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Resumen

Se describe la microestructura de la concha de Dosinsa exoleta (L.) v Dosinda fupinus (Povi) y
se C‘xpGIlLIl IO&. ddt(]‘) d[_[ 4[[13.1[‘;1% dﬁ] Eﬂr()]]ﬂﬂ]lf‘nt(} eS}]lla] 21 .;]]]]bd:} {_bp{_LlL‘s, {_(]mpdf‘dn(‘]ﬂst’
(icspuc‘s 105 [Csulladﬂs ;ﬁ.Llﬂ{_[LlC 54 LUTHPU‘SlLl(]H TDI{_] oestructur 51 (i) I'!]U\' [\AICCL{_[‘& L‘{J_bl(_[l Cl Lrtd‘g
diferencias que permiten identificarlas perfectamente. En cuanto al enrollamiento de la concha,
Dosirda lupinus muestra valores del parametro B mas altos, es decir que posee una concha mas
convexa.

Abstract

The internal shell microstructure of Dosinia exoleta (L.) and Dosinia lupinus (PoLn) is
df‘:st‘rlbed, and _t['Ic data concerning shell coiling of both species are given and compared. Shell
microstructure is rather similar but there are some structural differences that may identify them.
In shell coiling D. lupinus shows a higher value of parameter B, and thus has a more convex shell.

Riassunto

Viene descritta la microstruttura delle conchiglie di Dosinia exoleta (L.) e di Dosinia lupinus
(Pow1) e si espongono i dati d’analisi dell’avvolgimento spualL comparando i risultati relativi
alle due specie. Pur essendo la microstruttura molto simile, esistono alcune differenze che per-
mettono di identificare perfettamente le due specie. Per quanto concerne "avvolgimento spirale,
Dosinia lupinus mostra valori maggiori del parametro B, a dimostrare che la sua conchiglia & pin
convessa.

{**) Departamento de Biologia v C.S. (Zoologia) - Universidad de las Islas Baleares - E-07071
Palma de Malloreca. Espafia
(**) Lavoro accettato il 21 agosto 1986
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Introduccion

Trabajos que versan sobre la microestructura de la concha en un redu-
cido grupo de Moluscos, o incluso en una especie concreta, son entre otros
los de PetTiTIEAN (1971), KoBaYasul (1966, 1979, 1980), KoBAYASHI et al.
(1968), RampaL (1973), ALEMaNY (1982, 1985, 1986) ALEMANY (1986-87) v AL-
ZURIA (1985). Estudios fundamentales sobre aspectos estructurales de la con-
cha en moluscos Bivalvos, son los realizados por OBERLING (1964), Ko
BAYASHI (1971), TayLor (1973), TavLor et al (1969, 1973) vy posteriormente
CARTER (1980) v CARTER & CLARK (1985). En cuanto al enrollamiento espiral
de la concha en Bivalvos, tema que ha sido poco tratado, solamente conoce-
mos las aportaciones de Lison (1949), OweN (1953), StasEk (1963), WADA
(1963), SEED (1980) v ALEMANY y GALLEGO (1984).

En el presente trabajo se exponen los resultados obtenidos en el estudio
microestructural de la concha y en el analisis del enrollamiento espiral de la
misma, en dos especies del género Dosinia. Se realiza después una compara-
cién de los mismos, para conocer si ambas especies pueden diferenciarse por
sus caracteres estructurales y geométricos.

Material y métodos

Con el fin de observar si los factores geograficos influyen sobre el enro-
llamiento espiral de la concha, se han elegido procedencias un tanto diferen-
tes. Los ejemplares estudiados proceden de las costas Ibéricas mediterra-
neas de Valencia e Islas Baleares, y del litoral ibérico atlantico de La Coru-
na, Huelva y Cadiz. El tamano de los individuos de D. exoleta oscila entre los
42,5 - 50 mm de longitud x 42 - 51 mm de altura. En D. lupinus las medidas
estan comprendidas entre los 18 - 28 mm de lg. x 18 - 30 mm de altura.

Como es habitual en los estudios microestructurales, se utilizaron lami-
nas delgadas de secciones de la concha, en las tres direcciones del espacio.
Se analizaron diez individuos de cada especie, observandose con el micros-
copio optico. El analisis del enrollamiento espiral, se ha realizado segiin
ALEMANY y GALLEGO (1984), sobre cortes radiales completos de la concha,
también en diez ejemplares de cada especie.

Resultados

I. MICROESTRUCTURA DE LA CONCHA de D. exoleta (L.) v D. lupinus (PoLi).

En ambas especies la fracciéon mineral consta de dos capas aragoniticas
morfologicamente distintas (Fig. 1). La capa externa es de estructura pri-
smatico-compuesta no denticular, sustituida por estructura entrecruzada
en las estrias de crecimiento. La capa interna esta formada por dos subca-
pas, separadas por la fina linea miostracal. La superior presenta una alter-
nancia de estratos horizontales de estructura entrecruzada con otros de
estructura de apariencia homogénea, mientras que la inferior es de estructu-
‘a entrecruzada compleja. No puede hablarse de estructura homogénea
«sensu strictor, ya quel al ser observada con aumentos superiores a los 200x,
presenta una fina malla de microcristales.
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Figura 2

- Diagrama que ilustra la microestructura de la concha de Dosinia exoleta. (E: estr.

entrecruzada; E.c: estr. entrecruzada compleja; H: estr. homogénea; P.c: estr. prisma-
tico-compuesta). Las flechas sefialan las estrias de crecimiento.
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La superficie externa de D. exoleta se halla recubierta por un periostraco
de color castano, que al ser caduco, solo ha sido observado en las hendiduras
entre las crestas concéntricas, en forma de restos de espesor a veces conside-
rable (Lam. I, E, F). A partir de las observaciones realizadas, se ha confeccio-
nado en la figura 2, un bloque diagramatico tridimensional, que ilustra la
microestructura de la concha en esta especie. Las fotografias tomadas al
M.O. se muestran en la Lamina 1.

D. lupinus esta recubierta por un peridstraco persistente, muy fino v
casi transparente, de unas 3 um de espesor, visible con frecuencia en mu-
chas preparaciones y también en forma de restos en las estrias de crecimien-
to (Lam. II, F). En la figura 3 puede observarse una representacién diagra-
matica de la microestructura de la concha en esta especie, asi como en la
Lamina II, las fotografias tomadas al M.O.

la) Capa externa: estructura prismatico-compuesta.

Se extiende desde la superficie externa del vértice, hasta el borde ven-
tral de la concha (Fig. 1). Esta formada por estructura prismatico-
compuesta, no denticular (CARTER, 1980). Este tipo de estructura, como es
sabido, es bastante irregular en los Venéridos, pues no aparecen delimitados
los prismas de primer orden (BgcGILp, 1930). En seccion horizontal los pri-
smas de segundo orden, fusiformes y paralelos, se orientan en la direccion
de crecimiento de la concha (Lam. I v II, A). A partir de 100 aumentos, se
aprecian en su interior las bandas de crecimiento intraprismaticas, asi co-
mo las [inas agujas verticiladas o prismas de tercer orden (Lam.II, B). En D.
exoleta en tamano de los prismas oscila entre 360-480 pm de longitud v
12-13 um de anchura. Existen, no obstante, notables diferencias de tamano
entre ellos, debidas posiblemente a influencias ambientales, ya que general-
mente los primeros prismas depositados a continuacion de las estrias de
crecimiento, son de dimensiones menores que las normales. En D. lupinus
las unidades de primer orden son bastante mas pequenas (180-320 um de lg.
y 12-16 pm de grosor) y no se observan importantes diferencias de tamano,
entre ellas.

En seccion radial los prismas se disponen en haces, formando sucesivos
arcos en abanico, que en su momento han constituido el borde distal de la
concha (Lam. II, C). Estos arcos son irregulares en D, exoleta, mientras que
en D. lupinus forman semicirculos perfectos. El pertil superior externo de la
concha, es muy sinuoso en aquélla especie, debido a que posee costillas
concéntricas muy marcadas (Lam. I, C), mientras que en D. lupinus es mas
suave. En un corte frontal los prismas aparecen perfectamente apilados en
ambas especies (Lam. I y II, D).

En las zonas correspondientes a las estrias de crecimiento, la estructura
prismatico-compuesta es sustituida por estructura entrecruzada (Lam.I, B)
de aspecto brillante y translicido, contrastando con el aspecto opaco del
resto de la capa (Lam. I, C; Lam. II, E, F). En seccién radial estas estrias son
como profundas hendiduras, rellenas por lo general, de restos de peridstraco
(Lam. I, E, F). Los bloques o laminas de la estructura entrecruzada, forman
también arcos en abanico, v poseen la misma orientacion que los prismas,
aunque en D. exoleta se observa una inflexion direccional entre las unidades
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Figura 3 - Diagrama que ilustra la microestructura de la concha de Dosinia lupinus. (E: estr.
entrecruzada; E.c: estr. entrecruzada compleja; H: estr. homogénea; P.c: estr. prismi-
tico-compuesta). Las flechas sefialan estrias de crecimiento.
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Figura 4 - Dibujo realizado por ordenador, de la curva espiral de la concha de D. exolers (trazo
continuo) v D. {upinus (linea punteada).
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Lamina I. - Microestructura de D. exoleta. a) Corte tangencial de la capa externa: estr. prismati-
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co-compuesta. b) Seccidn tangencial que incluye parte de una estria de crecimiento
(derecha). ¢} Corte radial del borde de la concha. d} Seccién transversal: estr.
prismético-compuesta v estr. entrecruzada (zona inferior.) e} Corte radial en una
estria de crecimiento: laminas de 1° v 2° orden de la estr. entrecruzada. f) Idem en
una estria profunda. g) Corte frontal de la estructura entrecruzada. h) Corte radial
de la capa interna: la subcapa interna superior estd en tono claro. i) Corte radial de la

estruc. entrecruzada compleja.
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Lamina II. - Microestructura de la concha de D. Jupinus. a) Corte tangencial de los prismas de la
capa externa. b} Detalle de los mismos. ¢) Corte radial en el margen de la concha.
d) Seccion transversal de la capa externa y subcapa interna superior. ) Seccién
radial proxima al vértice. Se han cortado las tres capas. [} Corte radial de la capa
externa en una estria de crecimiento. g) Corte radial en la zona de unién entre las
capas externa ¢ interna. Noétense la continuidad estructural v los restos de estr.
entrecruzada en la capa interna.
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de ambas estructuras (zona inferior de la capa externa), reflejada también
en el borde de la concha (Lam. I, C). En esta especie la sustitucion estructu-
ral tiene lugar en todo el espesor de la capa externa, es decir formando arcos
completos, mientras que en D. lupinus, con frecuencia afecta sélo a la mitad
inferior de la misma, extendiéndose algo mas alla de la misma estria, inva-
diendo una pequena zona de prismas.

Los bloques de primer orden de la estructura entrecruzada, no aparecen
ramificados. De acuerdo con la clasificacion estructural de CarTer (1980), se
trata de una estructura entrecruzada de «tipo lineal». Los bloques o laminas
de primer orden miden en D. exoleta hasta 160 um de altura x 24-32 um de
anchura x 16-20 um de grosor, siendo en D. lupinus de dimensiones ligera-
mente menores. En el interior de las laminas de primer orden se aprecian
con claridad las de 2 orden (Lam. I, E). En la figura G de la misma Lamina,
correspondiente a un corte frontal, puede verse un detalle de dicha estructu-
ra.

Ib) Capa interna: subcapa superior.

Se extiende desde el vértice de la concha hasta su borde distal, for-
mando asimismo los dientes de la charnela. Estd separada de la capa ex-
lerna por una linea oscura, difusa y algo zigzagueante (Lam.I1,C,D) que se
hace menos patente en las estrias de crecimiento. En estas zonas es posible
observar con gran claridad, la continuidad estructural entre ambas capas
(Lam.IL,F,G).

La subcapa superior estda formada por dos tipos estructurales que al-
ternan en capas superpuestas. La estructura entrecruzada de las estrias de
crecimiento de la capa externa, penetra al parecer en la interna, formando
bandas horizontales que pierden paulatinamente la nitidez de su estructu-
ra, tendiendo a hacerse homogénea (Fifs. 2 v 3). En D. exoleta (Lam. I, H)
estos restos estructurales son mds patentes que en D. {upinus. Estas capas
alternan con otras de apariencia homogénea, que al ser observadas con
aumentos superiores a los 200x, muestran una fina textura en malla, for-
mada por microcristales que se cruzan en dos direcciones. Interpretamos
que se trata de estructura entrecruzada compleja que posee los cristales de
tamano muy reducido, posiblemente «fine complex crossed lamellar struc-
ture» segin CARTER (1980) y CARTER & CLARK (19853).

1c) Capa interna: subcapa inferior.

Se extiende desde la superficie interna del vértice hasta la linea paleal
(Fig. 1) v estd separada de la subcapa que acabamos de describir por la
fina banda miostracal, no visible al M.O. Existe una clara discontinuidad
estructural entre las subcapas superior e inferior (Lam.I,H; Lam.II,E). Esta
ultima esta formada por un material muy opaco, en el que se distingue con
dificultad la estructura entrecruzada compleja, que forma grandes bloques
verticales, de unas 28 a 44, um de anchura aproximadamente. La altura de
¢stos es variable, dependiendo del grosor de la capa, que es mayor en las
zonas cercanas al vértice. En el interior de los prismas se observan las
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laminillas inclinadas en distintas direcciones (Lam.LI). En. D. lupinus exis-
te en esta subcapa una mayor desorganizacién estructural, de modo que en
algunas zonas no pueden apreciarse con claridad sus unidades cristalogra-
ficas. En esta especie es frecuente encontrar en la capa interna, numerosos
poros o discontinuidades considerables en el depdsito del material cristali-
no. En las figuras E v G de la Lamina II, aparecen en forma de manchas
oscuras.

1d) Tubulos.

En ciertos ejemplares hemos observado finos tubulos en el interior de
la concha. Se trata de multitud de canaliculos de 1 a 2 um de didmetro,
que al parecer comienzan a formarse en la zona de separacion entre la
capa externa, siguiendo trayectorias irregulares en la primera y siempre
mas 0 menos verticales en la segunda. No suelen estar comunicados con el
exterior de la concha. En D. lupinus han sido observados con menor fre-
cuencia que en D. exoleta.

2. Forma GEoMETRICA DE LA ConcHA de D. exoleta (L.) v D. lupinus (PoLi).

Las valvas de la concha de los Lamelibranquios describen en su creci-
miento una curva espiral logaritmica, que puede expresarse por la
M=k.c* , en la que M es el modulo o altura de la concha para un determi-
nado dngulo 0, siendo k v B constantes. Midiendo varios médulos o radios
de la espiral (ALEMANY v GALLEGO, 1984), es posible conocer el valor de
aqueéllas, siendo particularmente interesante el de B, que al ser un factor
exponencial, define perfectamente el enrollamiento. En el Cuadro I se
muestran los resultados obtenidos en el analisis matematico de la curva en
las dos especies. Se ha calculado el gnomon (THoMPSON, 1942) 0 razén geo-
métrica del crecimiento exponencial (crecimiento constante en angulos
constantes), que define asimismo la convexidad de cada espiral.

D. lupinus posee una concha con mayor curvatura que la de D. exoleta,
al ser superior el valor de B v por tanto del gnomon v la tasa de expansion
de la curva en 360° (Raup, 1966). No se han incluido en el Cuadro I los
valores de k, va que segin ¢l método que hemos utilizado éstos se han
aproximado a la unidad, no siendo por tanto significativos. Los datos que
figuran en dicho cuadro, son algo diferentes a los obtenidos por ALEMANY
(1982), ya que resultan ahora mas ajustados al utilizar un nimero mavor
de e¢jemplares.

En el cuadro I1 aparece el listado de los modulos o radios de la espiral
(= altura de la concha), correspondientes a sucesivos angulos, separados
entre si 10 grados. Otra forma de medir la concha es por tanto, tomar el
valor de su enrollamiento, es decir hacerlo en funcién de los grados de la
espiral que describe. Las consecuencias que se derivan del analisis de estos
datos, seran expuestas en la Discusion.

En la figura 4 se han representado las curvas de las dos especies, di-
bujadas por el plotter de un ordenador Hewlett Packard, segtn los datos
proporcionados por nosotros. De este modo se observa graficamente la di-
ferencia entre ambos enrollamientos.

No hemos constatado diferencias significativas en cuanto al enrolla-
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CUADRO 1

D. exoleta D. lupinus
S iy Ay 0,0252 0,0268
e e 0,0015 0,0021
gnomon (cada 10 grados) 1,286 1,307
modiloa 180 grados ..o 93,32 mm 124,46 mm
tasd e e P e B 8563,96 15343 40
TR I e e il S e bl 85 57

Cuadro I. - Valores de los parimetros que definen la espiral logaritmica en D. exoleta y D.
lupinus. Se incluye la tasa de expansion y el nimero de datos o madulos medidos.

CUADRO II
angulos modulos en mm

D. exoleta D. lupinus

90 966 mm 11,6 mm

100° 12,43 14,59
110¢ 15,99 19,07
1200 20,57 24,93]
130° 26,47 32,59
140° 34,06 42,61
150° [43.82] 55,70
160° 56,37 72,82
170¢ 72,53 95,20
180 93,32 124,46
190 120,06 162,71
200° 154,47 21272
210° 198,74 278,11
220° 255,70 363,58
230° 328,98 475,33
240¢ 423,27 621,42

Cuadro II - Valores de los médulos de las dos especies estudiadas, tomados cada 10°, entre los
90° v los 220°. De este modo puede expresarse la talla de la concha por la medida del

dngulo desarrollado.
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miento espiral de la concha, entre los ejemplares procedentes del Atlantico
v del Mediterraneo. No obstante es conveniente verificar los resultados en
mayor numero de ejemplares, antes de atirmarlo con seguridad.

Discusion y conclusiones

1) MICROESTRUCTURA

La microestructura de la concha de las dos especies que aqui tratamos
es muy similar. Ambas poseen los mismos tipos estructurales, aunque se
observan pequenas diferencias que permiten reconocer e identificar a cada
una de ellas, mediante su microestructura.

De un modo esquemadtico los caracteres diferenciales son:

Dosinia exoleta:

— Perfil externo visto en seccién radial, con crestas muy marcadas y es-
irias de crecimiento muy profundas.

— Peridstraco caduco, que aparece so6lo en las zonas hundidas.

— Borde ventral de la concha con una inflexion inferior.

— Estructura prismatica (seccién radial) formando arcos irregulares, con
abombamiento superior muy pronunciado.

— Prismas compuestos que presentan diferencias considerables de tama-
no, entre distintas zonas.

— Subcapa interna superior con restos muy patentes de estructura entre-
cruzada.

— Subcapa interna inferior de estructura entrecruzada compleja.
Dosinia lupinus:

— Perfil externo visto en seccion radial, con crestas suaves y estrias de
crecimiento poco profundas.

— Periostraco persistente (3 wm), visible en muchas zonas.

— Borde ventral de la concha sin inflexion inferior.

— Estructura prismética (seccion radial) formando arcos semicirculares
perfectos.

— Subcapa superior interna con restos estructurales poco patentes.

— Subcapa inferior interna en la que no se aprecia con claridad su organi-
zacion estructural.

— La capa interna presenta muchos poros o discontinuidades estructura-
les.

Puede obtenerse una idea mas completa de estas diferencias compa-
rando las figuras 2 v 3.

El hecho de la posibilidad de pérdida de la organizaciéon en una estruc-
tura, asi como de la disminucion progresiva del tamano de los microcrista-
les, fué mencionado por TayLor (1973). CARTER (1980) matiza la denomina-
cion «homogénea», distinguiendo entre lo que es carencia total de organi-
zacion (homogénea «sensu strictor) y la falta de visibilidad de cristales
regulares, al ser observados al M.O. con pequerios aumentos, debido a su
reducidisimo tamano. De acuerdo con estas ideas, por lo que se refiere a la
microestructura de Dosinia, hemos notado una tendencia a la pérdida de
organizacion estructural en la subcapa interna superior, al ir perdiendo
nitidez la estructura entrecruzada, a medida que se profundiza en la con-
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cha. Esto se hace mas patente en D. lupinus, especie en la que ademas
aparcce una cierta desorganizacion en el seno de la estructura entrecruza-
da compleja. Podria hablarse por tanto, de una tendencia a la «homogeini-
zacion» estructural en la capa interna de estas especies de Dosinia.

Por otra parte nos parece muy interesante resaltar el proceso de inter-
conversion estructural, que se observa con claridad en la capa externa de
estas dos especies de Dosinia, al ser sustituida la estructura prismatico-
compuesta por estructura entrecruzada, en las estrias de crecimiento. Este
aspecto es objeto de un tratamiento mas detallado, en otro articulo que en
la actualidad estamos preparando.

En cuanto a los [inos tibulos observados en el interior de la concha de
ciertos ejemplares, nos remitimos a lo expuesto en anteriores trabajos
(ALEMANY 1985, 1986) (ALEMANY, 1986-87).

2) ENROLLAMIENTO ESPIRAL

La concha de D. lupinus como va se ha visto, es mas convexa que la de
D. exoleta. Aunque en principio las diferencias entre ambos enrollamientos
no son muy importantes (Cuadro I), éstas se van acentuando a medida que
aumenta el tamano de la concha. Segun los resultados de nuestro analisis
(Cuadro II), un ejemplar de D. lupinus de 25 mm de altura (talla considerada
de adulto por Norpsieck, 1969), ha desarrolado una espiral de unos 120°,
mientras que un adulto de D. exoleta, con una talla de 44 mm (es decir
bastante mavor que el anterior), ha llegado solo a 150°. Al alcanzar teorica-
mente las dos especies una curva espiral de 180° (a la que en realidad no
llegan nunca durante su vida), D. exoleta posseria un tamaio de 93,32 mm,
mientras que D. [lupinus mediria va los 124,46 mm. Este crecimiento toma-
do a 360° nos da el valor de la tasa de expansion de la curva, en una vuelta
completa.

Sin embargo al observar juntos un ejemplar de cada especie, la concha
de D. exoleta da la impresion de ser mas abombada. Ello sencillamente es
debido a que al poseer esta especie menor tasa de expansion, necesita desa-
rrollar una espiral de un mavor namero de grados, v por tanto en realidad
esta mas «enrollada», mientras que D. lupinus consingue un determinado
tamano con menos grados, de ahi que aparente menor convexidad. En la
figura 4 se han marcado en cada curva los grados que corresponden al
estadio teoricamente de adulto.

A pesar de todo lo dicho, los valores del enrollamiento espiral en estas
dos especies son sensiblemente parecidos, en relacion con los de otros Vené-
ridos estudiados (ALEMANY 1982, 1986) (ALEMANY 1986-87), de modo que en el
conjunto de formas de esta familia aparecen practicamente juntos. Al tra-
tarse de dos especies proximas, la diversificacion en cuanto a éste caracter
es pequena.
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