz eramateko, hegal bideratzaile bat, hots, ezpain-pal-

poak, eratzen ditu mantuko paretak. Izan ere, geroago hautes-

pen-mekanismoa sortuko da, kiziak tamainuen arauera aukeratze

ko. Elikabidea aldatzean, erradularen garrantzia galdu egiten

da, erradula atrofiatzen eta brankiak hipertropiatzen direla-

rik.

Bibalbioak, deskribatutako populazio monoplakoforano hauen

ondorengoak lirateke. Transizioan, kaltzifikazioko alde late-

ralek, konkiolinazko xingola zalua garatu zuten, hau da, lotai

lu izeneko artekari ez-kaltzifikatua, kuskubitako maskor bisa

graduna lortzen zelarik. Maskor mota hau, albo-konpresioaren

bidez sortu zatekeen.

Lehenengobibalbioek, Babinkak kasu (ik. 9.4. ird.), oin-

-muskulu pseudometamerikoak zituzten, nahiz eta beste ezauga-

rri errepikakor batzu galduta eduki. Jatorrizko monoplakofo-

roen buru xumea, zeharo desagertzen zaie bibalbioei.

f) Scaphopoda.

Eskafopodoak, antzekotasun eta desberdintasun batzuk adi

tzera ematen dutenez,prebibalbioekinerlazionaturik egon zi-

ren seguraski. Batetik, mikroorganismo eta detritusen jalkin

jaleak dira. Nerbio-sistemak, eta enbriogeniak ere, antzekoak

dira talde bietan. Baina, bestalde, eskafopodoek erradula du-

te, brankiarik ez dutelarik. Ezaugarri hauek,prebibalbioekiko
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ahaidetasuna iradokitzen dute, Stasek-en aburuz. Pseudometa-

meriari dagokionez, pare bi oin-muskulu dira, gelditzen zaien

arrasto bakarra.

g) Cephalopoda.

Zefalopodoen lerro ebolutiboan bizimodu karniboroa nabar

mentzen da; hau dela eta, banda ebolutiboa, hots, norabide

ebolutiboa,bizitza aktiborantz abiatzen da, erpin garaiak lor

turik. Alabaina, beste klaseen lerroak delineatu baino lehena

go aldendu ziren zefalopodoak monoplakoforoengandik.

Seguraski, hasieran oso arin garatu zirenprezefalopodoen

ahalmen harrapatzaileak, lehenengo urratsean, substratu gaine

ko saltotxoak zirelarik. Oinaren aurre-aldea, garro muskula-

rrez osoturiko organo hatzitzaile bihurtzen da. Arbasoen kuti

kulazko barailak gehiegi hazten dira, moko bat eraturik; erra

dula, ostera, ez da desagertzen. Zentzumen-organoak, begiak

hartan ere, handitu egiten dira. Nerbio-sistemako gongoilekba

tzera jotzen dute, konplexu zerebrala eratzen dutelarik.

Lehenengo zefalopodoak Nautiloidea subklasekoak ziren, be

rauetatik Ammonoidea sUbklasea abarkatu zelarik. Nautiloideo-

etatik ere,	 igeriketarako moldatzeko maskorraren galera

progresiboaz,Coleoidea subklasea sortu zen. Adar honetan, mas

korra galtzeaz batera, dzirristadaren efi7ientzia, abiadura,

eta mantuaren muskularizazioa emendatuz joan ziren.

Arbaso monoplakooranoarekiko lehendabiziko berriztapena,

flotazio-mekanismoazuenmaskor ganbaratua izan zen (ik. 9.5.

ird.). Lehenengo zefalopodoen sifunkulua maskorraren atzeko

partean zegoen. Beronek, maskorra horizontalki paratzen zela

iradokitzen du. Geroagoko zefalopodoetan, sifunkuluaren para

kuntza aldatu egiten da aurre-alderantz (bentral izatetik, al

de dortsalerantz higitzen da), inbutuarekin doitzen delarik;

horrez gainera, maskorra biribilkatu egiten da, bide d:(-sber-

dinak segiturik.
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Txorrotazko propultsioa garatuz batera, muskulatura eta

arnas elkartrukea gehitu egin ziren; aldi berean, zilioak de

sagertu egin ziren,arnas elkartrukea burutzeko .beste korron-

terik eragiteko gai ez bait ziren. Bestalde, zeloma handiaga

ratzen dute zefalopodoek, tamainua emendatzea errazten dela-

rik, eta flotazio-mekanismo gisa erabil daitekeelarik. Gaine

ra, uraren abaztorradurak sortzen dituen presio larriak indar

getzeko balio dezake zelomak. Hau guztiau kontutan harturik,

Stasek-en ustez, zeloma handiarena, ezaugarri primitiboa ez

baina bizitza pelagikorako moldapen bat da.

NauLUIL4en giltzurrun/aurikulu/brankia konplexu bikoi-

tia, pseudometamerismo-arrasto bezala onartzen da. Izan ere,

protozefalopodo pseudometamerikoak 4 brankia inefiziente zitue

la onar daiteke; geroago, forma pelagiko aktiboagoek, brankia

bien errendimendua maximizatu zuten, horretarako bihotz bran

kialak garatzen zituztelarik. Gainontzeko parea enuldu etagal

du egin zen.

Aro Prekanbrikoko moluskuak hipotetikoak dira nahitaez.

Halaber, klasikoki proposatzen den molusku-arbasoa (ikus 1.2.

saila), oso ulerterraza bera, lau arbasoz ordezten da Stasek-

-en ereduan. Maila hauetatik, egungo moluskuak eratuko dituz-

ten hiru lerro nagusi sortzen dira, zeintzuei 4ubphyLum kate-

goria atxekitzen bait zaie (ikus 1.3. saila).

Lerro batek, aplakoforoenak alegia, intzipienteki garatu

ta soilik ditu bilbe moluskanoaren ezaugarriak, hastapenetan

bait dago. Lerro honek, bentroplizido eta kaudofobeatoen ki-

mak sortu zituen. Aculifera 4ubphy.lumean biltzen ditu Sta-

sek-ek.

Bigarren lerroak, "molluscan framework" delakoa eratuagoa

du, baina pseudometamerismoa azpimarraturik. Kasu honetan, Sta
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sek-ek Placophora 4ubphy2uma osotzen du Polyplacophora kla-

searekin.

Hirugarrena, Conchifera delakoa, Monoplacophora eta be-

rauen ondorengoek osotzen dute (ik. 9.2. ird.). Izan ere, ka

pela-itxurako kuskubakarreko maskorren eboluzioak burutzen du

bilbe moluskanoa, egun ezagutzen dugun moduan. Garapen hau,

egitura pseudometamerikoen galeraz egin da, oinarrizko izaera

ez-errepikakorra lortu arte.

Laburbilduz, Stasek-en aburuz, kutikula dortsal iragaz-

kaitz bat da, bilbe moluskanoaren burutzapena deskateatzen

duen faktore desarratzailea.

9.2.2/ Runnegar eta Pojeta-ren eredua (1974)

Bi autoreok proposatzen duten moluskuetarako arbola , pa-

leontologikoa da, filogenia egiteko, aztarna fosilek emandako

frogak erabiltzen bait dituzte. Bestalde, anelido neotenikoa-

ren teoria errefusatuz, jatorri turbelariomorfoa hobesten du-

te. Berauen eritziz, Mollusca, Annelida, Arthropoda eta Sipun

cula phy2umak eta Paleozoikoko arroketan topatutako Hyolitha

taldeko masKor koniko kalkareoak, estuki erlazionaturik daude.

Runnegar eta Pojeta-k iradokitzen dutenez, Hyolitha izeneko

talde fosil hori, phy2um txiker suntsitua izan daiteke.

Eredu honetarako, Runnegar eta Pojetak material bi har-

tzen dituzte. Batetik, Stasek-ek zirriborratu	 duenmoluskuen

jatorri hipotetikoa erabiltzen dute,	 "molluscan frame-

work" delakoa eratu arte soilik, hau da, Stasek-ek itxura-

tzen duen arbola filogenetikoa onartu gabe. Bestetik, aipatu

denez, fosilen bilketak dakarren laguntzaz baliatzen dira.

Oinarri bi hauekin, Runnegar eta Pojeta-k moluskuen klase ba-

koitzaren jatorri posible bat azaltzen dute,eta ondoren, ar-

bola filogenetiko (ik. 9.6. ird.) eta sailkapen sistematiko

(ikus 1.3 saila) berriak proposatzen dituzte, ikusiko denez.
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a) Aplacophora.

Aplakoforoek inoiz ez zuten exoeskeletorik lortu seguras

ki, eta honegatik ez dira ondo fosilizatu. Bunye2ichnu4 izene

ko Prekanbrikoko lorratza, aplakoforo neomeniomorfo bati dago

kioke. Dena den, fosil eskasia honekin ezer gutxi esan daite-

ke.

b) Polyplacophora.

Lehenengo poliplakoforo fosil ezagunak Goi-Kanbrikokoak

dira. Runnegar eta Pojeta-k, Matthevia eta Chetode4 generoak

aipatzen dituzte, eta bai, ebolutiboki bien artean dagokeen

izenik gabeko fosil australiar bat (ik. 9.5. ird.).

Mattheva delakoaren plakak konikoak dira, monoplakofo-

ro baten maskor koniko garai samarrak bailiren. Animalia pla-

ka konikodun hauek, fite eraldatu omen ziren Chetode4 bihur-

tzeko, fosil australiar izenbako hori tartekoa zelarik. For-

men segida honek kitoien historia ebolutiboa isladatzen badu,

lehendabiziko kitoiak kusku konikozko serie lineal bat eduki

zukeen. Hau da, poliplakoforoak monoplakoforo primitiboengan-

dik erator daitezke, horretarako, berauen maskor-guruin larba

rioan kaltzifikazio-zentru bakarra agertu beharrean, zenbait

zentru sortu zirelarik. Era berean, pelezipodoak (=bibalbioak),

bi kaltzifikazio-zentruz explikatzen dituzte autoreok, abiapun

tu gisa errostrokonkioak hartzen dituztelarik. Zentru-kopuruen

aldaketa horiek, gorputzaren forma eragingo dute seguraski.

Autoreon aburuz, kuskubitako maskorra duten gasteropodoenexis

tentziak bermatzen du, proposatzen duten bide hau.

c) Monoplacophora.

Dirudienez, Kanbriko Erdiko Scenetta generoa eta Behe-Or

dobizikoko Lenaetta generoa, bizirik dagoen Neop.Ltina generoa

rekin ahaideturik daude. Lapa-itxurako maskor hauek, monopla-
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koforoen lerro nagusi bat osotzen dute (ik. 9.6. ird.).

Bellerophontacea taldekoek eratzen dute beste lerroa. Az

ken fosil hauek, gasteropodoekin batu ohi dira; alabaina, mus

kulu-txertaketa asko dituen MuLt.iJa2i_Lte4 bellerofontidoaren

maskorrek, ez dute tortsiorik erakusten, eta beraz, lerro be

rezia osotuko lukete, autoreon gardiz.

d) Gastropoda.

Behe-Kanbrikoko fosilen artean, maskor biribilkatua duen

agertzen da maiz. Itxuraren aldetik gasteropodoade

la eman arren, zenbait autorek, gasteropodo primitibotzat jo-

tzea baino, molusku-experimentazioaren produktutzat hartzea

izan dute nahiago. Badira aro bereko beste fosil berdintsuba-

tzu: Latouchei.Ca, ALdane.Ua, eta zenbait artekari ere. Latou-

cheLlak kuskubakarreko maskor simetrikoa zuen; A.Idane,Uak ,

ostera, asimetrikoa, dextralki biribilkatua, 2 mm-tako diame-

troa zuelarik.

Zenbait autorek dioenez, Bellerophontacea direlakoak iza

nen lirateke, monoplakoforo planospiralen, eta helikoidalki bi

tibilkaturiko gasteropodo primitiboen arteko artekariak. Era

honetara, biribilkapen planospirala tortsio aurretik izanen li

tzateke, biribilkapen helikoidala tortsioaren ondoren datorre

larik. Runnegar eta Pojeta, ordea, Ghiselin-en ideiari atxeki

tzen zaizkio: tortsioa, biribilkapen helikoidalaren ondorioa

da. Ghiselin-en ustez, buruaren gaineanmaskorhelikoidaladuen

larba planktonikoak, substratuan ibiltzeko trabak izanen lituz

ke.

Beraz, autore hauen eritziz, A-CdarteLLaren. larba plankto

nikoak, buru gainean eduki zukeen maskor biribilkatua. Subs-

traturajaitsi orduko, maskorra atzeko aldera igarotzen da, atoi

an eramateko; seguraski, zila beherantz duela paratu zen mas-

korra. Parakuntza berri honetara moldatzeko, A.Idane,Uaren bu

ru eta oinak 90°-tako bira jasango zuketen, substratuarekiko

orientazio-aldaketa zuzentzen zuketelarik. Hau da, Runnegar
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eta Pojeta-ren ustez, substratuan ezartzeko gertaturiko orien

tazio-aldaketak sortu zuen tortsioa. Hortaz, Behe-Kanbrikoko

~aneLla eta	 hasita, eta Behe-Ordobizikoko Si-

nuopeatik igarota helduko ginateke gasteropodoenganaino.

e) Cephalopoda.

Zefalopodorik ezagun zaharrenak Goi-Kanbrikokoak dira;

maskor zuzen nahiz kurbatuak dituzte, zeintzuek trenkadak eta

sifunkulu bentrala bait dituzte. Zaharrena '1> .lect4onoce4a4 de-

lakoa da.

Knightoconu4 delako fosila, Hypseloconidae taldean sar-

tzen da. Fosil honek trenkadak ditu. Hauetariko forma batetan

sifunkulua agertuz, benetako zefalopodo bihurtzen da. Estrata

gema honen bidez, flotagarritasun-ahalmena kontrola dezake or

ganismoak, kladogenesirako atea zabalik gelditzen delarik.

Beraz, zefalopodoak zertzeko bide ebolutiboa, ondokoa li

tzateke, Runnegar eta Pojeta-ren ustez: maskor garaikomonopla

koforoek trenkadak garatu zituzten lehen urratsean, eta geroa

go sifunkulua, benetako zefalopodoak sorturik (ik. 9.5. ird).

f) Rostroconchia.

Errostrokonkioen taldekoak molusku suntsituak dira, zein

tzuek, kuskubakarreko protomaskorra, kuskubitako maskor bila-

katu bait zuten. Ez dute ez lotailurik, ez horztun txarnela-

rik eta ez muskulu adduktorerik ere, baina pelezipodoen tanke

ra dute. Seguraski, aho eta uzki terminalak, alboetako bran-

kiak, eta pelezipodoenaren itxurako oina zituzten errostrokon

krioek. Jalkinjaleak zirela uste da.

Behe-Kanbrikoko He4auLtia generoa da errostrokonkiorik

zaharrena. Aipaturiko autoreek, AnabaJteLla izeneko monoplako

forotik eratortzen dute Ile4auitia , zeinak RibeiJzia delakoa

sortu bide zuen.
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LatoucheLCatik HeJtau-Ctiara dagoen itxura aldaketa, no-

labaiteko bizimodu-aldaketarekin batera izan zen seguraski.

Prozesuahonelaxeexplikadaiteke: Zenbait monoplakoforo primi-

tiboren barrunbe paleala handitu egin zen, eta detritus orga-

nikoz eta fitoplanktonez elikatzen hasi ziren. Hau da, husti-

ratu gabeko janari-iturri galanta aurkitu zuten. Lateralki kon

primatu ziren, eta jalkinjale edo iragazle bihurtu ziren, or-

ganismo seminfaunal izatetik, infaunal izatera igaro zirela-

rik. Gainera, konprimapenarekin batera, deszefalizazioa ager-

tu zen, pelezipodo-itxurako maskor erribierioidoa sorturik.

Errostrokonkio erribeirioidoak Ordobizikoaren amaieran suntsi

tu ziren; dena den, Goi-Kanbrikoan	 delakoa agertzen

da. Berau, errostrokonkio konokardioido tipikoa da; konokar-

dioidoak Erdiko Paleozoikoan aniztu ziren, Permikoaren amai-

eran iraungi zirelarik.

g) Pelecypoda.

Pelezipodo ezagunik zaharrena, Behe Kanbrikoko

da, zeinak, apaingarri marginalak dituen maskor lateralki kon

primatua bait du. delakoa He/LauLti_aren adinekoada,

eta biek dute profil lateral antzekoak. Foadi.i,Cak , kuskubita

ko maskor larbarioa du, eta bai lotailu bakuna, pelezipodo-

-itxurako muskulu-txertaketa pedalak, eta mantuko muskulatura

ondo garatua ere; muskulu adduktoreak uzkurtzean, kuskuak go-

gorki tinkatzen ziren. ile/Lau -Uiak ez zuen muskulu adduktore-

rik.

Pelezipodo eta errostrokonkioen arteko desberdintasunik

nabarmenena zera da: pelezipodoen maskorra kuskubitakoa da ha

siera hasieratik. Behin larba-maskorrean lotailu zalua izan

eta gero, animalia helduak pelezipodo tankera hartzen du. Hor

taz, maskorrari soilik dagokioiarik, Runnegar eta Pojeta-ren

ustean, txarnela sortuko duen mutazio bat da nahikoa, erribi-

erioido bat pelezipodo bihurtzeko. mutaziohauRehe-Kanbrikoan

izan bide zen, HelbauLt.Latik, edo beronen antzeko formaren ba

tetatik Fo/zdi.C.Ca eboluzionatu zenean, hain zuzen.
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h) Scaphopoda.

P.Cagi_og„igpta delako fosila Goi-Ordobizikoan agertzen da;

izan ere, ordurako klase hau ongi desberdinduta egon zen, auto

reon eritziz.

Bizirik dagoen Denta.Uum generoaren ontogeniak, zera era

kusten du: mantuko ezker eta eskuineko lobuluak bentralki fu-

sionatzen dira, ondorioz maskor tubularra garaturik. Hau da,

behaketa enbriologikoen ikuspuntutik, pelezipodoak eta eskafo

podoak estuki erlazionaturik daude.

Enbriologiaren froga hori onartuta, Runnegar eta Pojeta-k

errostrokonkio erribeirioidoetatik eratortzen dituzte eskafopo

doak: erribeirioido baten mantuko ertzak bentralki fusionatuko

balira, maskorra bera ere bentralki fusionatua izanen litzate-

ke; hau gertatu eta gero, maskor postlarbarioa, maskor tubular

bihur daiteke, honen osteko garapena egungo eskafopodoena beza

lakoa izan daitekeelarik.

i) Stenothecoida.

S-tenothecoide4, Bagenovia eta beste zenbait genero fosil,

Stenothecoida (edo Probivalvia) klasean bildu ohi dira. Diru-

dienez, eta normalean desartikulaturik aurkitu badiraere, kus

kubitako maskorrak dira.

Autoreren batek, fosilok brakiopodo-aireko moluskutzatjo

ditu. Runnegar eta Pojeta-k, beste iradokizun alternatibo bat

aipatzen dute: talde honetako moluskuak, kuskubitako monopla-

koforo batetatik erator daitezke; horretarako, monoplakoforoen

oineko zolak, kusku txiki asimetrikoa jariatuko luke. Ideia

honen sostengu gisa, zera edasten dute: egungo zenbait mono-

plakoforok, arroketan zementatuta dagoen bigarren kusku txiki

bat aurkezten dutela.
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Stasek-en ustez, egungo moluskuak hiru lerro desberdinen

ondorio dira; phg.l.uma ondo egituratuta egon baino lehen al-

dendu ziren lerro hauek. Berauen artean, haren eritziz, hutsu

ne handiegiak daudenez (fosilak-eta ez bait dira ezagutzen),

lerro bakoitza iubphy.Cum kategoriara igoten du . (ikus 1.3 sai-

la).

Runnegar eta Pojeta-ren aburuz, gauzak beste era honeta-

ra plantea daitezke (ik. 9.6. ird.): Polyplacophora Monoplaco

phoratik eratortzen dira, eta ez molusku-stock primitibotik.

Bestalde ere, Conchifera bi ildo nagusitan bana daiteke, ba-

koitzak 4ubphy.lum kategoria izanki. Aztarna fosilek, Gastropo

da, Cephalopoda, Rostroconchia, eta. seguraski, Polyplacopho-

ra, Monoplacophoratik datozela adierazten dute batetik, eta,

Pelecypoda eta Scaphopoda Rostroconchiatik, bestetik. Berau

ek, monoplakoforoetatik Behe-Kanbrikoan urrundu den lerroa oso

tzen dute. Berauetan, maskorra, mutur bietatik dago irekita

primitiboki; liseri-aparatua zuzena da, eta industaile, jalkin

jale edo iragazle izaten dira (infauna). Talde hauek, hortaz,

Diasoma (= gorputz jarraia)subphylumeanbiltzen dituzte. Gai-

nontzeko klaseek (Monoplacophora, Gastropoda eta Cephalopoda)

kuskubakarreko maskor konikoa erakusten dute, zeinaespiralean

biribilka bait daiteke. Maskor-aho txikerrak, ahorantz hurbil

tzera behartzen du uzkia, U-itxurako liseri-hodia dutelarik.

Herbiboro eta karniboroak izaten dira (epifauna). Klase hauek,

Cyrtosoma (= gorputz konkorra) subphylum barruan sartzen dituz

te. Berez, Cyrtosoma, Diasomaren arbasoak dira, baina, de

to, subphylum biak aldi berean sortu ziren Behe-Kanbrikoaren

inguruan.

9.2.3/ Salvini-Plawen-en eredua(1981).

Salvini-Plawen-en ustez, moluskuen filogenia argitzekobi

dean, oso garrantzi handiko urratsa litzateke, antolakuntza ar

kimoluskanoa osotzea, eta horretarako, behe-moluskuen arteko

gonbaraketak dira beharrezko. Beraren ustez, gonbaraketok mo-

luskuak maila turbelariomorfo batekin lotzen dituzte, hau da,
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platelminte eta moluskuen arteko distantzia laburra izanen li

tzateke, moluskuen jatorria ez-zelomatua. datekeelarik.

Salvini-Plawen-en eritzian, ezin daiteke gonbaraketa mor

fologikoa soilik erabil ; azterketa, ostera, sistema organiko

guztiak batera kontsideratuz egin beharko litzateke. Beraren

hitzak hona aldatuz, organismoen sinorganizazioa (synorganiza

tion of organisms) arakatu behar da. Baina, ezin daiteke osa-

gai biologikoekologikoa ahantz. Bizidunak ingurune jakin bate

tan daude gardainatuta; beronekarrastobatzuuzten ditu histo-

ria ebolutiboan: talde bereko organismo guztiek aurkezten di-

tuzten moldapen amankomunak alegia. Kasu honetan, Salvini-Pla

wen karaktere sinapomorfoetaz mintzatzen da (commonly-adapted

(synapomorphous) characters).

Ikuspegi biok batera erabiliz, Salvini-Plawen-ek bere ar

bola filogenetikoa proposatzen du (ik. 9.9. ird.); bertan,

aplakoforo-, poliplakoforo-, eta monoplakoforo-mailak nabar-

mentzen dira, lerro jarrai anagenetiko baten urratsak direla-

rik. Behin Conchifera asmatu eta gero, kladogenesia gertatzen

da, moluskuak bizimodu desberdinetara moldaturik. Ikusiko de-

nez, lerro hau aldaketa sinorganizatuek azaltzen dute argiro.

Forma/funtzio konplexua ikutzen duten faktore aldatzaile nagu

siak, elikabidea, habitata, eta lokomozio-modua dira.

a) Arkimoluskua

Molusku guztien antolakuntza amankomun primitiboa erabi-

liz, beren eboluzio-lerroa marra daiteke. Abiapuntu gisa, ar-

kimolusku sinorganizatu guztiz hipotetikoa zirriborratzen du

Salvini-Plawen-ek, ondoko ezaugarriak zituelarik (ik. 9.7.

ird.):

(a) Arkimoluskua organismo dortsobentralki lautua da, al

de bentral mukoziliar irristakorra duena, eta dortsala kiti-

nazko geruza batez estalirik, non, ezkatak bailiren, kizi ara

gonitikoak murgilduta bait daude; (b) pare bat ktenidio poste

rodortsal du, eta U-itxurako mantu-gunea, beronek mukizko trak
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tu homogeneoak, eta zentzumen-organo terminala (bikoitia?) di

tuelarik; (c) gorputz-paretako muskulatura dortsobentrala du;

alde bakoitzetik binaka (edo hirunaka?) taldekatutadaudenxin

gola muskularrak ikus daitezke, liseri-hodia serialki konpar-

timentatzen dutelarik; badira higitzeko muskulu bentralakere;

(d) elika-hodi zuzenak, erradula eta zenbait aurre-guruin di-

tu; (e) arkimoluskuak, nerbio-zentru zerebrala, aho-sistema xu

mea eta nerbio-kordoi lateral eta bentral bikoitia (anfineu-

roa) zituen; (f) zirkulazio-aparatu irekia zuen, bi aurikulu

eta bentrikulu bakarreko bihotz dortsokaudala perikardio bar-

nean izanik; (g) perikardioak perikardioduktubikoitiakzituen,

eta bai gametogonia ere, beronek zaku gonadalak sorturik; (h)

gonokoristikoa (dioikoa), kanpo-ernalkuntza zuelarik; garape-

na perikalima izeneko larbetan zehar izaten zen (Perikalima

hau, Salvini-Plawen-ek proposatzen duen jatorrizko larba hipo

tetikoa da, berarengandik anelido eta ekiuridoen trokofora, si

punkulidoen Trichospharea, eta moluskuen "pseudotrokofora"era

tortzen direlarik).

b) Scutopoda eta Adenopoda.

Arkimoluskuaren eboluzioak bide dibergente bi delineatu

zituen, Scutopoda eta Adenopoda izenez ezagutzen direnak (ik.

9.8. ird.).

bl/ Mikroorganismoz elikatzeko preferentziak, hondo gogo

rrak abandonatzera eta sedimentuak konkistatzera bultza-

tzen ditu animaliak. Honela, organismo industaile bihur-

tu zen arkimoluskua, bizimodu infaunala zuelarik. Bizile

ku-aldaketa honek, gorputzaren forma ukitu zuen batetik;

bestalde, barrunbe paleala altxatu egin zen, eta superfi

zie irristakorra murriztu egin zen nabariki.Hauda, behin

bizimodua aldatu eta gero, animalia bermiforme bilakatzen

da. Maila honek, badu bere entitate propioa Salvini-Pla-

wen-en aburuz, eta subphylum kategoria ematen dio: Scuto

poda subphyluma hain zuzen.
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Lerro honen ondorengo biziak, Caudofoveata taldekoak

dira. Berauetan, muskulatura dortsobentralaren urripena

behatzen da, aldi berean, gorputz-pareta indartzen dela-

rik. Hau guztiau, izate industailearekin erlaziona daite

ke. Erradula mantentzen dute, eta, garatuenk, protosti-

lo eta ezkutu gastrikoa desberdintzen dituzte, gorotzak

mintz peritrofiko batez inguraturik.

b2/ Beste bideak, eboluzionagarrienak, bizimodu narraztai

le-irristakorrarekin segitu zuen, beste moldapen zehatza-

go batzu lortu zituelarik: janari-bilketa hobatzeko ahale

ginak, alde orala zeregin lokomotoretatik askatu zuen,

aho-zona mugikorra desberdindurik, zeina mustur edo buru-

-hastapen legez kontsidera bait daiteke. Beste moldapen

bat, bentralki garatzen den guruin pedala da. Berau, ondo

rengo guztietan agertzen da, iraunkorki (Solenogastres,

Gastropoda, Siphonopoda = Cephalopoda —inbutuko guruin

gisa--, Bivalvia —bisuko guruina—)-edo iragankorki (Pla

cophora eta Scaphopoda).

Hau da, maila honen esangura ebolutiboa zerean ze-

tzan: elikadura eta lokomozioa bereiztuz zefalizazioaren

bidea urratzean, eta bestetik, guruin pedala asmatzean.

Maila hau oso garrantzi handikoa da ondoko anagenesi molus

kanoetarako. Gradu guztiz definitutzat jotzen du Salvini-

-Plawen-ek, Solenogastres, Placophora eta Conchifera tal-

deek osoturiko Adenopoda subphyluma proposatzen duelarik.

c) Heterotecta: Solenogastres eta Placophora.

Adenopodo-mailan gertaturiko hurrengo urrats ebolutiboak

argitzeko laguntzarik handiena, ontogeniak ematen du, Salvini-

-Plawen-en ustez (ik. 9.8. ird.). Ontogeniak, mantuko estalki-

aren funtzio babeslea areagotu egin zela iradokitzen du, zere-

gin horretarako, oholtxo-itxurako plaka kalkareo batzu agertu

zirelarik. Animaliak arrodatu ahal izateko, oholtxoak ilada

transbertsoetan paratu ziren. Zazpi ilada agertzen dira Sole-

nogastres zein Placophora direlakoetan; honek, Salvini-Plawen-
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9.8. IRD/ a) Nerbio-sistemarekiko alde bentralaren desberdintzapena moluskuetan. Mantuko
estalkiaren desberdintzapena /Vencttoraenia banyidenA.i.A solenogastroan(b,c) eta
MiddendaWia capaecuturn plakoforoan (d,e) metamorfosian zehar.
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-en gardiz, talde biak parekatzen ditu, bientzat Heterotecta

infraphyluma eratzen duelarik.

cl/ Solenogastres klasearen eratorpenerako, iladen desin

tegrazioa da aski. Bide honen mekanismo desarratzailea,

elikabidearen aldaketa izan zen. Animaliokknidarioez eli

katzen hasi ziren, karabilkapenez higitzen zirelarik hi-

drozoo eta koraleetan zehar. Ondorioz oholtxo-ilada de-

sintegratu eta barrunbe laterala murriztu egin dira. Kte

nidioak desagertu egin ziren eta aho-zona zentzumen-orga

no preoral bihurtu zen. Hermafroditiko bilakatu ziren.

c2/ Adenopodoen eboluzio-lerro zuzena, hots, Placophora

klasea, kaltzifikazio-zentruen koaleszentziak karakteri-

zatzen du: area jariatzaile homogeneoak sortzen dira, ez

katak zazpi maskor-plaka juxtajarri bihurturik. Hektopla

koideo-maila hau, Placophora delakoen ontogeniak berak

frogatzen du, Salvini-Plawen-en eritziz, eta bai, zazpi

plaka besterik ez dituzten sarritan agertzen diren plako

foro "anorMalek" ere, eta bai fosilek ere. Estadio honek

eboluzio-maila jakin bat isladatzen du; hortaz, Salvini-

-Plawen-ek Heptaplacota subklasea eratzen du, Placophora

klasearen barnean. Ezerk ez du adierazten, zergatik sun-

tsitu ziren.

Gorputzaren luzapenak, eta alde terminalean zortzi-

garren plaka gehitzeak sortu zuten Placophora Klase ba-

rruko bigarren subklasea, Loricata delakoa. Subklase ho-

netako talde primitiboak (Chelodida delakoak) hiru geru-

zetako plakak zituen. Egungo taldeetan, hau da, Lepido-

pleurida eta Chitonida direlakoetan, lau geruza ikus dai

tezke, plaken arteko giltzadura gero eta hobea delarik.

Antolakuntz maila plakoforanoak, baditu liseri-hodi

arekiko beste zenbait ezaugarri: guruin esofagikoak, hes

te luzea (elikadura mikroherbiborora moldatua), eta zen-

tzumen-organo subradularra (substratua arakatzeko). Zor-

tzigarren plakaren kariaz, zentzumen-organo terminala al
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datu egiten da (osfradioa). Azkenik, ktenidioak ugaritu

egiten dira, zeren eta, gainetiko plaka tinkoek, eta az

piko substratu gogorrak ez bait dute arnasketa permiti-

tzen. Halaber, orientaziorako, zentzumen-organo dortsa-

lak garatu ziren, estetoak alegia.

d) Conchifera primitiboak: Galeroconcha.

Salvini-Plawen-en aburuan, mantuko tolesturen izaeraketa

hiru geruzetako maskorrak, muskulatura dortsobentralak,liseri-

-guruinak, hesteak, eta erradula-organoak edukitzeak, Conchi

fera, lehenengo Placophora-Loricata direlakoetatik jin direla

esan nahi du ezbairik gabe.

Zortzi plaka zituzten plakoforanoek (Loricata) egindako

hondo sublitoral sakonen inbasioaz batera, zona intertidaleko

ingurune turbulentoa beste bare batez trukatzen da. Aldaketa

honek, plaken koaleszentzia sortzen du: maskor-guruin bakarra

eratuz, maskor homogeneoa garatzen da. Eraberean, muskulu-xin

gola dortsobentral jarraiak batu egiten dira, ondorioz zortzi

gelditzen direlarik. Muskulu longitudinalek lokomozioa uzten

dute, hemendik aurrera sukzio-efektua sortze

ko. Janari-bilketa hobatu egin zen, garro primitibotzat jo dai

tezkeen ezpain-luzakinen bidez. Azkenik, orientazio estatiko-

rako zentzumen-organoak garatzen dira.

Deskribatu den Conchifera primitibo honen antolakuntzak

Neopi.Cirtan dirau bizirik. Bestalde, stock kontxiferanohaubi

adarretan banandu zen, Tryblidiida (= Monoplacophora) eta Be-

llerophontida (= Belleromorpha) izenekoetan hain zuzen ere.

Arestian aipaturiko subklaseek, Galeroconcha klasea osotzen du

te, Salvini-Plawen-ek proposatzen duen sailkapenean (ikus 1.3

saila).

Maskor garai koniko biribilkaturanzko joera goiz agertu

zen Tryblidiida taldearen barnean, dirudienez, Bellerophonti

da subklaseak guztiz hartu zuelarik. Aldi berean, buru naba-

riaren garapena ere azkartu zen.
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9.9. IRD/ Moluskuen filogenia (Salvini—Plawen, 1981): lerro

lodiek, fosilen existentzia adierazten dute; den-

bora—eskala milioi urtez adierazten da logaritmiko

ki. 1) Arkimolusku hipotetikoa. 2) Scutopoda dela

koaren adarra. 3) Adenopoda suhphylumaren adarra.

4) Heterotecta primitiboen maila. 5) Solenogastres

izeneko adarra. 6) Placophora primitiboak: Hepta-

placota. 7-10) Muskulatura dortsobentralaren para

kuntza lerro desberdinetan.
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e) Gastropoda.

Tortsioak definitzen du gasteropodoen taldea. Salvini-Pla

wen-en ustez, gasteropodoak tortsiobako Bellerophontida direla

koengandik datoz, horretarako larbek zenbait moldapen-prozesu

jasan dutelarik. Azken hauek, larba pelagikoaren oreka axiala •

perturbatzen dute, eta larba zabunkatu egiten da. Eskuineko mus

kulu dortsobentralen uzkurketak konpentsatzen du parakuntza za

bunkari hori, tortsioa garaturik.

Ondoren, gasteropodo primitiboaren eboluzioa, lau bidetan

barrena abiatzen da: (1) stock kontserbatiboena: Vetigastropo- -

da (Trochoidea + Pleurotomarioidea); (2) bigarren lerroa: Neri

topsina; (3) Docoglossa, eta (4) Caenogastropoda, Pulmonata,

Gymniomorpha (Onchidiacea, Soleolifera, Rodophacea) eta Opis-

thobranchia. Aipaturiko guzti honek, gasteropodoenpolifiletis

moaren usaia dakarkio Salvini-Plawen-i ere, baina, osoeztabai

dagarritzat jotzen du.

f) Cephalopoda = Siphonopoda.

Zalantzarik gabe, Siphonopoda taldearen arbasoak Galero-

concha talgekoak izan ziren: maskor garaia,eta garrodunetabe

gidunburu nabaria zituen organismo bat. Maskorraren hipertro-

fiak, izaera trenkadatua eta sifunkulua ekarri bide zituen. Be

raz, flotagarritasuna lortu zen. Baina, berau eskuratu baino

lehenago, elikabide- eta bizimodu-aldaketa graduala egon zen.

Adenopodoen izaera heredatuak, oin eta buru garrodunaren

laborapena erraztu zuen. Garroen hastapenek, organismotxikiak

oratzeko balio zuten, sifonopodoak omniboro edota nekrofago

bihurtu zirelarik. Geroago, garroak hamar izan arte aniztu zi

ren. Horrez gainera, liseri-hodia elikabide karnibororako mol

datu zen: barailak moko bilakatu ziren, heste itsua, hestearen

laburpena, etab. Halaber, begien espezializazioa gertatu zen,

eta muskuluak kontzentratu egin ziren.
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9.10. IRD/ Muskulatura dortsobentralaren parakuntzan oinarrituta eraturiko arbola
filogenetikoa (Salvini-Plawen, 1981).
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9.11. IRD/ Mantuko zati kalkareoek iradokitzen duten filogenia (Haas, 1982).
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Sifonopodorik primitiboenak, antza, Plectronoceratidae

taldekoak dira. Erretropropultsioaren hastapena garatuta zeu

katen seguraski. Aipaturiko populazioetan, ontogeniak, arraul

tze txikerrak erakusten bide zituen, eta bai, zenbait larba-

-organo trantsitorio, desberdindu gabeko maskorra etafasepe

lagiko laburra ere. Hauek jatorria izanik, hurrengourratsean

Orthoceratida agertu ziren, berauengandik hiru kima ninikatu

zirelarik: (1) Nautiloida; (2) Ammonoida eta (3) maskorraren

erregresioaz bereizten diren Coloida.

g) Bivalvia.

Apize irtena ez zuten zenbait triblididano izan daitezke

bihalbioenjatorria. Triblididano honek, ktenidio-pare bat eta

garro-sistema eduki zukeen. Sedimentu bigunetaranzko aldake-

tak, gorputz eta oinaren mehardura ondorioztatu zuen, eta bi-

zimodu goldatzaile-industailerako moldapenak, sistema hidrau-

likoaren hobakuntza suposatu zuen; gainera, maskorraren bana-

keta longitudinala gertatu zen. Honela, jalkinetan gehiago sa

kontzeaz batera, sistema hidraulikoaren mekanismo osagarri ba

tzu garatu ziren.

Maskorraren banaketarako aurrebaldintza, urriki kaltzifi

katutako maskor-hastapenak zituzten animaliek aurkeztu zuke-

ten. Honelako larbeten, maskor-guruina bitan zatitu zen.

Gaur egunekobibalbio-lerroguztietako arbasoaren ezpain-

-palpoak, jalkinak edota esegirik dauden janari-kiziak biltze

ra moldatu ziren, trakto ziliodunak garatu zituztelarik. Ez-

pain-palpo bidezko elikadura mukoziliarretik, elikadura iragaz

lera igaro ziren geroago. Dena den, behin ezpain-palpo bidezko

elikadura izan eta gero, aho-aparatua endurtu egiten da. Bes-

talde, protostiloa garatzen-dute.

OndoLun,bilbiQaklau adarretan desberdintzcn dira, Sal

vini-Plawen-en ustez: (1) Ctenidiobranchia (Nuculida), (2) Pa

leobranhia (Solemyida eta Praecardiida), (3) Septibranchia s.

str. (Poromyida) eta (4)Autobranchia,hau da, lamelibrankioak.
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h) Scaphopoda.

Baldintza ontogenetikoek, eskafopodoen jatorria talde pre

bibalbioenbaitan zegoela adierazten dute. Substratua goldatzen

zutenbibalbioprimitiboek egiten zutenaren kontrara, preeskafo

podoak sedimentuan murgildu egin ziren harrapakin txikerrak bi

latzeko (mikrokarniboro egin bait ziren), infaunal bihurtu zi-

relarik. Honek, beraien morfologia ukitu zuen. Eskafopodoek du

ten bizimodu geldoa dela eta, ktenidioak desagertu ziren, zir-

kulazio-aparatua ere murrizturik.
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