
f^l SuCímus gerundensis, 
Vidal 

por JOSÉ M.a PLA DALMÁU 

Quien conozca algo de nuestra ciudad estará 
convencido de que sus alrededores son de una 
belleza que rivaliza con la de los monumentos 
y características arqueológicas del casco antiguo 
de Gerona. Y quien conozca estos alrededores 
de la capital, es muy probable que coincida con 
nosotros al dar la supremacía 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 bucoirsmo ni 
relieves importantes. Es, sencillamente, la cuen
ca baja del Gaüigans, torrente de cauce casi 
siempre seco pero que sus terribles y temibles 
avenidas le valieron el popular título de «fiero». 

El valle de San Daniel, presidido, 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
ña de Montiuich y sus prolongaciones orográfi-
cas hacia Oriente; constituye un magnífico marco 
donde los gerundenses pueden realizar tranqui
los paseos e incluso cortas excursiones. Y en 
estas caminatas, a pesar de la atracción que 
ofrece a la retina la polícroma riqueza botánica 
del valle, el encanto de su Monasterio y los res
tos de construcciones que recuerdan heroicas 
gestas, quien transcurra por él no puede eludir 
de fi jar su atención 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. 

Y es precisamente en las capas inferiores de 
estas margas rojizas donde el caminante puede 
descubrir, en ocasión afortunada^ y sin excesiva 
dificultad, la presencia de algún fósil de una 
especie de moluscos que ha resultado caracte
rística de nuestra pequeña geografía: esta espe
cie de molusco se conoció con el nombre de 
Bulimus gerundensis, Vidal, y desde hace unos 
años, haciendo con ello mayor honor al cientí
fico que lo identificó, se conoce por Vidalíella 
gerudensis, Vidal. 

El objetivo que nos mueve a escribir estas 
letras es dar a conocer las características y de
talles referentes a esta espacie que, en la vasta 
clasificación de los seres naturales, creemos es 
prácticamente el único que lleva el determinativo 
de gerundense. 

LUIS MARIANO VIDAL Y CARRERAS 

Como acabamos de indicar, el nombre cientí
fico de la especie Bulimus gerundensis se com
pleta con el apellido de quien realizó su identi-
fcación entre la amplia gama malacológica de 
los pulmonados fósiles, El ingeniero Vidal, naci
do en Barcelona en 1842, murió en la misma 
cepital en 1922 después de haber realizado una 
extensísima y valiosa labor científica y técnica; 
tal vez, entre sus múltiples trabajos, destaquen 
más los que realizó en el campo de la Geología 
y, concretamente^ en la Paleontología del Secun
dario y del Terciario. Para nosotros, los trabajos 
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El ihistre hombre de Ciencia dov Luis Mariavo 
Vidal y Carreras, que definió la especie 

"Biilimus gerundensis" 

de Vidal t ienen mucho interés pues t ra ta , con 
preferenc ia , de aspectos concernientes a nuestra 
p rov inc ia y a las de Barcelona y Lér ida. V idal 
alcanzó los máx imos honores profesionales y 
c ient í f icos: fue Inspector General del Cuerpo de 
Ingenieros de Minas, Di rector del Mapa Geoló
gico de España y Presidente de la Real Academia 
de Ciencias de Barcelona. Además, estaba muy 
v incu lado a las t ier ras gerundenses, pues fue 
Ingeniero Jefe de Minas de nuestra p rov inc ia , y, 
en especial, lo estaba con Agullana, de donde 
procedía su esposa; su afecto hacia esta bella 
pob lac ión ampurdanesa, y, pos ib lemente, el de
seo de honrar la memor ia de aquella dama, le 
i ndu io a conversirse en buen f i l án t ropo de dicha 
vi l la, costeando unas magníficas Escuelas y una 
apor tac ión de agua potab le . 

t ,COMO ERA EL «BULIMUS GERUNDENSIS, 
VIDAL»? 

Este molusco, como ta l , era un ser de cuerpo 
b lando , carente de esqueleto y de apéndices ar
t icu lados, p rov i s to de una masa carnosa (p ie 
ven t ra l ) unida a una concha de aspecto abarro-
cado que podía a lo ja r , en su in te r io r , toda la 
masa blanda antes re fer ida. Esta masa o cuerpo 
del molusco se recubría de un tegumento , b lan
do y viscoso, en cuya par te dorsa l se fo rmaba 
un repliegue (e l m a n t o ) que dejaba ent re su 
par te interna y el resto del cuerpo un espacio 

l^bre (cav idad paleal) en el cual se hallaban los 
órganos resp i ra tor ios desarrol lados a expensas 
de tal tegumento , y, entre ellos, aparecía un ano 
(desv iado hacia el lado derecho, y antero dorsa l , 
en la f o rma a d u l t a ) , los or i f ic ios renales y tam
bién los genitales, característ icas éstas que pue
den considerarse como generales del «Phyl lum 
Mcl lusca». 

Como gasterópodo, el cuerpo del Bu I i mus 
resul tó as imét r ico y con pie bien desarrol lado en 
su par te ven t ra l ; en la dorsa l , poseía un opércu lo 
que podía actuar como de puerta o c ierre de la 
cavidad de la concha, excelente protecc ión para 
aislar el cuerpo del an imal ante excesos t é rm i 
cos e higroscópicos del ambiente ; este opércu lo , 
al p rop io t iempo, fac i l i taba la subsistencia del 
ser en sus t iempos de letargo y períodos de 
sueño. 

La concha o caparazón, que se in ic iaba cuan
do la larva pasaba al estado de vel iger, resul tó 
univalva y desarrollada en esp i ra l . La asimetr ía 
de estos seres comenzaba a notarse al te rm inar 
el per íodo larvar io deb ido a una tors ión ventra l 
que aprox imaba la región anal a la anter ior o 
buca l ; tanto el saco visceral como la concha In
c ip iente exper imentaban las consecuencias de la 
tors ión produciéndose el ar ro l lamiento espira l i -
f o r m e en sent ido izquierda-derecha. 

Como Eut ineuro , los conectivos pleuro-visce-
rales no se hallaban cruzados ni tampoco resul-
t ' iban largos; los ganglios quedaban agrupados 
al rededor del esófago; la cabeza contenía dos 
pares de tentáculos. 

Y como Pu lmonado, era un ser terrestre ( y 
de agua du l ce ) , dotado de respi rac ión aérea, de 
manera que la cavidad paleal quedaba conver
t ida en saco pu lmona r . 

Esta breve exp l icac ión, únicamente ind icato-
ria y enfocada de cara a la taxonomía malacoló-
gica, resul tar ía aquí excesiva si fuéramos com
pletándola con más datos y detalles mor fo lóg i 
cos, máx ime porque el aparato rep roduc to r de 
los helícidos es comp l i cado ; es por ello que, 
para fac i l i ta r la f o rmac ión de una idea sobre las 
característ icas de los Bulimus, nos l im i ta remos 
a comple ta r tal descr ipc ión ref i r iendo que estos 
moluscos eran de la misma fam i l i a de los actua
les caracoles, tan abundantes en nuestros cam
pos y que buena est ima tienen entre los gastró
nomos. Las d i ferencias más resaltables que sepa
ran les Hel ix o caracoles comunes de los Buli
mus, son la f o r m a de su caparazón ( m u c h o más 
largo en los Bu l imus , pues en los Helix es casi 
esfér ico) y la de su cuerpo ( t a m b i é n de bastante 
mayor long i tud en los B u l i m u s ) . Las termina
ciones tácti les se local izaban sobre todo en los 
tentáculos cefálicos y en los bordes del p ie; pa
rece ser que, mediante la f inura del tacto, es 
como estos seres pueden reconocer me jo r la 
presencia de cuerpos exter iores, auxi l iándose 
además del sent ido del o l fa to para seleccionar 
a l imen tos ; los o jos de los hel íc idos, que se cree 
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carecen de buena v is ión , se hallan colocados en 
las extremidades de los lentáculos más largos 
( los tentáculos son re t rác t i l es ) . 

Interesa que prestemos atención en la estruc
tura de la concha, pues es este el dato más ca
racter ís t ico que revelan los fósi les. Después, en 
o t r o apar tado siguiente, a lud i remos a ciertas 
cur iosidades que ofrece la vida de los helícidos 
y, por lo tan to , propias de los Bu l imus . 

Las característ icas de la concha del Bu l imus 
t jerundensis, según descr ipc ión del p rop io Vidal 
y Carreras, son las siguientes: grande, oval-
ob longa, hinchada hacia el terc io an ter io r , aguda 
en el vér t ice si bien en todos los e jemplares fó
siles acos tumbran a fa l ta r las p r imeras vueltas. 
Su superf icie es l isa. La espira se compone de 
ocho o nueve vueltas planas que crecen lenta
mente hasta que, al llegar a ía ú l t ima vuel ta, se 
ensancha mucho y ocupa casi la m i t ad de la 
concha. La sutura es sencilla y super f ic ia l . La 
ú l t ima vuel ta muest ra , detrás del borde colume
lar, el p r i nc i p i o de la cavidad umbi l i ca l que no 
penetra en el e¡e. La aber tura es semi- lunar y 
a largada: los bordes resul tan m u y separados, 
delgados y l igeramente re torc idos. 

El hecho adver t ido por Vidal de que es raro 
encont rar e jemplares que conserven íntegra la 
concha es debido a que la acción corros iva de 
las aguas, y demás factores que consideraremos 
más adelante, han reducido a casi todos al esta
do de molde in te r io r . Las variaciones en el cre
c im ien to de la espira o r ig inan di ferencias bas
tante notables en la f o r m a de los ind iv iduos , d i 
ferencias que, en muchos casos, deben proven i r 
de fenómenos genéticos y, en o t ros , son deter
minadas por condic iones locales del desenvol
v im ien to del ser. 

ALGUNOS ASPECTOS CURIOSOS DE LA VIDA 

DE ESTOS MOLUSCOS 

Los (tBulimus», como la mayoría de los helí
c idos, se desplazan p r inc ipa lmente durante la 
noche, cuando la atmósfera es húmeda; du ran te 
el día, y más si re inó intenso calor, se ocul ta
ban como lo hacen en la actual idad los vulgares 
caracoles. Sólo abandonaban su escondr i jo para 
buscar a l imen to (e ran y son los helícidos her
bívoros y f ru t í vo ros capaces de destrozar, en 
gran can t idad , hierbas y hojas de vegetales su
per iores) y también abandonaban su re t i ro en 
la época eugenésica para relacionarse con o t r o 
ind iv iduo de la misma especie. 

Estos animales, en los días que siguen a su 
desper tar del letargo inverna l , compensan el 
déf ic i t de a l imentac ión exper imentado en el pe
r íodo letárgico devorando muchas hierbas y ho
jas; restablecido su equ i l i b r i o f is io lógico, es 
cuando estos pu lmonados se hallan en condic io
nes de ver i f icar su apare jamiento . Se trata de 
seres he rmaf rod i tas , pero, en los helícidos, no 

Corte de un fósil de Bxdimus; el corte de la derecha 
muestra, parte de la cavidad uin.bilicat 

acostumbran a quedar secretables, en un m i smo 
momen to o, me jo r d icho, en unos mismos días 
y en un m ismo an ima l , ios gametos mascul inos 
y los femeninos ; la madurez de los p r imeros 
precede a la de los segundos. 

El Dr. Claus calif ica de «extraños y cur iosos» 
los preparat ivos y c i rcunstancias que preceden 
al apare jamiento de los caracoles. El b ió logo 
Als ina, al esbozar un estudio sobre los ins t in tos 
de los animales (Rev. Ibér ica n ú m . 102, 1 9 7 0 ) , 
d ice: «es muy interesante observar el c o n j u n t o 
de r i tos que se produce antes de la cópula y que 
reciben el nombre de co r t e j o ; las experiencias 
realizadas nos han dado a entender que cortejo 
no es más que la manera de expresar el macho 
a la hembra su deseo sexual . . . Los r i tos del cor
t e j o pueden a r r o j a r alguna luz sobre el prob le
ma de los ins t in tos , y, as imismo, sobre los es
t ímu los» . Y, sobre estos ú l t imos , tal vez en los 
moluscos se registre algo análogo a la comunica
c ión química que acontece en los insectos ( fe r -
h o r m o n a s ) . Zuda i re { Rev. Ibér ica, n ú m . 1 0 1 , 
1970) nos d ice: «la comunicac ión qu ímica com
binada con signos tácti les o visuales, f o r m a el 
p r inc ipa l resor te». 

Johnston habla « jocosamente» con respecto 
al papel que, según dice, representa en esta oca
sión la flecha amorosa: «Cuando los poetas 
enamorados cantan la a l jaba y las flechas de cu
p ido , usan expresiones de las que algunos na tu
ral istas serios han echado mano en la descr ip
c ión de detalles biológicos de los helíc idos. Lle
gado el m o m e n t o del apare jamien to , los dos 
seres que van a ver i f icar lo se adelantan, lanzán
dose de t i empo en t i empo pequeñas flechas { m e 
jo r podría decirse «f lechazos»). Estas flechas se 
asemejan algo a una bayoneta y se encuentran 
colocadas en la cavidad de la a l jaba, sita en el 
lado derecho del cuello, desde la cual son lanza
das cuando los animales se hallan a adecuada 
p r o x i m i d a d (unas dos pulgadas, uno de o t r o ) . 
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Después de cambiarse las flechas ha nacido el ca
r iño ent re los dos seres, y el apare jamien to es la 
consecuencia». El est i lete calcáreo de f o r m a de 
flecha que of icia de dardo eró t ico está inserto 
sobre una papi la en el fondo de la bolsa o saco 
especial (saco del da rdo ) y sale fuera en el acto 
de la cópu la ; por lo genaral se rompe en el acto 
del apare jamien to y es reemplazado después 
por o t r o nuevo; { hay que tener en cuenta que 
los helícidos viven var ios años ) . 

El re fe r ido d isparo de la flecha e s — c o n t i 
núa comentando Claus — uno de los p repara t i 
vos, pero sólo f o r m a una escena del cuadro . Este 
cuadro comienza muchas veces por una especie 
de danza c i rcu la r en la que se rodean unos a 
o t ros f o r m a n d o círculos cada vez más pequeños; 
tocándose los tentáculos, copulan nerv iosamente 
y rozan sus labios de una manera que Swammer -
d a m compara con el besuqueo de los pa lomos. 

Después aparecerán los huevos en los cuales 
el desarrol lo del an imal irá produciéndose en 
f o r m a asaz d i fe renc iada; el helícido sale al exte
r i o r del huevo en estado embr i ona r i o , pero en 
desarrol lo bastante avanzado (fases larvarias de 
t rocófora y ve l i ge r ) . 

EL BULIMUS GERUNDENSIS COMO ESPECrE 

MALACOLOGICA 

Es probab le que V i d a l , no con el insano pro
pós i to de « inventar especies» que tanto preocu
pó al médico y malecólogo Dr. Manuel de Chía, 
hermano del i lus t re h is to r iador D. Jul ián y autor 
de «La Fauna Malacológica de la Provincia de 
Gerona», pub l i cac ión que honra al Colegio de 
Médicos de Gerona (año 1916) , sino induc ido 
por detalles mor fo lóg icos y c r i te r ios estrat igrá-
í lcos, creyera, como lo creyó el i lust re Verneu l l , 
que los fósiles hallados por éste en Riells y por 
aquél en San Daniel , cor respondieran a ot ra es
pecie del género BuMmus d i s t i n t o del decolla-
tus, L. Como lo ref iere V ida l , fue Felipe Eduardo 
Poul l i t ier de Verneu l l , el gran geólogo y acadé
m ico de Francia, qu ien , y en uno de los doce 
viafes de invest igación que real izó por nuestro 
país, halló por p r imera vez este t ipo de Bu l imus 
en las cercanías de ese bello pueblo del Fay 
( M o n t s e n y } , Después Verneui l i nco rpo ró esta 
especie a su colección malacológica del Museo 
de Minas de París. El hallazgo de Vidal se p rodu-
¡o en 1883. 

El eminente geólogo espaiñol P. Hernández 
Sanpelayo, inc luyó también la especie de Vidal 
en la Colección del Mapa Geológico de España, 
si b ien , como veremos más adelante, d iscu t ió a 
este ú l t i m o c ier tos detalles estrat ígráf icos refe
rentes a las margas de San Daniel . Y una perso
na l idad tan ecuánime, recordada y admirada en 
Gerona como don Manuel Cazur ro , i lus t re natu
ral is ta y catedrát ico que fue del I ns t i t u to de Se
gunda Enseñanza de nuestra c iudad, en ocasión 

del homenaje que Agullana, en el año 1913, t r i 
bu tó a don Luis Mar iano V ida l por sus obras 
f i lant róp icas ( * } , con f i rmando los hallazgos cien
tíficos del homenajeado, d i j o : «Su labor fecun
da, que los geólogos españoles y ex t ran jeros 
m i ran con p r o f u n d o respeto, ha induc ido a ha
berle sido dedicadas gran número de especies 
fósi les a las cuales se ha dado su nombre» . { * * ) 

Constatamos, además, que un Museo tan 
prest ig ioso como lo es el Mar to re l l , de la c iudad 
condal , tenga en sus v i t r i nas y dándoles todo el 
honor de ejemplares destacados, por lo menos 
tres fósi les de la especie Bulimus gerundensis, 
Vidal, uno hallado en GalÜfa ( C o l . A l m e r a ) , o t ra 
en M o n t m a n y (Co l , L. Solé} y o t r o en Valldeneu 
(Co l , Rosáis), y que al pie de cada uno de estos 
e jemplares f igure la cor respondiente et iqueta 
con un sólo nombre cientí f ico y éste sea el que 
acaba de ci tarse. 

En la ac tua l idad, existen gasterópodos del 
género Bu l imus que resul tan me jo r encajados, 
en la ampl ís ima gama malacológica, clasi f icán
dolos como pertenecientes al género Lebrina. En 
nuestras comarcas existe el Lebrína delr i la , que 
debe ser la especie cor respondiente al Bulimus 
detritus que Chía ind icó haber hallado en V idrá 
y en Ripoll, y tamb ién parece ser que pertenecen 
al m i smo t ipo la Rumina decollata, L. que Salva-
ñá local izó en Olo t y, el m ismo Chía, en toda la 
Provinc ia, 

El tamaño de los caparazones de los actuales 
Bulimus o Lebrinas es, a lo máx imo , de 2ó mi 
l ímetros de long i tud y, a veces, no alcanza los 
22 m i l íme t ros , Su conf igurac ión , no obstante , 
recuerda a los t ípicos helícidos gerundenses fó 
siles, de manera que tal vez no sea impos ib le 
considerar que la especie actual sea, con mayor 
o menor ap rox imac ión , una fo rma regresiva de 
aquella que ahora hallamos fós i l , hecho b io ló
gico que se registra en la evoluc ión de muchos 
t ipos de seres, desde los Saurios del Mesozoico 
a las gigantescas fo rmas vegetales del Carbo
ní fero, 

No d ispon iendo de especies actuales, la Iden
t i f icación de los fósiles resulta s iempre asaz de
licada y d i f icu l tosa. Es por ello que los fósi les del 
t i po bu l imo ide que se han hallado en diversos 
lugares de Cataluña {Gerona , Val ldeneu, Mon t 
many , Riells del Fay, San Sebastián de M o n t m a -

( * ) Suplemento literario de «El Autonomista», co
rrespondiente a agosto de 1913, — «En este 
acto se congregaron los senadores por la Pro
vincia, diputadas, personalidades de Gerona, Fi-
guera-; y Barcelona, y más de ocho mil perso
nas, con la finalidad de tributar un justo ho
menaje a Vidal Carreras». En 1963 Agullana 
conmemoró el cincuentenario de tal efemérides. 

( * * ) Por e j . , el Lychnus Sánchez!, V ida l y la Cyrena 

la letana, V i d a l . 
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j o r , Col lbató, Med iona , e t c . ) , donde af loran las 
margas roj izas que generalmente const i tuyen la 
base del recubr im ien to de la d iscordancia geoló
gica de la cadena pre- l i tora l (Ca ta lan ides) , han 
serv ido para dar nombre a las ci tadas margas, 
conociéndose por «Capas del Bulimus gerun-
densis». 

Estudios poster iores de índole geológica y 
referentes a las característ icas paleontológicas 
de las citadas «capas» no autor izan a creer que 
les bu i imo ides de los estratos eocénicos con 
Paludinas sean verdaderos Bulimus gerundensís; 
los científ icos consideran en ellos la existencia 
de una especie parecida, pero d is t in ta ( la Roma-
nella), de caparazón alargado ( 4 0 m m . de largo 
por 24 m m . de d iámet ro a nivel de la d i la tac ión 
del pe r i s toma) seguramente refer ib le a Bulimus 
hopii, Serres. 

A pa r t i r de P. Jodot (1953-57) y haciendo 
con ello una gran d is t inc ión a la memor ia de 
D. L. M. V ida l , se ha dado el nombre de Vida-
Mella gerundensis, Vidal , para las fo rmas que 
cor respondan al Ol lgoceno y se consideran como 
típicas de los helícidos bu l imuno ides gerunden-
ses ( W e n z ) , las cuales, como veremos, Plaziat 
a t r i buyó in lc ia lmente al Eoceno in fe r io r . 

¿COMO FORMARON SU CONCHA 

LOS BULIMUS? 

Los proceses de f o rmac ión de la concha de 
los moluscos han sido estudiados intensamente 
pues, aparte de su interés p rop io , estos estu
dios cooperan a esclarecer lo que acontece a 
o t ros sistemas biológicos que exper imentan cal
ci f icaciones. Por e jemp lo , ha interesado a los 
Ins t i tu tos de Biología Mar ina de EE.UU., del Ja
pón , y de ot ros países, por las posibles corre la
ciones b ioquímicas que existen entre los proce
sos a ludidos y los de fo rmac ión de bancos cora
l í feros y s imi lares. 

Fue re la t ivamente fáci l a los natura l is tas ob
servar que la concha de los moluscos tenía su 
or igen en el l lamado «manto» del cuerpo b lando 
de los mismos, Los zoólogos del siglo X IX y los 
de comienzos del siglo actual se consideraban 
cumpl idos d ic iéndonos: «la concha de los mo
luscos está fo rmada de sales cálci^Jas ( p r i n c i p a l 
mente carbonato con vest igios de f os fa to ) , d is
puestas en pr ismas perpendiculares a la super
f ic ie de la concha, y de una mater ia orgánica 
— la conqu io l ina — semejante a la qu i t i na» . 
Pero los natura l is tas f isiólogos no podían con
tentarse con ello y así comenzaron a darse cuen
ta de que el hecho de deposi tarse carbonato de 
calc io, que es la substancia que práct icamente 
Integra la casi to ta l idad de la mater ia de las 
conchas, quedaba dispuesta sobre el man to de
b ido a la in tervenc ión de una substancia in t ra-

Fósiles de BuHmus hallados CIÍ San David 
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celular orgánica, de naturaleza proteica, que es 
la citada conquiollna. 

En las conchas figuran, junto al carbonato de 
calcio, pero por lo general en muchísima menor 
proporción, sales de aniones fosfáticos, sulfá-
ticos, clorhídricos, etc. y cationes de Magnesio, 
Estroncio, Cesio, Litio, Sodio, Potasio, etc. Como 
la bioquímica de la función conchífera es cier
tamente complicada, vamos a enfocarla única
mente bajo su más destacado componente; el 
Carbonato de calcio. 

Análisis cristalográficos y otros por difrac
ción de rayos X permitieron deducir que muy 
raramente las conchas o zonas de ellas están 
integradas por depósitos 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 está compuesta por formas cris
talinas de carbonato calcico, 

Períos trato 

^Lámina exterior 
cristalina CpiIsmasJ 

Láminas internas 
crlscalInEis (capa nacarada) 

Epitelio exiarlor 
del manto 

Epitelio Interior 
tíel manto 

co carbónico. 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 (función esta del mayor in
terés). 

El epitelio 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 podido comprobarse mediante el 
isótopo Ca", siendo el r i tmo del movimiento del 
calcio diez veces superior al del sodio, propor
ción que nos da idea de la facilidad con que 
puede realizarse la aportación de este elemento 
alcalino-térreo. 

La intervención del anhídrido carbónico re
sulta interesante por su posible conversión en 
carbonat-ión. El CO2 puede provenir del medio, 
ser un derivado de la urea merced a la activi
dad de ureasas (Hamman y Wi lburg) , o una 
consecuencia de fenómenos de descarboxilación 
(de oxaloacetatos) por la acción de carboxila-
sas que se hallan en los tejidos del manto. Por 
la reacción continua del circo de Krebs, los oxa-
loacetatos resultan repuestos; sólo una pequeña 
cantidad de CO2 pasa a ser convertido en car
bonato, y las inter-relaciones que cabe imagi
narse se registren en estos fenómenos bioquími
cos pueden representarse en la siguiente fór
mula: 

C02+H20^H2C03^^H 03--H^rís^C03=^H20 

03=-HC02+H2Q 

Las reacciones 

COo + HgO—>HnCO 2bU3 

Corte esquc7nático del caparaisón 

Los cristales que integran las conchas, efec
tivamente, se hallan dispuestos en estructuras 
de tipo empalizada (de prismas), en series fo
liares, o en disposición laminar cruzada (o sea 
en laminillas orientadas en direcciones opues
tas). Por lo general, una sección vertical de la 
pared de una concha permite distinguir una 
capa exterior (periostática) 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
ción de cada una de estas capas procede de una 
zona especializada del manto y pueden conside
rarse como proceso formatívo, el cual — según 
Wilburg y Yongs — comporta tres aspectos 
fundamentales: metabólicos, de secreción, y fe
nómenos de crecimiento. 

Los aspectos metabólicos comprenden la 
captación de calcio y la intervención de anhídri-

COn-^OH"—>HCO; 

son catalizadas por anhidrasas carbónica (Mel-
drum y Roughton), enzimasas que se han halla
do en muchas especies de moluscos (pero no en 
todas las examinadas) y se considera intervienen 
activamente en el r i tmo de la calcificación. Se 
ha observado que los compuestos de sulfona-
mida, que inhiben la acción de las anhidrasas 
carbónicas, entorpecen la normal calcificación 
que se registra en los moluscos. 

La incorporación de C'' al manto ha permi
tido averiguar que el CO3 combina con propio-
nato para formar succinato y éste es convertido 
en otros entes moleculares intermediarios del 
circo de Krebs, Así —nos dicen los ya citados 
Wilburg y Yongs — los queto-ácidos del ciclo 
son aparentemente transaminados (el Ĉ ** lo ha
llamos en aminoácidos libres como en los ácidos 
aspártico y glutámico, y en la alanina). Sin que 
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pueda considerarse se hallen descifrados todos 
los pasos de transformaciones moleculares, lo 
cierto es que el C'', que perteneció a un bicar
bonato que pasó al medio normal, puede ha
llarse después formando parte de la estructura 
conchífera. 

En el siguiente diagrama se muestran las re
laciones del CO2 con el carbonat-lón y la sus
tancia intracelular orgánica de la concha. 

MEDIO EXTERIOR 
FLUIDO 

La aludida sustancia intracelular orgánica 
y los componentes cristalinos de la concha se 
forman a base del fluido extra-paleal; la compo
sición de éste influye en el desarrollo de los cris
tales de carbonato de calcio; debe advertirse 
Gue, en estos problemas, quedan muchos pun
tos oscuros. 

Se conoce la importancia del pH de este 
fluido {oscilante entre 7 y 8,35 según las espe
cies y condiciones); disminuye en verano y au
menta en invierno; esta variación puede ser de
bida a la elevación, o pérdida, respectivamente, 
de CO2. En algunas especies — según Watabe y 
Kobayaski—el CaCOs, para formar la concha, 
puede ser precipitado directamente del f luido 
extrapaleal. Los ácidos metabólicos parecen ser 
los responsables del pH del medio; si en deter
minadas condiciones se produce excesiva acidez, 
el CaCOa actúa como «buffer» (Dugal); de lo 
contrario, la acidez excesiva produciría una ero
sión o mella química 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 más) proteínas; en dife
rentes especies se han hallado hasta 19 amino
ácidos distintos. Parece ser que la existencia 
cristales de aragonito coincide con la existencia 
de tres o más proteínas en dicho fluido, Varias 
investigaciones permiten coordinar vagamente 

la diferencia entre la composición proteínica de! 
f luido y el tipo de cristalización del CaCOs. 

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

La química de este fluido es ciertamente 
compleja y de correlaciones múltiples; las cé
lulas del manto muestran, según las especies 
malacológicas, notables diferencias en su mor
fología; en ias especies perlíferas, las caracte
rísticas 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 morfología de éstas varia según la estruc
tura sea normal, prismática o periostática. Tam
bién la superficie exterior [periostática) ofrece 
diferentes naturalezas: se ha sugerido que, en 
muchos casos, se trata de un tanato quinóÜco 
de proteina que ha reaccionado con comouestos 
fenólicos bajo la acción de determinadas oxi-
dasas. 

Con referencia a la estructura de las capas 
o estratos de la concha, ya se ha indicado ante
riormente que la capa prismática está consti
tuida por una serie de cristales (como pequeñí
simas columnas), dispuestas vertical o alao 
oblicuamente en empalizada, mientras que la 
capa nacarosa y el calcioesírato tienen sus ele
mentos dispuestos horizontalmente; la substan
cia intracelular orgánica queda entre estos últ i
mos en capas de finísimo espesor (del orden 
de 0,05|/). 

Los cristales pueden desarrollarse o crecer 
produciéndose entre ellos un acusado contacto 
o presión que favorece adquieran formas poli
gonales, e incluso acaban por sobreponerse o 
yuxtaponerse los unos a los otros; en un prin
cipio, las formas de estos cristales son redon
deadas y prolonaadas, pero al crecer, f; incre
mentar con ello su tamaño, no sólo perfilan su 
forma sino que incorporan cristales pequeños 
provocando su disolución v subsiguiente recris-
talación. La disolución aludida puede obedecer 
a variacoines del pH. 

El crecimiento dfi los cristales se oriaina en 
forma de acumulación ramificada n dentrítica, 
tal como ausda esauematizado en los esquemas 
de la página siguiente. 

Vendrá después la ya referida yuxtaposición 
y también es posible que se inicie cierta tenden
cia espiraliforme característica de muchas con
chas v estructuras de moluscos: se debe a que 
las partes centrales registran un proceso de cre
cimiento más lento aue las exteriores, las cua
je.':- con suma frecuencia, se adornan con nácar 
o brillo perloso, dependiendo ello de la dispo
sición de los estratos de la concha y de su na
turaleza o composición química. 
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Las formas cristalográficas que adquieren 
estos integrantes son consecuencia de la direc
ción de elongación y de las tensiones de creci
miento. 

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

En los fenómenos de cristalización se calcu
la que pueden intervenir factores de muy diver
sa índole: iones inorgánicos, CO2, materiales or
gánicos disueltos, la temperatura, la presión, la 
salinidad, enzimas, fenómenos de nucleación 
cristalina^ etc., factores que, según las circuns
tancias, pueden resultar cooperantes, antagóni
cos o diferenciadores. 

Ante la finalidad y enfoque que nos propo
nemos dar a esta información creemos será su
ficiente referirnos sólo a dos de esos factores: la 
temperatura y la salinidad. 

Un aumento de temperatura parece que fa
vorece la formación de aragonito y vaterita; es 
indudable que los moluscos que viven en am
biente de superior temperatura poseen, con más 
frecuencia, cristales de aragonito. 

En lo que concierne a la salinidad, la con
centración del medio también favorece la calci
ficación; si a esto se suma el factor tempera
tura, la ionización queda favorecida y, el pro
ceso, considerablemente activado. 

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

La esencia bioquímica de la mayoría de los 
procesos de producción conchífera deben refe

rirse, en resumen, a la substancia intracelular 
orgánica y, como consecuencia, al f luido extra-
paleal; y también a determinados estímulos que 
actúan sobre las diversas facetas vitales del ser, 
estímulos que pueden ser de origen físico-quí
mico o puramente de orden químico. Y, como 
es lógico, puede resultar importante la presen-
cía de inhibidores de crecimiento sin que por 
ello dejen de actuar otros factores que por aho
ra resultan difícilmente indentificables, y cuya 
función puede ser positiva en unos, y en sentido 
negativa en otros. Parece que los procesos de tal 
desarrollo pueden muy bien no ser constantes 
y experimentar sensibles variaciones que 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 so
mero esbozo global del desarrollo de la concha 
de los moluscos lo concretamos a la casuística 
del Bolimus gerundensis, Vidal, creemos que 
puede darnos explicación de un interesante de
talle concerniente a este pulmonado; el porque, 
como se ha indicado, casi siempre sus fósiles 
los hallamos con la concha incompleta, sin la 
última voluta, o sea, como decapitados^ razón 
por lo cual, desde Linneo, tanto este Bolimus 
como una especie de Rumina, se calificaron de 
decolíatus (degollados o sin cabeza). 

El Bulimus de Vidal no era, en vida, un ser 
residente en los fondos hídricos profundos que 
comportaban tener que soportar presiones de 
cierta consideración; era un molusco terrestre y, 
ocasionalmente de agua dulce, que al reinar con
diciones climatológicas adversas debía guarecer
se en las capas telúricas superiores, como lo ha
cen, de corriente, los caracoles actuales de nues
tros campos. No vivía pues, el Bulimus, en un 
medio de elevada concentración de calcio que 
pudiera beneficiar una fuerte acción calcificado-
ra; por lo tanto, la concha de Bulimus no po
día ser muy resistente o gruesa, Cabe también la 
posibilidad de que surgieran factores de índole 
inhibitoria {algunos favoreciendo la presencia 
de bicarbonatos solubles), los cuales contribu
yeran a acentuar la endeblez de la cencha. 

Además, los Bulimus gerundensis debieron 
vivir en clima algo cálido; 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 quedaba 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 gasterópodos, precisa recordar que la 
conquiolina (substancia destinada a integrar 
órganos de sostén y de protección), como la ge
neralidad de las escleroproteínas, en función de 
su condición de gel, puede resultar más o me
nos resistente, según los casos. 
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Por las refer idas condiciones ecológicas y 
necesidades vi tales, parece evidente que los Bu-
l imus ni precisaban ni podían estar dotados de 
una concha muy resistente o gruesa; nos dá la 
impres ión de que su caparazón d i f í c i lmente 
podía ser capaz de resist i r la acción del «papel 
de l i ia» que las par t ícu las cuarzosas de las are
niscas debían ejercer sobre la superf ic ie exter
na de su concha. 

Añadamos f i na lmen te que la masa blanda 
del cuerpo del molusco se refugiaba en su inte
r io r , V que para ello precisaba que el tamaño 
de la concha tuviera un suficiente vo lumen o 
capacidad; éste resultaba c ier tamente ampl iado 
con la ú l t i m a vuelta de la m isma, Consecuencia 
de tan exagerado vo lumen de la ú l t ima vuelta 
era que esta parte de la concha resultara más 
quebradiza. Se haría d i f íc i l comprender que la 
concha del Bu l imus pudiera sopor ta r , sin de t r i 
mento , cua lqu ier mediana fuerza mecánica exte
r i o r y mucho menos las que debieron sopor ta r 
cuando fueron incorporados a los estratos geo
lógicos que los atesoran. 

Sobre la resistencia de la concha de los Bu
l imus es interesante indicar que el i lus t re mala-
cólogo Sr. Bot y Arenas ( * ) ha observado que 
los actuales Bu l imus ( o sea los L e b r i n a ) , se 
autodest ruyen la ú l t ima vo luta de la concha; 
posib lemente lo hacen cuando para su estado 
b io lóg ico no se les hace impresc ind ib le tanta 
p ro tecc ión . 

LA FOSILIZACIÓN 

Los Bu l imus no parecen haber exper imenta
do su fos i l ización en un proceso en el cual los 
restos orgánicos que l lenaron el in te r io r de la 
concha ( o sea que f o r m a r o n el cuerpo b lando 
del mo lusco) fueran reemplazados, molécula a 
molécula, por substancias minerales. Lo verosí
mi l es que, muer to el gasterópodo y pu t r i f i cado 
su cuerpo b lando, a causa de los azares geoló
gicos, el caparazón se fuera rel lenando, poco a 
poco, de un l imo que exper imentó po te r io r pe
t r i f i cac ión . Quedó generalmente fos i l izado el 
Bu l imus hasta la región opercu lar , pero no la 
par te de la aber tura de la concha, mo t i vo po r 
el cua l , de jando a par te la endeblez de ésta, los 
fósiles acos tumbran a aparecer «decollatus». 

El reemplazamiento del cuerpo del gasteró
podo por substancia minera l ofrece un aspecto 
que es interesante comentar : el p rop io Vidal ca
l i f icó los estratos geológicos en que se hallan fo
sil izados los Bu l imus como de ru t i lan tes , de co
lo r r o j o v i vo , fu lgurantes , colores de sangre de 
buey que deben sus tonal idades a su condic ión 

Maffvífica cjcviplar (h: "fínlimuít grrmtdciinis, Vidal" 
hallado en S. Daniel por D. Juan Masó Vaientl (X2) 

fe r rug inosa. Pues b ien, el cuerpo -fósil de los Bu
l imus está in tegrado por un cemento de co lor 
ro jo-oscuro que, por tal co lor , evidencia la pre
sencia de iones fer rosos; ello demuestra que el 
relleno del molusco se efectuó po r i n t r om is i ón 
d i recta del mater ia l geológico que ahora los en
vuelve. 

El ca t ión fe r roso , como dejamos Indicado en 
un t raba jo dedicado a los Nummu l i t es ( * ) , jue
ga un destacado papel en los fenómenos de so
lub i l i dad y p rec ip i tac ión de CaCOs. 

También es posible que en tal fenómeno i n 
te rv in ie ran acciones enzimát icas sobre restos de 
vegetales (a lud imos a sales oxaloacét icas) de 
las cuales pud ieron surg i r p roduc tos que favo
recerían la ca lc i f icac ión. 

) Este entusiasta malacólogo posee, en Vilasar 
de Mar, el famoso mueso «El cau del cargol», 
importantísima colección de moluscos integra
da por más de 15.000 especies. 

( * ) «La Pedra de Girona». Revista de Gerona, 3er. 
t r im. 1970, núm. 52. 
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¿A QUE ÉPOCA GEOLÓGICA CORRESPONDIÓ 
EL BULIMUS GERUNDENSIS, VIDAL? 

Pefiere Vidal que Verneuill, al hallar en Riells 
fósiles de Bullmus gerundensis, por la situación 
del punto del hallazgo sobre las hiladas rojas 
de! trías, lo supuso triásico, Pero después, 
cuando el propio Vidal halló Buiimus en nues
tro valle de San Daniel en estratos que se ha
llan sobre las pizarras silúricas y debajo de las 
formaciones nummulíticas, dedujo fentre otras 
interesantes consideraciones), que las capas 
donde aparecían los Buiimus gerundensis eran 
posteriores a las más modernas hiladas recono
cidamente cretáceas y anteriores a las más an
tiguas hiladas nummulíticas. En consecuencia, 
lo consideró perteneciente al Garumnense, pe
ríodo al cual dio nombre Leymeric para desig
nar la fase especial pirenaica de los estratos del 
tramo danés (Cretáceo superior) ( * ) . 

El siguiente grabado reproduce la interpre
tación de L.M. Vidal sobre la disposición estra-
tigráfica de la montaña de Montjuicb, de Gero
na, en dirección a la «Font del Ferro» de San 
Daniel y, a continuación, transcribimos su ex
plicación: 

a) Pizarras silurianas en donde brota la fuen
te acídulo-ferruginosa del Manso Pi. 
Margas rojizas de Buiimus gerundensis: po
tencia unos 20 metros; las hiladas superio
res no llevan fósiles; éstos sólo se recogen 
en las mas bajas que están en la vertiente 
izquierda del torrente, junto a un algibe. 

Conglomerado poligénico; grueso 5 me
tros. Entran elementos muy heterogéneos: 
calizas devónicas con crinoldes, cuarzo, 
psammitas rojas del trías, granitos, pórfi
dos, y llegan a tener en algunos sitios has-
la 2 decímetros cúbicos. 

m) Arenisca rojiza 1 m. 

n) Arenisca deleznable blanca — 3 m, 

c) 

e) 

c) Marga sabulosa roja con lechos intercala
dos de areniscas — 8 m. 

r ) Margas rojas — 1 m. 
s) Caliza margosa amarillenta — 1 m. 
u) Caliza de miliolites — 5 m. 

z) Caliza de nummulites perfotata y lucasana 
— gran espesor, 

M) Castillo de Montiuich. 
FF) Font del Ferro. 

Los dos últimos bancos ú y z de este corte 
pertenecen a la formación nummulítica. Las ca
pas c a s forman lo que se designa con el nom
bre de capas del Buiimus gerundensis. 

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

Más tarde, e! propio Vidal y en e! Boletín 
de la «Institució Catalana d'Historia Natural» 
publicó otro trabajo poniendo interrogantes so
bre si las capas del Buiimus gerundensis eran 
cretáceas o terciarias: por confrontaciones con 
las opiniones de Carez ( * ) , de las consideracio
nes que surgieron en la Reunión extraordinaria 
de la «Societé Geclogique de France» celebrada 
en Barcelona en 1898 (Bol. de 1899) y 'as ¡deas 
expuestas por el geólogo provenzal M. Hat he-
ron, Vidal las separó del cretáceo y las conside
ró, en definitiva, terciarias. 

Además, Vidal distinguió, en las margas ro
jas, una cierta división [esencialmente dos ca
pas o grupos), más por la presencia de Paludina 
áspera que por razones estratigráficas, minera
lógicas y de facies. Por ello, el ilustre ingeniero 
y geólogo don Primitivo Hernández Sanpelayo 
manifestó su disconformidad con la tesis de 
Vidal f * * ) . 

Todo pareció aconsejar, pues, no Insistir en 
«envejecer» excesivamente a los Buiimus gerun
densis y «conformarse» con que corresponden 
a la época de transición del secundario al ter
ciario, o período previo al nummulítico inferior. 

Después de Vidal, las investigaciones han 
proseguido; tal vez el lector pudiera creer que 
estos problemas geológico-palenteolóqicos no in
teresan a los científicos modernos. No es así: 
además de la gran labor que realiza la compe
tente pléyade de especialistas de nuestro país, 
estos temas han merecido también la atención 
de científicos extran¡eros: resultaron notables 
las investigaciones de varios miembros de la 
Universidad de Gottingen y Jean Claude Plaziat 

) V i d a l . — Edad geológica de las capas del Bu

i imus gerundensis — Bo!. R.A, de Ciencias y 

Artes de Barcelona, 1B83. 

( * ) Etude des ter ra ins cretacas et ter t ia i res du 

Nord de l 'Espagne. París, 1881 , 

( ' * ) P. Hernández Sanpelayo. Condiciones geológi

cas de los yac imientos catalanes de B a u x i t a . — 

Bol , L, Geolg. de España, 192. 
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(Bull. Soc. Geol. de Frsnce 7-X-19Ó8) publicó 
un interesantísimo estudio en el cual se consi
dera «que las capas de Vidaliella gerundensrs, 
Vidalj clásicamente atribuidas al Paleoceno, no 
contienen de hecho este fósil más que en su 
parte basal, especialmente limosa, la cual com
porta conglomerados que reflejan la composi
ción del substráete local». La parte superior se 
distingue visiblemente por una sedimentación 
rica en guifarros que parecen ser testimonio de 
un origen más lejano. Ello ofrece la constata
ción indirecta de un trennendo acontecimiento 
morfotectónico que coincide, con los tiempos, 
con los depósitos 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 consideró, 
más atribuible al Eoceno inferior. El estrato su

perior, coronado por las capas del Eoceno me
dio en sus fines, no pareció que pudiera aislarse 
del característico Eoeno medio»; pero el pro
pio Plaziat reconoció más tarde que su encuadre 
geológico no era exacto. 

Debemos reconocer que el problema es cier
tamente di f íc i l ; 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. Pallí —, pero de ahí hasta la base 
del Paleoceno se hallan, Cuisiense, llerdense, 
Taneciense, Montiense) y Daniense. El Bulimus 
deberá incluirse en alguno de estos cuatro pe
ríodos que se consideran entre el Luteciense y 
el Cretáceo, y, según el criterio del citado pro
fesor, en ios dos últimos (Paleoceno inferior -
medio). 
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