El Bulimus gerundensis,

Quien conozca algo de nuestra civdad estard
convencido de que sus alrededores son de una
belleza que rivaliza con la de los monumentos
y caracteristicas arquecldgicas del casco antiguo
de Gerona. Y quien conozca estos alrededores
de la capital, es muy probable gue coincida con
nosotros al dar la supremacia de belleza natural
al Valle de San Daniel, antiguo municipio, ahora
incorporado a la ciudad.

El terreno de San Daniel forma un valle de
placidez equilibrada, sin excesivo bucolismo ni
relieves importantes. Es, sencillamente, la cuen-
ca baja del Galligans, torrente ce cauce casi
siempre seco pero que sus terribles y temibles
avenidas le valieron el popular titulo de «fieros.

El valle de San Daniel, presidicdo, a levante,
por el castillo de San Miguel y, a poniente, por
la mole pétrea de la Seo gerundense, queda res-
guardado de los vientos del Norte por la monta-
fia de Montjuich y sus prolongaciones orografi-
cas hacia Oriente; constituye un magnifico marco
donde los gerundenses pueden realizar tranqui-
los paseos e incluso cortas excursiones. Y en
estas caminatas, a pesar de la atraccion que
ofrece a la retina la policroma riqueza botdnica
del valle, el encanto de su Monasteric y los res-
tos de construcciones que recuerdan heroicas
gestas, quien transcurra por él no puede eludir
de fijar su atencidn en las margas de color rojo
subido, de aspecto de sangre de buey, que con-
trastan con los gemados verdes de sus praderas
y cultivos.
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Y es precisamente en las capas inferiores de
estas margas rojizas donde el caminante puede
descubrir, en ocasién afortunada, y sin excesiva
dificultad, la presencia de algin fdsil de una
especie de moluscos que ha resultado caracte-
ristica de nuestra pecuefia geografia: esta espe-
cie de molusco se conocid con el nombre de
Bulimus gerundensis, Vidal, y desde hace unos
anos, haciendo con ello mayor hanor al cienti-
fico que lo identificéd, se concce por Vidaliella
gerudensis, Vidal.

El objetivo que nos mueve a escribir estas
letras es dar a conocer las caracteristicas y de-
talles referentes a esta especie que, en la vasta
clasificacién de los seres naturales, creemos es
practicamente el Gnico que lleva el determinativo
de gerundense.,

LUIS MARIANO VIDAL Y CARRERAS

Como acabamos de indicar, el nombre cienti-
fico de la especie Bulimus gerundensis se com-
pleta con el apellido de guien realizd su identi-
ficaciéon entre la amplia gama malacolégica de
los pulmonados fdésiles. El ingeniere Vidal, naci-
do en Barcelona en 1842, murid en la misma
cepital en 1922 después de haber realizado una
extensisima y valiosa labor cientifica y técnica;
tal vez, entre sus moltiples trabajos, destacuen
mas los que realizd en el campo de la Geologia
y. concretamente, en la Paleontolcgia del Secun-
dario y del Terciaric. Para nosotros, los trabajos
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domn
Vidal y Carveras, que definio la especie
“Bulimus gerundensis

Bl Ciencia

ilustre hombre de

de Vidal tienen mucho interés pues trata, con
preferencia, de aspectos concernientes a nuestra
provincia y a las de Barcelona y Lérida. Vidal
alcanzd los méximos honores profesionales vy
cientificos: fue Inspector General del Cuerpo de
Ingeniercs de Minas, Director del Mapa Geold-
uico de Espafia y Presidente de la Real Academia
de Ciencias de Barcelona. Ademés, estaba muy
vinculado a las tierras gerundenses, pues fue
Ingeniero Jefe de Minas de nuestra provincia, v,
en especial, lo estaba con Agullana, de donde
procedia su esposa; su afecto hacia esta hella
pcblacién ampurdanesa, y, posiblemente, el ce-
sec de honrar la memoria de aquella dama, le
indujo a conversirse en buen filantropo de dicha
villa, costeando unas magnificas Escuelas y una
aportacién de agua potable.

¢COMO ERA EL «BULIMUS GERUNDENSIS,
VIDAL»?

Este molusco, como tal, era un ser de cuerpo
blando, carente de esqueleto y de apéncdlices ar-
ticulados, provisto de una masa carncsa (pie
ventral) unida a una concha de aspecto abarro-
cado que podia alojar, en su interior, toda la
masa blanda antes referida. Esta masa o cuerpo
cel molusco se recubria de un tegumento, blan-
co vy viscoso, en cuya parte dorsal se formaba
un repliegue (el manto) que dejaba entre su
parte interna y el resto del cuerpo un espacio
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libre (cavidad paleal) en el cual se hallaban los
drganos respiratorios desarrollados a expensas
de tal tegumento, y, entre ellos, aparecia un ano
( desviado hacia el lado derecho, y antero dorsal,
an la forma acdulta), los orificios renales y tam-
hién los genitales, caracteristicas éstas que pue-
den considerarse como generales del «Phyllum
Mclluscan.

Como gasterdpodo, el cuerpo del Bulimus
resultd asimétrico y con pie bien desarrollade en
su parte ventral; en la dorsal, poseia un cpérculo
que podia actuar como de puerta o cierre de la
cavidad de la concha, excelente proteccidn para
aislar el cuerpo del animal ante excesos térmi-
cos e higroscdpicos del ambiente; este opérculo,
al propio tiempo, facilitaba la subsistencia del
ser en sus tiempos de letargo y periodos de
sueno.

La concha o caparazon, que se iniciaba cuan-
do la larva pasaba al estado de veliger, resultd
univalva y desarrollada en espiral. La asimetria
cde estos seres comenzaba a notarse al terminar
el periodo larvario debido a una torsion ventral
que aproximaba la regién anal a la anterior o
bucal; tanto el saco visceral como la concha in-
cipiente experimentaban las consecuencias de la
torsién produciéndose el arrcllamiento espirali-
forme en sentido izquierda-derecha.

Como Eutineuro, los conectivos pleuro-visce-
rales no se hallaban cruzados ni tampoco resul-
taban largos; los ganglios quedaban agrupados
alrededor del eséfago; la cabeza contenia dos
pares de tentdculos.

Y como Pulmonacdo, era un ser terrestre (y
de agua dulce), dotado de respiracion aérea, de
manera que la cavidad paleal quedaba conver-
ticla en saco pulmonar.

Esta breve explicacidn, Unicamente indicato-
ria y enfocada de cara a la taxonomia malacold-
gica, resultaria aqui excesiva si fuéramos com-
pletandcla con mas datos y detalles morfolégi-
cos, maxime porque el aparato reproductor de
los helicidos es complicado; es por ello que,
para facilitar la formacién de una idea sobre las
caracteristicas de los Bulimus, nos limitaremos
a completar tal descripcidn refiriendo que estos
mecluscos eran de la misma familia de los actua-
les caraccles, tan abundantes en nuestros cam-
pos y que buena estima tienen entre los gastré-
nomos. Las diferencias mds resaltables que sepa-
ran los Helix o caracoles comunes de lcs Buli-
mus, son la forma de su caparazén (mucho més
large en los Bulimus, pues en los Helix es casi
esférico) y la de su cuerpo (también de bastante
mayor longitud en los Bulimus). Las termina-
ciones tactiles se localizaban sobre todo en los
tentdculos cefélicos y en los bordes del pie; pa-
rece ser que, mediante la finura del tacto, es
como estos seres pueden reconocer mejor la
presencia de cuerpos exteriores, auxilidndose
ademds del sentido del clfato para seleccionar
alimentos; los ojos de los helicidos, cque se cree



carecen de buena vision, se hallan colocados en
ias extremidades cde los tentaculos mds largos
{los tentdcules son retractiles).

Interesa que prestemos atencidn en la estruc-
lura de la concha, pues es este el dato mas ca-
racteristicc que revelan los fdsiles. Después, en
otro apartacdo siguiente, aludiremos a ciertas
curiosidades cue ofrece la vida de los helicidos
v, por lo tanto, propias de los Bulimus.

Las caracteristicas de la concha del Bulimus
gerundensis, segin descripcion del propio Vidal
y Carreras, son las siguientes: grande, oval-
oblonga, hinchada hacia el tercio anterior, aguda
en el vértice si bien en todos los ejemplares fo-
siles acostumbran a faltar las primeras vueltas.
Su superficie es lisa. La espira se compone de
ocho o nueve vueltas planas que crecen lenta-
mente hasta que, al llegar a la Ultima vuelta, se
ensancha mucho y ocupa casi la mitad de la
concha, La sutura es sencilla y superficial. La
Ultima vuelta muestra, detrds del borde colume-
lar, el principio de la cavidad umbilical que no
penetra en el eje. La abertura es semi-lunar y
alargada: los bordes resultan muy separados,
celgacdlos y ligeramente retorciclos.

El hecho advertido por Vidal de que es raro
encontrar ejemplares que conserven integra la
concha es debido a que la accion corrosiva de
las aguas, y demads factores que consideraremos
mas adelante, han reducido a casi todos al esta-
do de meolde interior. Las variaciones en el cre-
cimiento de la espira originan diferencias bas-
tante notables en la forma de los individuos, di-
ferencias que, en muchos casos, deben provenir
de fendmenas genéticos vy, en atros, son deter-
minadas por condiciones locales del desenvol-
vimiento del ser.

ALGUNOS ASPECTOS CURIOSOS DE LA VIDA
DE ESTOS MOLUSCOS

Los «Bulimus», comeo la mayoria de los heli-
cidos, se desplazan principalmente durante la
noche, cuando la atmdsfera es hiumeda; durante
el dia, y mds si reind intenso calor, se oculta-
ban como lo hacen en la actualidad los vulgares
caracoles. Sélo abandonaban su escondrijo para
buscar alimento (eran y son los helicidos her-
bivoros y frutivoros capaces de destrozar, en
gran cantidad, hierbas y hojas de vegetales su-
periores) y también abancdonaban su retiro en
la época eugenésica para relacionarse con otro
individuo de la misma especie.

Estos animales, en los dias que siguen a su
despertar del letargo invernal, compensan el
déficit de alimentacidén experimentado en el pe-
riodo letdrgico devorando muchas hierbas y ho-
jas; restablecido su equilibrio fisiclégico, es
cuando estos pulmonados se hallan en condicio-
nes de verificar su aparejamiento. Se trata de
seres hermafroditas, pero, en los helicidos, no
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Corte de un fosi! de Bulimus,; el corte de la devecha
westra parte de la cavidad wmbilical

acostumbran a quedar secretables, en un mismo
momento o, mejor dicho, en unos mismos dias
y en un mismo animal, los gametos masculinos
y los femeninos; la madurez de los primeros
precede a la de los segundos.

El Dr. Claus califica de «extrafios y curicsos»
los preparativos y circunstancias que preceden
al aparejamiento de los caracoles. El bidlogo
Alsina, al esbozar un estudio sobre los instintos
de los animales {Rev. Ibérica num. 102, 1970),
dice: «es muy interesante observar el conjunto
de ritos que se produce antes de la copula y que
reciben el nombre de cortejo; las experiencias
realizadas nos han dado a entender que cortejo
no es mas que la manera de expresar el macho
a la hembra su deseo sexual... Los ritos del cor-
tejo pueden arrojar alguna luz sobre el proble-
ma de los instintos, y, asimismo, sobre los es-
timulos». Y, sobre estos Ultimos, tal vez en los
moluscos se registre algo analogo a la comunica-
cion quimica que acontece en los insectos (fer-
hormonas). Zudaire (Rev. Ibérica, nim. 101,
1970) nos dice: «la comunicacién quimica com-
binada con signos tactiles o visuvales, forma el
principal resortes.

Johnston habla «jocosamente» con respecto
al papel que, segin dice. representa en esta oca-
sion la flecha amorosa: «Cuandc los poetas
enamorados cantan la aljaba y las flechas de cu-
pido, usan expresiones de las que algunos natu-
ralistas serios han echado mano en la descrip-
cion de detalles bicldgicos de los helicidos. Lle-
gacdo el momente del aparejamiento, los dos
seres que van a verificarlo se adelantan, lanzdn-
daose de tiempo en tiempo pequefas flechas ( me-
jor podria decirse «flechazos»). Estas flechas se
asemejan algo a una bayoneta y se encuentran
colocadas en la cavidad de la aljaba, sita en el
lado derecho del cuellc, desde 1a cual son lanza-
das cuando los animales se hallan a adecuada
proximidad (unas dos pulgadas, uno de otro).



Después de cambiarse las flechas ha nacido el ca-
rifio entre los dos seres, y el aparejamiento es la
consecuencia». El estilete calcdreo de forma de
flecha que oficia de dardo erdtico esta inserto
sobre una papila en el fondo de la bolsa o saco
especial (saco del dardo) y sale fuera en el acto
de la cdpula; por lo general se rompe en el acto
del aparejamiento y es reemplazado después
por otro nuevo; (hay que tener en cuenta cue
los helicidos viven varios afios).

El referico cisparo de la flecha es — conti-
nda comentando Claus — uno de los preparati-
vos, pero solo forma una escena del cuadro. Este
cuadro comienza muchas veces por una especie
de danza circular en la que se rodean unos a
otros fermando circulos cada vez mds pequefios;
tocdndose los tentaculos, copulan nerviosamente
y rozan sus labios cle una manera que Swammer-
dam compara con el besuqueo de los palomos.

Después aparecerdn !os huevos en los cuales
el desarrolle del animal ird produciéndose en
forma asaz diferenciada; el helicido sale al exte-
rior del huevo en estado embrionario, pero en
desarrollc bastante avanzadc (fases larvarias de
trocdfora y veliger).

EL BULIMUS GERUNDENSIS COMO ESPECIE
MALACOLOGICA

Es probable que Vidal, no con el insano pro-
posito de «inventar especies» que tanto preocu-
pé al médico y malecdlogo Dr. Manuel de Chia,
hermano del ilustre historiador D. Julidn y autor
de «La Fauna Malaccldgica de la Provincia de
Gerona», publicacidn que henra al Colegio de
Meédicos de Gerona (afo 1916), sinc inducido
por detalles morfoldgicos y criterios estratigra-
ficos, creyera, como lo creyd el ilustre Verneuil,
que los fdsiles halladcs por éste en Riells y por
aquél en San Daniel, correspondieran a otra es-
pecie del género Bulimus distinto del decolla-
tus, L. Como lo refiere Vidal, fue Felipe Eduarda
Poullitier de Verneuil, el gran gedlogo y acadé-
mico de Francia, quien, v en uno de los doce
viajes de investigacion que realizé por nuestro
pais, hallé por primera vez este tipo de Bulimus
en las cercanias de ese bello pueblo del Fay
{Montseny). Después Verneuil incorpord esta
especie a su coleccion malacoldgica del Museo
de Minas de Paris. El hallazgo de Vidal se produ-
jo en 1883.

El eminente gedlogo espafiol P. Herndndez
Sanpelayo, incluyd también la especie de Vidal
en la Coleccién del Mapa Geoldgico de Espafia,
si bien, como veremos mds adelante, discutié a
este Ultimo ciertos detalles estratigraficos refe-
rentes a las margas de San Daniel. Y una perso-
nalidad tan ecudnime, recordada y admirada en
Gerona como don Manuel Cazurro, ilustre natu-
ralista y catedrético que fue del Instituto de Se-
gunda Ensefianza de nuestra ciudad, en ocasidn
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del hemenaje que Agullana, en el afo 1913, tri-
butd a don Luis Marianc Vidal por sus obras
filantrépicas { *), confirmando los hallazgos cien-
tificos del homenajeado, dijo: «Su labor fecun-
da, que los gedlogos espafoles v extranjeros
miran con profundo respeto, ha inducido a ha-
berle sido dedicadas gran numerc de especies
fésiles a las cuales se ha dado su nombres. { **)

Constatamos, ademds, que un Museo tan
prestigioso como lo es el Martorell, de la ciudad
condal, tenga en sus vitrinas y déndoles todo el
honor de ejemplares destacados, por lo menos
tres fosiles de la especie Bulimus gerundensis,
Vidal, uno hallacdo en Gallifa (Col. Almera), otra
en Montmany (Col. L. Solé) y otro en Valldeneu
(Col. Resals), y que al pie de cada uno de estos
ejemplares figure la correspondiente etiqueta
con un solo nombre cientifico y éste sea el que
acaba de citarse,

En la actualidad, existen gasterdpodos del
género Bulimus que resultan mejor encajados,
en la amplisima gama malacoldgica, clasificén-
dolos como pertenecientes al género Lebrina. En
nuestras comarcas existe el Lebrina detrita, que
debe ser la especie correspondiente al Bulimus
detritus que Chia indicé haber hallado en Vidra
y en Ripall, ¥ también parece ser que pertenecen
al mismo tipo la Rumina decollata, L. que Salva-
fid localizd en Olot vy, el mismo Chia, en toda la
Provincia.

El tamafio de los caparazones de los actuales
Bulimus o Lebrinas es, a lo méximo, de 26 mi-
limetros de longitud vy, a veces, no alcanza los
22 milimetros. Su configuracién, no obstante,
recuercla a los tipicos helicidos gerundenses fo-
siles, de manera que tal vez no sea imposible
considerar que la especie actual sea, con mayor
o mencr aproximacion, una forma regresiva de
aquella que ahora hallamos fésil, hecho biolo-
gicc que se registra en la evolucidén de muchos
tipos ce seres, desce los Saurios del Mesozoico
a las gigantescas formas vegetales del Carbo-
nifero.

No dispeniendo de especies actuales, la iden-
tificacién de los fésiles resulta siempre asaz de-
licada y dificultosa. Es por ello que los fésiles del
tipo bulimoide que se han hallado en diversos
lugares de Catalufa (Gerona, Valldeneu, Mont-
many, Riells del Fay, San Sebastidn de Montma-

Suplemento literario de «El Autonomistas, co-
rrespondiente a agosto de 1913, — «En este
actc se congregaron los senacdores por la Pro-
vincia, diputadaos, personalidaces de Gerona, Fi.
gueras y Barcelona, y mds de ocho mil perso-
nas, con la finalidad de tributar un justo ho-
menaje a Vidal Carreras». En 1963 Agullana
conmemord el cincuentenario de tal efemérides.
(**) Por ej., el Lychnus Sanchezi, Vidal v la Cyrena
laletana, Vidal.



jor, Collbatd, Mediona, etc.), donde afloran las
margas rojizas cue generalmente constituyen la
base del recubrimiento de la discordancia geold-
gica de la cadena pre-litoral (Catalanides), han
servido para dar nombre a las citadas margas,
conocciéndose por «Capas del Bulimus gerun-
densis».

Estudios posteriores de indole g=oldgica vy
referentes a las caracteristicas paleontoldgicas
de las citadas «capas» no autorizan a creer que
les bulimoides de los estratos eocénicos con
Paludinas sean verdaderos Bulimus gerundensis;
los cientificos consideran en ellos la existencia
de una espacie parecida, pero distinta (la Roma-
nella), de caparazén alargado {40 mm. de largo
por 24 mm. de didmetro a nivel de la dilatacién
del peristoma) seguramente referible a Bulimus
hopii, Serres.

A partir de P. Jodot (1953-57) vy haciendo
con ello una gran distincién a la memoria de
D. L. M. Vidal, se ha dado el nombre de Vida-
liella gerundensis, Vidal, para las formas que
correspondan al Oligoceno v se consideran como
tipicas de los helicidos bulimunoides gerunden-
ses (Wenz), las cuales, como veremos, Plaziat
atribuyd inicialmente al Eoceno inferior.

¢COMO FORMARON SU CONCHA
LOS BULIMUS?

Los procescs de formacion de la concha de
los moluscos han sido estudiados intensamente
pues, aparte de su interés propio, estos estu-
dios cooperan a esclarecer lo que acontece a
otros sistemas bioldgicos que experimentan cal-
cificacicnes. Por ejemplo, ha interesacdoe a los
Institutos de Biologia Marina de EE.UU,, del Ja-
pdn, y de otros paises, por las posibles correla-
ciones bioquimicas que existen entre los proce-
sos aludidos y los de formacién de bancos cora-
liferos y similares.

Fue relativamente facil a los naturalistas ob-
servar que la concha de los moluscos tenia su
origen en el llamado «manto» del cuerpo blando
de los mismos. Los zodlogos del siglo XIX y los
de comienzos del siglo actual se consideraban
cumplidos diciéndonos: «la concha de los mo-
luscos esta formacda de sales cdlcicas (principal-
mente carbonato con vestigios cde fosfato), dis-
puestas en prismas perpendiculares a la super-
ficie de la concha, y de una materia orgdnica
— la conquiolina — semejante a la quitina».
Pero los naturalistas fisidlogos no podian con-
tentarse con ello y asi comenzaron a darse cuen-
ta de que el hecho de depositarse carbonato de
calcio, que es la substancia que practicamente
integra la casi totalidad de la materia de las
conchas, quedaba dispuesta schre el manto de-
bido a la intervencion de una substancia intra-

Fdsiles de Bulimus hallados en San Daniel
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celular orgdnica, de naturaleza proteica, que es
la citada conquiolina.

En las conchas figuran, junte al carbonato de
calcio, pero por lo general en muchisima menor
proporcion, sales de anicnes fosfdticos, sulfa-
ticos, clorhidricos, etc. y cationes de Magnesio,
Estroncio, Cesio, Litic, Sodio, Potasic, etc. Como
la bioquimica de la funcién conchifera es cier-
tamente complicada, vamos a enfocarla Onica-
mente bajo su mds destacade componente: el
Carbonato de calcio,

Andlisis cristalograficcs y otros por difrac-
cion de rayos X permitieron deducir que muy
raramente las conchas o zonas de ellas estdn
integradas por depdsitos gredosos de carbona-
to de calcio amorfo, sino que incluso cuando
en forma aparente no se revela la existencia
de cristales de calcita, aragonito o vaterita, la
base esencial estd compuesta por formas cris-
talinas de carbonato calcico.

Perlostrato

|
 Lamina exterior
cristalina (prismas)

Laminas internas
cristalinas (capa nacarada)

del manta

Corte esquemdtico del caparazin

Los cristales que integran las conchas, efec-
tivamente, se hallan dispuestos en estructuras
de tipo empalizada (de prismas), en series fo-
liares, o en disposicién laminar cruzada (o sea
en laminillas orientadas en direcciones opues-
tas). Por lo general, una seccién vertical de la
pared de una concha permite distinguir una
capa exterior (periostatica) y dos capas crista-
linas, la primera de las cuales suele estar inte-
grada de prismas (en empalizada); la segunda,
o interior, resulta nacarosa si los cristales son
de aragonito, o equivale a un estrato calizo si
los cristales existentes son de calcita. La forma-
cién de cada una de estas capas procede de una
zona especializada del manto y pueden conside-
rarse como proceso formativo, el cual — segin
Wilburg y Yongs — comporta tres aspectos
fundamentales: metabdlicos, de secrecién, y fe-
nomenos de crecimiento.

Los aspectos metabdlicos comprenden la
captacion de calcio y la intervencién de anhidri-
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co carbénico. El calcio puede penetrar directa-
mente a través del epitelio (transporte activo)
o a través del plasma, el cual se transfiere a las
células del manto (funcidén esta del mayor in-
terés).

El epitelic del manto lo considera Jodrey
como una membrana a través de la cual el cal-
cio puede circular en ambas direcciones, trans-
porte que ha podide comprobarse mediante el
isétopo Ca”, siendo el ritmo del movimiento del
calcic diez veces supericr al del sodio, propor-
cion que nos da idea de la facilidad con que
puede realizarse la aportacién de este elemento
alcalino-térreo.

La intervencién del anhidrido carbdnico re-
sulta interesante por su posikble conversién en
carbonat-ién. El CO: puede provenir del medio,
ser un derivado de la urea merced a la activi-
dad de ureasas (Hamman vy Wilburg), o una
consecuencia de fendmencs de descarboxilacion
(de oxaloacetatos) por la accion de carboxila-
sas que se hallan en los tejidos del manto. Por
la reaccién continua del circo de Krebs, los oxa-
loacetatos resultan repuestos; sélo una pequena
cantidad de CO:; pasa a ser convertido en car-
bonato, y las inter-relaciones que cabe imagi-
narse se registren en estos fendmenos bioquimi-
cos pueden representarse en la siguiente for-
mula:

C0,+Hy0==H,L05==HC05 +H* === 00§ +Hi0

005+ C0,+H,0

Las reacciones
£0,+Hy0—>H,C05

Y

C0p+ OH—HGO5

son catalizadas por anhidrasas carbdnica (Mel-
drum y Roughton), enzimasas que se han halla-
do en muchas especies de moluscos (pero no en
todas las examinadas) y se consicera intervienen
activamente en el ritmo de la calcificacion. Se
ha ohservado que los compuestos de sulfona-
mida, que inhiben la accién de las anhidrasas
carbdnicas, entorpecen la normal calcificacidn
que se registra en los moluscos.

La incorporacién de C' al manto ha permi-
tido averiguar que el CO: combina con propio-
nato para formar succinato vy éste es convertido
en otros entes moleculares intermediarios del
circo de Krebs. Asi — nos dicen los ya citados
Wilburg y Yongs — los queto-dcidos del ciclo
son aparentemente transaminados (el C* lo ha-
llamos en aminodcidos libres como en los dcidos
aspdrtico y glutdmico, v en la alanina). Sin que



pueda considerarse se hallen descifrados todos
los pascs de transformaciones moleculares, lo
cierto es que el C'%, que pertenecid a un bicar-
bonato que pasd al medio normal, puede ha-
llarse clespués formando parte de la estructura
conchifera.

En el siguiente diagrama se muestran las re-
laciones del CO: con el carbonat-ion y la sus-
tancia intracelular organica de la concha,
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La aludida sustancia intracelular orgdnica
v los componentes cristalinos de la concha se
forman a base del fluido extra-paleal; la compo-
sicion de éste influye en el desarrollo de los cris-
tales de carbonato de calcio; debe advertirse
oue, en estos problemas, quedan muchos pun-
tos oscuros.

Se conoce [a importancia del pH de este
fluldo (oscilante entre 7 y 8,35 segin las espe-
cies y condiciones); disminuye en verano y au-
menta en invierno; esta variacidn puede ser de-
bida a la elevacién, o pérdida, respectivamente,
de CO.. En algunas especies — segun Watabe vy
Kobayaski — el CaCOs, para formar la concha,
puede ser precipitado directamente del fluido
extrapaleal. Los dcidos metahdlicos parecen ser
los responsables del pH del medio; si en deter-
minadas condiciones se produce excesiva acidez,
el CaCO: actia como «buffers» (Dugal); de lo
contrario, la acidez excesiva produciria una ero-
sién o mella quimica en la superficie interior de
la concha.

Por medio de técnicas electroforésicas se ha
descubierto la presencia, en el liquido extrapa-
leal, de una a tres (o mds) proteinas; en dife-
rentes especies se han hallado hasta 19 amino-
acidos distintos. Parece ser que la existencia
cristales de aragonito coincide con la existencia
de tres o més proteinas en dicho fluido. Varias
investigaciones permiten coordinar vagamente
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la diferencia entre la composicién proteinica del
fluido y el tipo de cristalizacién del CaCOs.

Otros compcnentes del fluido extrapaleal
pueden ser mucopeclisacdridos, los cuales tam-
bién se aprecian en las «esferitas» que contri-
buyen a regenerar la concha de un molusco
cuando ésta ha sufride un trauma (perforacion
o resquebrajamiento de su concha).

La quimica de este fluido es ciertamente
compleja y de correlaciones multiples; las cé-
lulas del manto muestran, segin las especies
malaccldgicas, notables diferencias en su mor-
fologia; en las especies perliferas, las caracte-
risticas del saco epitelial que engendra las ca-
pas nacaradas parece ser que influyen sobre la
naturaleza de la perla, es decir, que el resultado
de la morfologia de éstas varia seqin la estruc-
tura sea normal, prismatica o periostatica. Tam-
bién la superficie exterior (periostatica) cfrece
diferentes naturalezas: se ha sugerido que, en
muchos casos, se trata de un tanato quindlico
de proteina que ha reaccionado con compuestos
fendlicos bajo la accién de determinadas oxi-
casas.

Con referencia a la estructura de las capas
o estratos de la concha, ya se ha indicado ante-
riormente que la capa prismdtica estd consti-
tuida por una serie de cristales (como pequefii-
simas columnas), dispuestas wvertical o alao
oblicuamente en empalizada, mientras que la
capa nacarosa y el calcioestrato tienen sus ele-
mentos dispuestos horizontalmente; la substan-
cia intracelular orgdnica queda entre estos Ulti-
mos en capas de finisimo espesor (del orden
de 0,051).

Los cristales pueden desarrollarse o crecer
procuciéndose entre ellos un acusado contacto
o presion que favorece adguieran formas poli-
gonales, e incluso acaban por sobreponerse o
yvuxtaponerse los unos a los otros; en un prin-
cipio. las formas de estos cristales son redon-
deaclas v proloncadas, pere al crecer, e incre-
mentar con ello su tamano, no solo perfilan su
forma sino que incorporan cristales pequenos
provocando s disolucidn v subsiquiente recris-
talacién. La disolucién aludida puede obedecer
a variacoines del pH.

El crecimiento de los cristales se oriagina en
forma de acumulacién ramificada o dentritica,
tal como aueda esquematizado en los esquemas
de la pdgina siguiente.

Vendrd después la va referida yuxtaposicién
y también es posible que se inicie cierta tenden-
cia espiraliforme caracteristica de muchas con-
chas v estructuras de moluscos: se debe a que
las partes centrales registran un proceso de cre-
cimiento mas lento aue las exteriores, las cua-
les. con suma frecuencia. se adarnan can nicar
o brillo perloso, dependiendo ello de la dispo-
sicién de los estratos de la concha y de su na-
turaleza o composicién quimica.



Las formas cristalograficas que adquieren
estos integrantes son consecuencia de la direc-
cion de elengacion y de las tensiones de creci-
miento.

Para dar una idea de la complejidad de es-
tos procesos recordaremos que en la composi-
cién de la concha de los moluscos no interviene
sélo el carbonato célcico, sino diversos otros
aniones y cationes ya citados. Parece ser que
la vaterita es menos frecuente que las otras dos
fcrmas cristalizadas (calcita y aragonito) debi-
do a que el magnesio, integrante frecuente de
la materia de la cancha, inhibe su formacidn
{in vitro se ha demostrado).

En los fendmenos de cristalizacién se calcu-
la que pueden intervenir factores de muy diver-
sa indola: iones inorgdnicos, CO2, materiales or-
gdnicos disueltos, la temperatura, la presion, la
salinidad, enzimas, fendmenos de nucleacidn
cristalina, etc., factores que, segin las circuns-
tancias, pueden resultar cooperantes, antagoni-
cos o diferenciadores.

Ante la finalidad y enfoque que nos propo-
nemos dar a esta informacidn creemos sera su-
ficiente referirnos sélo a dos de esos factores: la
temperatura y la salinidad.

Un aumentc de temperatura parece que fa-
vorece la formacién de aragonito y vaterita; es
indudable que los moluscos que viven en am-
biente ce superior temperatura poseen, con mas
frecuencia, cristales de aragonito.

En lo que cencierne a la salinidad, la con-
centracién del medio también favorece la calci-
ficacidén; si a esto se suma el factor tempera-
tura, la ionizacién queda favorecida vy, el pro-
ceso, considerablemente activado.

Finalmente, otro aspecto que no podemos
olvidar, es la presién hidrostdtica del medio,
pues tal presidén favorece también la solubilidad
del carbonato de calcio.

La esencia bioquimica de la mayoria de los
procesos de produccién conchifera deben refe-
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rirse, en resumen, a la substancia intracelular
organica y, como consecuencia, al fluido extra-
paleal; y también a determinados estimules que
actUan sohre las diversas facetas vitales del ser,
estimulos que puecden ser de origen fisico-qui-
mico o puramente de orden quimico. Y, como
es ldgico, puede resultar importante la presen-
cia de inhibidores de crecimiento sin que por
ello dejen de actuar otros factcres que por aho-
ra resultan dificilmente indentificables, y cuya
funcién puede ser positiva en unos, y en sentido
negativa en otros. Parece que |os procesos de tal
desarrollo pueden muy bien no ser constantes
y experimentar sensibles variaciones cue fatal-
mente han de repercutir en la continuidad es-
tructural haciendo variar, incluso, las dimen-
siones de los cristales.

Si lo que acabamos de referir en este sc-
mero eshozo glohal del desarrallo de la cancha
de los moluscos lo concretamos a la casuistica
del Bolimus gerundensis, Vidal, creemos que
puede darnos explicacion de un interesante de-
talle ccncerniente a este pulmenado: el porque,
como se ha indicacdo, casi siempre sus fdsiles
los hallamos con la concha incompleta, sin la
Ultima wvoluta, o sea, como decapitados, razon
por lo cual, desde Linneo, tanto este Bolimus
como una especie de Rumina, se calificaron de
decollatus (degollados o sin cabeza).

El Bulimus de Vidal no era, en vida, un ser
residente en los fondos hidricos profundos que
comportaban tener que soportar presicnes de
cierta consideracion; era un molusco terrestre vy,
ocasionalmente de agua dulce, que al reinar con-
diciones climatcldgicas adversas debfa guarecer-
se en las capas telUricas superiores, como lo ha-
cen, de corriente, los caraccles actuales de nues-
tros campos. No vivia pues, el Bulimus, en un
medio de elevada concentracidn de calcio que
pudiera heneficiar una fuerte accidn calcificado-
ra; por lo tanto, la concha de Bulimus no po-
dia ser muy resistente o gruesa, Cabe también la
posibilidad de que surgieran factores de indole
inhibitoria (algunos favoreciendo la presencia
de hicarbhonatos solubles), los cuales contribu-
veran a acentuar la endeblez de la concha.

Ademads, los Bulimus gerundensis debieron
vivir en clima algo célido; la concha, que en los
moluscos también oficia de aislamiento térmi-
co, no precisaba tener, en los seres de esta es-
pecie, un grosor excesivo.

Por otra parte, con una concha delgada, el
animal qguedaba aliviado de la pesada carga, co-
mo hubiese supuesto, para él, cubrirse con una
gruesa coraza.

Y con referencia a la endeblez de la concha
de estos gasterdpodos, precisa recordar gue la
conquiolina (substancia cdestinada a integrar
organos de sostén y de proteccién), como la ge-
neralidad de las escleroproteinas, en funcién de
su condicidn de gel, puede resultar més o me-
nos resistente, segin los casos.



Por las referidas condiciones ecoldgicas y
necesiclades vitales, parece evidente que los Bu-
limus ni precisaban ni podian estar dotados de
una concha muy resistente o gruesa; nos dé la
impresion de que su caparazon dificilmente
podia ser capaz de resistir la accion del «papel
de lija» qgue las particulas cuarzosas de las are-
niscas debfan ejercer sobre la superficie exter-
na de su concha.

Aradamos finalmente que la masa blanda
del cuerpo del molusco se refugiaba en su inte-
rior, y que para ello precisaba que el tamano
de la concha tuviera un suficiente volumen o
capacidad; éste resultaba ciertamente ampliado
con la Ultima vuelta de la misma. Consecuencia
de tan exagerado vclumen de la Ultima vuelta
era que esta parte de la concha resultara més
quebradiza. Se haria dificil comprender que la
concha del Bulimus pudiera soportar, sin detri-
mento, cualquier mediana fuerza mecdnica exte-
rior y mucho mencs las que debieron soportar
cuando fueron incorporados a los estratos geo-
légicos que los atesoran,

Sobre la resistencia de la concha de los Bu-
limus es interesante indicar que el ilustre mala-
cologo Sr. Bot y Arenas (*) ha observado que
los actuales Bulimus (o sea los Lebrina), se
autodestruyen la Ultima voluta de la concha;
posiblemente lo hacen cuando para su estado
bioldgico no se les hace imprescindible tanta
proteccion,

LA FOSILIZACION

Los Bulimus no parecen haber experimenta-
do su fosilizacidn en un proceso en el cual los
restos orgdnicos que llenaron el interior de la
concha (o sea que formaren el cuerpo blando
del moelusco) fueran reemplazados, molécula a
molécula, por substancias minerales. Lo verosi-
mil es que, muerto el gasterépodo y putrificado
su cuerpo blando, a causa de los azares geold-
gicos, el caparazén se fuera rellenando, poco a
poco, de un limo que experimentd poterior pe-
trificacion. Quedd generalmente fosilizado el
Bulimus hasta la regién opercular, pero no la
parte de la abertura de la concha, motivo por
el cual, dejando a parte la endeblez de ésta, los
tésiles acostumbran a aparecer «decollatus».

El reemplazamiento del cuerpo del gasterd-
podo por substancia mineral ofrece un aspecto
que es interesante comentar: el propio Vidal ca-
lificd los estratos geoldgicos en que se hallan fo-
silizados los Bulimus como de rutilantes, de co-
lor rojo vive, fulgurantes, colores de sangre de
buey que deben sus tonalidades a su condicidn

Este entusiasta malacdlogo posee, en Vilasar
cde Mar, el famose mueso «El cau del cargol»,
importantisima coleccion de moluscos integra-
da por mis de 15.000 especies.

(*)

b1

Magrifico cjemplar de * Bultmus gerundensis, Vidal”
hallado en S. Dandel por D. Juan Masé Valenti ( % 2)

ferruginosa. Pues bien, el cuerpo fésil de los Bu-
limus estd integrado por un cemento de color
rojo-oscuro que, por tal color, evidencia la pre-
sencia de iones ferrosos; ello demuestra que el
relleno del molusco se efectud por intromisién
directa del material geolégico que ahora los en-
vuelve.

El catidn ferroso, como dejamos indicado en
un trabajo dedicado a los Nummulites (*), jue-
ga un destacado papel en los fendmenos de so-
lubilidad y precipitacién de CaCOs.

También es posible que en tal fendmeno in-
tervinieran acciones enzimdticas sobre restos de
vegetales (aludimos a sales oxaloacéticas) de
las cuales pudieron surgir productos que favo-
recerian la calcificacion.

( *) «La Pedra de Girona», Revista de Gerona, 3er.

trim. 1970, ndm. 52,



¢A QUE EPOCA GEOLOGICA CORRESPONDIO
EL BULIMUS GERUNDENSIS, VIDAL?

Refiere Vidal que Verneuill, al hallar en Riells
fésiles de Bulimus gerundensis, por la situacidon
clel punto del hallazge scbre las hiladas rojas
del trias, lo supuso tridsico. Pero despueés,
cuando el prepio Vidal hallé Bulimus en nues-
tro valle de San Daniel en estratos que se ha-
llan sobre las pizarras siliricas y debajo de las
formaciones nummuliticas, dedujo (entre otras
interesantes consideraciones), que las capas
donde aparecian los Bulimus gerundensis eran
posteriores a las mas modernas hiladas recono-
cidamente cretdceas y anteriores a las mdas an-
tiguas hilacdas nummuliticas. En consecuencia,
lo considerd perteneciente al Garumnense, pe-
riodo al cual dio nombre Leymeric para desig-
nar la fase especial pirenaica de los estratos del
tramo danés (Cretdceo superior) (*).

El siguiente grabado reproduce la interpre-
tacion de L.M. Vidal sobre la disposicidn estra-
tigréfica de la montafia de Montjuich, de Gero-
na, en direccidn a la «Font del Ferro» de San
Daniel y, a continuacién, transcribimos su ex-
plicacion:

a) Pizarras silurianas en donde brota la fuen-
te acidulo-ferruginosa del Manso Pi.

c) Margas rojizas de Bulimus gerundensis: po-
tencia unos 20 metros; las hiladas superio-
res no llevan fdsiles; éstos sélo se recogen
en las mds bajas que estdn en la vertiente
izquierda del torrente, junto a un algibe.

e) Conglomerado poligénico; grueso 5 me-
tros. Entran elementos muy heterogéneos:
calizas devénicas con crinoides, cuarzo,
psammitas rojas del trias, granitos, pdrfi-
dos, y llegan a tener en algunos sitios has-
ta 2 decimetros cibicos,

Arenisca rojiza 1 m.

n) Arenisca deleznable blanca — 3 m.

( *) Vidal. — Edad geolégica de las capas del Bu-
limus gerundensis — Bol. R.A, de Ciencias vy

Artes de Barcelona, 1883.
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c¢) Marga sabulosa roja con lechos intercala-
dos de areniscas — 8 m.

r)  Margas rojas — 1 m.

s) Caliza margosa amarillenta — 1T m.

u) Caliza de miliolites — 5 m.

z) Caliza de nummulites perfotata y lucasana

— gran espesor,
M) Castillo de Montjuich.
FF) Font del Ferro,

Los dos Oltimos bancos 0 y z de este corte
pertenecen a la formacién nummulitica. Las ca-
pas ¢ a s forman lo que se designa con el nom-
hre de capas del Bulimus gerundensis.

Las potencias que indica Vidal no parecen
resultar exactas; el Prof. Palll de los Estudios
Generales de Gerona, cree que schrepasan los
150 m.

Mas tarde, el propio Vidal y en el Boletin
de la «lnstitucié Catalana d'Historia Natural»
publicé otro trabajo poniendo interrogantes so-
bre si las capas del Bulimus gerundensis eran
cretdceas o terciarias: por confrontaciones con
las opiniones de Carez (*), de las consideracio-
nes que surgieron en la Reunién extraordinaria
de la «Societé Geclogique de France» celebrada
en Barcelona en 1898 (Bol. de 1899) vy las ideas
expuestas por el gedlogo provenzal M. Hathe-
ron, Vidal las separd del cretdceo y las conside-
ro, en definitiva, terciarias.

Ademds, Vidal distinguid, en las margas ro-
jas, una cierta divisién (esencialmente dos ca-
pas o grupos), mas por la presencia de Paludina
aspera que por razones estratigraficas, minera-
légicas y de facies. Por ello, el ilustre ingeniero
v gedlogo don Primitivo Herndndez Sanpelayo
manifestd su disconformidad con la tesis de
Vidal (**).

Todo parecid aconsejar, pues, ho insistir en
«envejecer» excesivamente a los Bulimus gerun-
densis y «conformarse» con que corresponden
a la época de transicion del secundario al ter-
ciario, © periodo previo al nummulitico inferior,

Después de Vidal, las investigaciones han
proseguido; tal vez el lector pudiera creer que
estos problemas gecldgico-palenteolégicos no in-
teresan a los cientificos modernos. No es asi:
ademds de la aran labor que realiza la compe-
tente pléyade de especialistas de nuestro pafs,
estos temas han merecido también la atencidn
de cientificos extranjeros: resultaron notables
las investigaciones de varios miembros de la
Universidad de Gottingen y Jean Claude Plaziat

{ *) FEtude des terrains cretacas et tertiaires du

MNord de I'Espagne. Paris, 1881,

P. Herndndez Sanpelayo. Condiciones geoldgi-
cas de los yacimientos catalanes de Bauxita.—
Bol. L. Geolg. de Espafia, 192.

")



(Bull. Scc. Geol. de France 7-X-19468) publico
un interesant{simo estudio en el cual se consi-
dera «gue las capas de Vidaliella gerundensis,
Vidal, cldsicamente atribuidas al Paleoceno, no
contienen de hecho este fdsil mds que en su
parte basal, especialmente limosa, la cual com-
porta conglomerados que reflejan la composi-
cion del substracto local». La parte superior se
distingue visiblemente por una sedimentacidn
rica en guijarros que parecen ser testimonio de
un origen mas lejano. Ello ofrece la constata-
cidn indirecta de un tremenco acontecimiento
morfotecténico que coincide, con los tiempos,
con los depdsitos de calizas con Alveolinas, lo-
calmente intercaladas, y que fueron atribuidas
al Luteciense inferior. El estrato o capa conti-
nental inferior, con sus Bulimus, se considerd,
mas atribuible al Eoceno inferior. El estrato su-
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perior, coronado por las capas del Eoceno me-
dio en sus fines, no parecié que pudiera aislarse
del caracteristico Eoeno medio»; pero el pro-
pio Plaziat reconocié mds tarde que su encuadre
geoldgico no era exacto.

Debemos reconocer que el problema es cier-
tamente dificil; por tratarse de un sedimento
de tipo continental, ofrece dificultades datarlo
y situarlo con exactitud. Tenemos unas Alveoli-
nas datadas del Luteciense inferior — argumen-
ta el Pr. Palli —, pero de ahi hasta la base
del Paleocenc se hallan, Cuisiense, llerdense,
Taneciense, Montiense) y Daniense. El Bulimus
deberd incluirse en alguno de estos cuatro pe-
riodos que se consideran entre el Luteciense y
el Cretdceo, y, segun el criterio del citado pro-
fesor, en los dos Ultimos (Paleoceno inferior -
medio).



