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ESTUDIO COMPARADO DE LA MICROESTRUCTURA DE LA CONCHA
Y EL ENROLLAMIENTO ESPIRAL EN V. DECUSSATA (L. 1758) Y
V. RHOMBOIDES (PENNANT, 1777) (Bivalvia: Veneridae). (**)
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Resumen

Se describe la microestructura de la concha de Venerupis decussata (L.) y de Venerupis
rhomboides (Pennant) v se muestran los valores obtenidos en el estudio del enrollamiento espi-
ral de la misma en cada una de ellas, comparando los resultados en embas especies. Como era
de esperar, la microestructura es semejante ya que se trata de dos especies del mismo género,
aunque existen algunas diferencias que permiten identificarlas tan sélo por la microestructura.
En cuanto al enrollamiento espiral, Venerupis rbomboides presenta valores mas altos del paré-
metro B, es decir que posee una concha con mayor curvatura.

Riassunto

Per le due specic Venerupis decussata (L.) e Venerupis rhomboides (PENNANT) viene des-
critta la microstruttura delle rispettive conchiglie, studiandone anche 'avvolgimento spirale e
precisando comparativamente i valori ottenuti. Come era da aspettarsi, la microstruttura & si-
mile, trattandosi di due specie dello stesso genere, pur esistendo alcune differenze che ne con-
sentono lidentificazione, anche se solo a livello microstrutturale. Per quanto concerne I'avvol-
gimento spirale, Venerupis rhomboides mostra valori maggiori del parametro B, il che sta a
indicare che la conchiglia possiede una curvatura maggiore.

Summary

The internal shell structure of Venerupis decussata (L.) and Venerupis rhomboides (Pen-
nant) is described, and the data of the study of shell coiling of both species are given and
compared. The shell structure is rather similar because they belong to the same genus, but
there are some structural differences that may identify them. In the shell coiling Venerupis
romboides shows a higher value of the parameter B, that is to say, it has a more convexe shell

(*) Departamento de Biologfa y C.S. (Zoologia)
Universidad de las Tslas Baleares. E-07071 Palma de Mallorca. Espafia.
(**) Lavoro accettato il 22 aprile 1986.
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Introduction

Entre los articulos que tratan sobre distintos aspectos estructurales
de la concha en Bivalvos, deben citarse los de KoBayasH1 (1971), TAYLOR et
al. (1973) y CARTER (1980). Entre los que versan sobre un grupo reducido
de Moluscos, o una especie concreta, figuran los de GREGoIRE (1974), PE
TITJEAN (1971), KosayasHi (1966, 1979, 1980), KopavasHr et al. (1968),
RampaL (1973), Koike (1980), ALEMANY (1982, 1985, 1986) y ALzuria (1985),
entre otros. Consideramos que este tipo de estudios son de gran utilidad,
no sélo por sus aportaciones anatémicas, sino también por sus implica-
ciones filogenéticas. En cuanto al estudio del enrollamiento espiral en Bi-
valvos, tema en general poco tratado, deben citarse por su interés los tra-
bajos de Lison (1949), Owen (1953), STasek (1963), SEmacer (1972) y
SEED (1980).

En este trabajo, se muestran los resultados obtenidos en el estudio
estructural de la concha y en el analisis del enrollamiento espiral de dos
especies del género Venerupis, comparandose después con objeto de cono-
cer si pueden distinguirse ambas especies por sus caracteres estructurales
vy geométricos.

Material v metodos

Se han elegido ejemplares de prodencias un tanto diferentes, con el
fin de observar si los factores geograficos influyen sobre el enrollamiento
espiral de la concha. Los individuos sobre los que se basa este estudio
proceden de las costas Ibéricas mediterraneas de las Islas Baleares y del
litoral Ibérico atlantico de La Corufia y Huelva. Como es sabido, la com-
posicién estructural de la concha es un caracter especifico.

Para el estudio de la microestructura se realizaron laminas delgadas
en las tres direcciones del espacio, como es habitual en este tipo de tra-
bajos. Se tomaron diez individuos de cada especie. Para el anélisis del en-
rollamiento espiral se ha utilizado el método de ALEMANY Y GALLEGO
(1984), sobre cortes radiales completos de la concha, también en diez
ejemplares de cada especie. En la toma de datos se trabaj6 sobre fotogra-
fias de los mismos.

Resultados

1. - MICROESTRUCTURA DE LA CONCHA DE V. decussata (L.) y de V. rhomboides
(PENNANT).

La fraccién mineralizada en ambas especies, consta de dos capas ara-
goniticas morfologicamente distintas (Figs. 1 y 3). La capa externa es de
estructura prismatico-compuesta y la interna de estructura homogénea, si
bien al observar esta altima con aumentos superiores a los 200x, aparece
una fina malla de microcristales.
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Figura 1 - Seccion radial de la concha de Venerupis decussata (C.E: Capa externa; CI: Capa
interna).
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Figura 2 - Blogue diagramitico que ilustra la microestructura de la concha de V. decussata.
(H: estr. homogénea; P.c: estr. prismitico-compuesta).
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La superficie externa de la concha de V. decussata esta recubierta por
un periéstraco de color castano, que se desprende facilmente y aparece en
las laminas delgadas tan solo en forma de restos, en los surcos del relieve
externo. A partir de las observaciones realizadas, se ha confeccionado en
la figura 2, un bloque diagramatico tridimensional, que ilustra la mi-
croestructura de la concha de esta especie. Las fotograflias tomadas al
M.O. figuran en la Lamina I.

La superficie externa de V. rhomboides estd recubierta por un perios-
traco amarillento de 4 a 6 um de espesor (que se observa con relativa fre-
cuencia en las preparaciones realizadas) y en forma de restos mas gruesos
en las estrias de crecimiento (Lam. II, h.). La figura 4 representa la mi-
croestructura de la concha de V. rhomboides, v las fotografias de las lami-
nas delgadas, realizadas al M.O., se muestran en la Lamina II.

1a) Capa externa: estructura prismdtico-compuesta.

Se extiende desde la superficie externa del vértice, hasta el borde de
la concha. Estéd formada por estructura prismatico-compuesta. En los Ve-
néridos este tipo estructural es un tanto irregular, pues no aparecen deli-
mitados los denominados prismas de primer orden (BocciLp, 1930). Los
prismas de segundo orden, fusiformes y paralelos, se orientan en la direc-
cion de crecimiento de la concha. A partir de 100 aumentos se aprecian
en ellos con claridad las bandas de crecimiento intraprismaticas, asi co-
mo las finas agujas verticiladas en su interior, denominadas prismas de
tercer orden (Lam. I, b Lam. II, g.). Sin embargo en V. decussata, si el
corte tangencial es superficial, los prismas no aparecen paralelos, sino
formando angulos entre si (Lam. [, a.). Esta disposicién se debe a la pre-
sencia de costillas radiales en la superficie externa de la concha: los pris-
mas que moldean las zonas hundidas confluyen, mientras que los que
moldean las crestas o costillas, son divergentes. El tamafio de estas uni-
dades cristalograficas varia bastante, tanto entre zonas distintas de la
misma concha, como entre individuos diferentes, sin que el parecer exista
relaciéon entre el tamafio de aquéllos y la edad del animal. Suelen medir
normalmente de 320-440 um de longitud y 16-20 um de grosor. En V.
rhomboides al no haber costillas radiales externas, los prismas nunca se
observan formando dangulos. Las medidas de éstos son semejantes a los de
V. decussata, aunque ligeramente mas finos: 320-440 pm de longitud y 12-
20 pm de anchura.

En un corte radial, los prismas aparecen formando sucesivos arcos en
abanico, que en su momento formaron el borde ventral de la concha
(Lam. I, ¢ y Lam. II, i). En V. rhomboides, el perfil externo en este tipo de
corte, presenta hendiduras profundas correspondientes a las estrias de
crecimiento, tanto mas frecuentes, cuanto mas proximas al borde distal
de la concha. En estas bandas, la estructura prismatica suele ser mads
transparente (Lam. II, h). Esto se aprecia mejor en V. rhomboides, que
presenta un notable oscurecimiento de los prismas de la mitad superior
de la capa externa, mientras que en V. decussata presentan todos un as-
pecto parecido.
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Figura 3 - Seccién radial de la concha de Venerupis rhomboides (C.E: Capa externa; C.I: Ca-
pa interna).

Figure 4 - Bloque diagramatico que ilustra la microestructura de la concha de V. rhomboides
(H: estr. homogénea; P.c.: estr. prismitico-compuesta).
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Lamina I - Microestructura de la concha de Venerupis decussata. a) Corte horizontal superfi-
cial: estructura prismatico-compuesta (25x). b) Detalle de los prismas compuestos (400x). c)
Seccién radial de la concha (32x). d) Seccién transversal o frontal de los prismas compuestos
(63x). Obsérvese el perfil externo ondulado. e) Detalle de la zona de unién o transicion entre
la capa externa y la interna (100x). f) Seccién radial en la capa homogénea (400x). Obsérvese
la fina textura cruzada.
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Lamina IL Microestructura de la concha de Venerupis rhomboides. g) Corte horizontal de la
estructura prismético-compuesta. Detalle de los prismas (400x). h) Corte radial en una estria
de crecimiento (100x). La flecha sefiala restos de peridstraco. i) Seccién radial (32x). j) Corte
frontal de la capa de prismas (62x). k) Detalle de la zona de unién entre las capas externa e
interna (200x). 1) Corte radial en una zona de la capa interna, en la que se aprecian claramen-
te restos de estructura entrecruzada (100x).
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En seccion frontal o transversal, se observa el perfil superior ondula-
do en V. decussata, debido a las costillas externas radiales, ya menciona-
das. Para moldearlas, los prismas compuestos de la mitad superior de la
capa se disponen de forma que convergen en los valles entre dos costillas,
mientras que se abren o divergen en las crestas (Lam I, d), coincidiendo
con lo observado en el corte tangencial. En V. rhomboides el perfil supe-
rior es recto, visto en seccién frontal. Sin embargo en esta especie se
aprecia, en corte frontal, que los prismas superiores son algo mas gruesos
que los de la mitad inferior (Lam. II, j).

1b) Capa interna: estructura homogénea.

Situada debajo de la anterior, se extiende desde el vértice de la con-
cha (superficie interna del mismo), hasta el borde distal, formando tam-
bién los dientes de la charnela. Esta separada de la capa externa por una
linea difusa de tono oscuro; se trata de una zona de reorganizacién y
cambio de los microcristales de la capa externa, para formar los de la ca-
pa inferior. En ella existe un mayor acimulo de materia orgdnica inter e
intracristalina, responsable de la tonalidad oscura. Con relacién a esta li-
nea existen algunas diferencias entre las dos especies. En V. decussata es
poco aparente y puede observarse claramente la continuidad estructural
ente las capas externa e interna, de modo que los microcristales de la es-
tructura prismatica dispuestos en sucesivos arcos, se contintan con las
delgadas capas horizontales de la estructura homogénea (Lam. 1, e). Sin
embargo en V. rhomboides la linea de separacion es mas gruesa (Lam. II,
j. k), aunque se desdibuja en las zonas de las estrias de crecimiento, apre-
ciandose s6lo en éllas la continuidad estructural entre las dos capas.

A partir de los 400 aumentos, se hace visible en las dos especies una
malla de finisimos cristales, tanto en seccién frontal como radial (Lam. I,
f), que interpretamos como posibles restos de estructura entrecruzada. En
V. rhomboides es [recuente, ademas, la presencia de otros restos estructu-
rales muy marcados, que incluso se aprecian a 63 aumentos, localizados
con preferencia las zonas superiores de esta capa (Lam. II, 1).

c) Tubulos.

Hemos observado en ciertos ejemplares la presencia de perforaciones
muy finas en el interior de la concha, de 1 a 2 um de didAmetro, que al
parecer tienen su origen en la zona de separacién entre la capa externa e
interna. Su disposicién es semejante en todos los Venéridos que hemos
estudiado (ALEMANY, 1982, 1985, 1986). Siguen trayectorias sinuosas e
irregulares en la capa superior, por lo general sin llegar a la superficie
externa, y siempre mas o menos verticales en la capa inferior.

Se desconoce la naturaleza de estas estructuras, que han sido mencio-
nadas por diversos autores, OBERLING (1964), TayLoRr et al. (1973), Omor1
et al. (1976) y por primera vez en la capa externa de los Venéridos, por
ALEMANY (1982). Hemos descartado que se trate de perforaciones fingicas,
pues tras disolver la concha con 4cido clorhidrico diluido, no han apare-
cido filamentos miceliares. OBERLING (1964) los relaciona con la estructu-
ra prismatico-compuesta. Pensamos que ello puede ser acertado, ya que
hemos observado tabulos en todos los Venéridos estudiados (ALEMANY,
1985), exceptuando Callista chione que no posee aquél tipo estructural.
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2. FORMA GEOMETRICA DE LA CONCHA DE V. decussata (L.) y de V. rhomboides
(PENNANT).

La concha de los Lamelibranquios durante su crecimiento describe
una curva espiral logaritmica, que puede expresarse por la férmula,
M=k.e B® en la que M es el médulo o altura de la concha para un deter-
minado dngulo 0, siendo k y B constantes. Realizando diversas medidas
de los modulos (Fig. 5), es posible conocer el valor de dichas constantes,
interesandonos especialmente el de B, que al ser un factor exponencial,
define la convexidad de la curva. En el cuadro I se muestran los resulta-
dos obtenidos en el analisis matematico de la curva espiral de las dos es-
pecies. Se ha calculado el gnomon para 10°, (o crecimiento constante en
angulos constantes, THOMPSON, 1942), que es la razén geométrica del cre-
cimiento exponencial y que también define la curvatura de cada espiral.

La concha de V. rhomboides describe una espiral mas convexa que la
de V. decussata (Cuadro I), al ser superior el valor de B y por tanto del
gnomon y la tasa de expansién de la curva (Raup, 1966). No se han inclui-
do en el cuadro los valores de k, pues segin el método que hemos utiliza-
do, ¢stos se han aproximado a la unidad, por lo que no son significativos.
Los datos que se exponen en dicho cuadro, son ligeramente distintos a los
obtenidos en ALEMaNY (1982), ya que al trabajar ahora en un mayor nu-
mero de ejemplares, resultan mas ajustados.

Las diferencias entre el enrollamiento de las dos especies, no son muy
importantes, aunque al tratarse de un crecimiento logaritmico, se van
acentuando a medida que aumenta el tamano de la espiral (Cuadro II).
Segun el listado de los médulos que hemos obtenido, el tamafo de la con-
cha puede expresarse en grados, correspondiendo éstos a la altura (médu-
lo) de aquélla. Es decir que un adulto de V. decussata (de unos 52,5 mm
de altura media, segtin PARENZAN, 1976), ha desarrollado aproximadamen-
te una espiral de 182,5°. Del mismo modo, un ejemplar adulto de V. rhom-
boides (que mida unos 40 mm), ha desarrollado una espiral de algo menos
de 160°. Si se comparan estos valores para un mismo grado de desarrollo
de la espiral, como 180¢ por ejemplo, V. decussata, segiin nuestros datos,
no ha alcanzado todavia el tamano medio normal, puesto que mide sélo
49,70 mm. Sin embargo para esos mismos grados, V. rhomboides habria
superado con creces la que consideramos talla media de un individuo
adulto de esta especie, pues mediria 65,10 mm. Este crecimineto en am-
bas curvas, tomado a 360° nos da la tasa de expansion en una vuelta com-
pleta: 2445,56 en V. decussaia y 4224,19 en V. rhomboides, respectivamen-
te. Las diferencias por tanto, estdn mas acentuadas.

Hemos analizado por separado las conchas procedentes del Atlantico
v del Mediterrianeo y no hemos encontrado diferencias significativas entre
ellas. No obstante creemos conveniente ampliar este estudio a un mayor
numero de ejemplares.

En la figura 6 se representan las curvas de V. decussata y de V. rhom-
boides, dibujadas por el plotter de un ordenador Hewlett Packard, segin
los datos proporcionados por nosotros. De esta forma puede observarse
graficamente la diferencia entre el enrollamiento en estas dos especies de
Venerupis. (Se ha tomado como unidad V. decussata).
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Figura 5 - Analogfa entre la curvatura de la concha de un bivalvo y una espiral logaritmica.
Midiendo varios médulos o radios de la espiral, se obtiene el valor de B, que defi-
ne la convexidad de la curva.

Venerypis decussata - V. rhomboides
P Qi pal)

30+

Figura 6 - Dibujo realizado por ordenador, de la curva espiral de la concha de Vererupis de-
cussata (trazo continuo) y de Venerupis rhontbordes (trazo discontinuo).
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CUADRO I

V. decussata V. rhomboides

0,0217 0,0232
0,0014 0,0009
gnomon (tomado cada 1,242 1,261
10 grados)
modulo a 180, erados ....ccossisssisinnsass 49,70 mm 65,10 mm
tasa de exp. en 360° .... 2445,56 4224,19
T |5 (1 L e OISR W IR 80 77

Cuadro 1. - Valores de los pardmetros que definen la espiral logaritmica en Venerupis decussata
v V. rhomboides. Se incluye la tasa de expansién v el nimero de datos o médulos medidos.

CUADRO II
angulos modulos en mm
V. decussata V. rhomboides
90 7,05 mm 8,07 mm

100° 8,76 10,18
110° 10,88 12,83
120° 1352 16,18
130° 16,79 20,41
140° 20,86 25,74
150° 25,92 32,46
160° 32,20 : 40,94
170° 40,00 51,62
180 49,70 65,10
190 61,74 82,11
200° 76,71 103,54
210° 95,30 130,58
220° 118,39 164,68
230 147,08 207,68
240 182,73 261,91

Cuadro II. - Valores de los médulos en las dos especies estudiadas, tomados cada 10°, entre
los 90° y los 220°. De este modo puede expresarse la talla de la concha por la medida del
angulo desarrollado.
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Discusion y Conclusiones
1) MICROESTRUCTURA.

La microestructura de la concha de las dos especies, es muy parecida,
como ya se ha visto, aunque existen algunas diferencias que permiten re-
conocer estructuralmente a cada una de ellas. Estos caracteres diferencia-
les pueden observarse graficamente, comparando las figuras 2 y 4. Se re-
sumen de la siguiente forma:

Venerupis decussata:

— Perfil externo ondulado, en corte frontal, debido a que se seccionan las costillas radiales
del relieve externo. Estrias de crecimiento no muy profundas.

— Peristraco caduco, que aparece sélo en las zonas hundidas.

— Prismas compuestos que se disponen convergentes y divergentes, en seccién tangencial po-
co profunda.

— Prismas compuestos de la mitad superior (vistos en seccién frontal), formando angulos en-
tre si para moldear las costillas radiales.

— Prismas compuestos superiores e inferiores, de grosor semejante.

— Linea de separacién entre las dos capas, no muy aparente.

— Perfecta continuidad cristalogrifica entre la capa externa e interna.

— No hay restos patentes de estructura entrecruzada compleja en la capa interna. Presenta
una fina malla visible sélo con grandes aumentos.

Venerupis rhomboides:

— Perfil externo liso, visto en seccidn frontal. Estrfas de crecimiento en general muy profun-
das.

— Periéstraco persistente, visible en muchas zonas.

— Prismas compuestos siempre paralelos, en seccién tangencial.

— Prismas compuestos superiores nunca formando 4ngulos marcados, vistos en corte frontal.
— Prismas compuestos superiores algo més gruesos que los inferiores.

— Prismas compuestos de la zona superior de la capa, de tonalidad mas oscura que el resto.
— Linea de separacién ente la capa externa e interna, bastante gruesa y marcada.

— No suele apreciarse una clara continuidad cristalclgriﬁca entre las dos capas. Tan sélo es
visible en la estrias de crecimiento.

— Por lo general restos estructurales muy marcados, en la capa interna.

TaviLor (1973) afirma que la estructura homogénea puede considerar-
se derivada de otros tipos estructurales, como la estructura entrecruzada
vy la entrecruzada compleja, por desorganizacién y disminucién del tama-
fio de los microcristales. Segiin nuestras observaciones en otras especies
de la familla Veneridae (ALEMANY, 1982), en este grupo hay una tendencia
a perder la estructura entrecruzada compleja de la capa interna, siendo
sustituida por estructura homogénea. Pensamos, por tanto, que al presen-
tar V. rhomboides, restos estructurales muy patentes en el seno de la capa
interna, podria considerarse como una forma menos evolucionada estruc-
turalmente, que V. decussata.
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2) ENROLLAMIENTO ESPIRAL.

La concha de V. rhomboides es mas convexa que la de V. decussaia, es
decir que posee mayor tasa de expansién. No obstante al observar juntos
dos ejemplares de un tamano aproximado pertenecientes a estas dos espe-
cies, V. decussata da la impresién de ser mas abombada. Esto se debe a
que, como va hemos comentado, esta especie necesita unos 182° para lle-
gar al tamaro adulto, mientras que V. rhomboides (al poseer mayor tasa
de expansion), lo alcanza tan sélo con un desarrollo de 160°. En la figura
6 se observa la diferente convexidad de ambas especies. En cada curva se
han marcado los grados que corresponden al tamano teérico del adulto.

Por otra parte el valor de B, si bien es distinto en las dos especies
estudiadas, resulta muy préximo si se compara con el de otros géneros de
Venéridos (ALEMANY, 1982, 1986). Esto es logico ya que se trata de formas
muy semejantes, pues pertenecen al mismg género. Segun ésto, el valor
del enrollamiento espiral de la concha, es posiblemente un caracter signi-
ficativo de la diversificacion especifica. Creemos que es muy interesante
poseer mas datos al respecto. g
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