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INTRODUCCION.

Los organismos son capaces de
sintetizar una gran variedad de
minerales que utilizan para muy

diferentes funciones (p.ej., fabricacion
de exo- o endoesqueletos). Los moluscos
tienen una gran capacidad de control
sobre el proceso de biomineralizacion,
produciendo los cristales con una fase

polimérfica, un tamaiho y una
morfologia muy definida, que se
conforman de acuerdo a

microestructuras muy ordenadas. En el
caso de las conchas de ostras aparecen
los siguientes tipos de organizaciones
microstructurales: simple prismatica
(SP), regular foliada (RF) y chalk (C).

La ostra Crassostrea gigas, especie
invasora, esta perfectamente adaptada
a las condiciones de la costa cantabrica
y se considera como un excelente
bioindicador de contaminacion por
Tributilestano (TBT). El TBT es un biocida
que genera malformaciones
morfolégicas y microestructurales
significativas incluso en concentraciones
de ng/I (Ibisate y Elorza, 2007; Higuera-
Ruiz, 2007).

El objetivo de este trabajo es definir las
orientaciones preferentes de los
cristales de calcita en las
microestructuras SP y RF de C. gigas,
prestando especial atencion a las
posibles modificaciones en la
disposicion de los cristales atribuibles a
la presencia de TBT en el medio.

MATERIALES Y METODOS.

El estudio se llevd a cabo a partir de
cuatro ejemplares de C. gigas. Un
ejemplar considerado como referente no
contaminado, procedente del parque de
cultivo “Ostranor S.L”, en San Vicente de
la Barquera (SVB), y otros tres
ejemplares trasplantados de SVB a
diferentes puertos vizcainos,

potencialmente afectados por TBT
(puerto deportivo de Getxo: PDG; puerto
de Plentzia: PPl y puerto de Zierbena:
PZ). En estas zonas se dejaron crecer
durante mas de dos aifos. Para estos
ultimos, se han considerado partes de la
concha segregada en SVB durante su
fase juvenil asi como zonas segregadas
en ambientes contaminados durante
periodos posteriores.

Las microestructuras formadoras de las
conchas se han caracterizado mediante
microscopia electronica de barrido
(SEM) (Jeol JSM-T 220A). Para el estudio
de las orientaciones preferentes se han
aplicado técnicas de difraccion de rayos
X con un difractémetro Oxford
Diffraction Xcalibur con detector CCD,
modelo Sapphire 2 y fuente de RX de
tubo cerrado MoK« (A=0.71073). Las
muestras, de 1X1 mm, se colocaron a
60 mm del detector, sobre un
gonidmetro posicionado a angulos w=
-35.695° y k=73.673°, haciendo incidir
sobre ellas un haz de 0.5 mm. Se
tomaron medidas cada 5° en ® hasta
completar un giro total de 360°. A partir
de los datos obtenidos se determinaron
las figuras de polos para los picos de
difraccion caracteristicos de la calcita,
con indices de Miller (006), (104) y (110)
con el software XRD2DScan (Rodriguez-
Navarro, 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION.
Microestructura Simple Prismadtica (SP).

Corresponde a la capa mas externa y
esta formada por pequenas unidades
prismaticas, paralelas entre si y
delimitadas por unas envueltas
organicas. Los resultados obtenidos en
ejemplares no contaminados de SVB,
muestran tendencias de ordenacion
cristalografica variables. En unos casos,
las figuras de polos indican una
distribucion totalmente aleatoria de los
cristales, sin que se puedan definir

orientaciones preferentes (Fig. 1A). En
otra zona de la misma concha, la figura
de polos (006) muestra un maximo
central, y la (104) un anillo de
intensidad mas o menos homogénea.
Entre el anillo y el centro de la figura hay
un angulo de separacion de44 °, que
corresponde al angulo interfacial entre
las caras que definen el romboedro de

la calcita (1014) y las caras
perpendiculares al eje ¢ (0001). Esta
disposicion indica que los cristales de
calcita, estan orientados con el eje ¢
paralelo y girados con respecto a este
eje, que es perpendicular a la superficie
de la concha (Fig. 1B). Estas
observaciones concuerdan con las
descritas por Checa et al (2005) y
MacDonald et al (2010).
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flg 1. Figuras de polos para las reflexiones (006) y
(104) de la calcita en la microestructura SP de una
concha de SVB. Distribucion desordenada (A) y
ordenada (B).

Las observaciones de SEM realizadas
sobre la microestructura SP de estos
ejemplares, han permitido definir
diferentes texturas dentro de las
unidades prismaticas que la conforman.
En las zonas mas externas, los prismas
muestran un entramado granular en el
que cada granulo actuaria como un
cristal individual con una disposicion
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independiente. Hacia las zonas mas
internas, la textura comenzaria a
estructurarse hasta formar una textura
microfoliada en la zona de contacto con
la microestructura RF. Esta secuencia de
ordenacion permite explicar la
variabilidad en las figuras de polos
obtenidas, ya que se ha constatado la
frecuente fracturacion de los prismas
dejando en superficie una u otra de las
texturas internas descritas.

Los resultados obtenidos en las
muestras potencialmente afectadas por
TBT (PDG, PPl y PZ) ilustran tendencias
similares a las descritas en SVB, sin
definirse alteraciones debidas a la
accion de este biocida.

Microestructura Regular Foliada (RF).

La microestructura RF presenta un
entramado compacto, formado por
pequenhas lamelas calciticas, en
continuidad estructural con las
microestructuras circundantes (SP y
Chalk). Es la microestructura mas
abundante en C. gigas y es en ella
donde se han localizado modificaciones
cristalograficas, posiblemente debidas a
la presencia de TBT en el medio.

La figura de polos para la reflexion (006)
muestra un maximo bien definido a 26°
del centro (eje c) y a =42° de los tres
maximos obtenidos para la reflexion

(104). Estos ultimos, definen las caras
del romboedro de la calcita, con angulos
interfaciales cercanos a los 75° (Fig. 2).
Integrando toda la informacion vy
considerando la direccion de
crecimiento de los ejemplares podemos
afirmar que los cristales de calcita,
tendrian como base de nucleacion

preferente las caras (1018) y se
dispondrian con el eje cinclinado 26° en
sentido opuesto al crecimiento. Los
resultados obtenidos en este trabajo
para las muestras de SVB concuerdan
con los descritos por Checa et al (2007)
para la microestructura RF de O. edulis.

Esta misma disposicion cristalografica
se ha definido en la RF segregada en
SVB por ejemplares posteriormente
trasplantados a puertos deportivos. Sin
embargo, al analizar partes de la concha
segregadas en estos puntos (bajo la
accion del TBT), la distribucion cristalina
varia sustancialmente. En este caso, las
figuras de polos (006), (104) y (110)
presentan anillos mas o menos
continuos, manteniendo las relaciones
angulares descritas para los ejemplares
no contaminados, lo que estaria
indicando que los cristales de calcita,

pese a mantener las caras (101 8)
como base de la nucleacion, estarian
girados con respecto a un e€je
perpendicular a las mismas (Fig. 2).

(006) (104) (110)
PN
N
N Q

fig 2. Figuras de polos para las reflexiones (001), (104) y (110) de Ia calcita en la microestructura RF de
conchas de San Vicente de la Barquera (SVB) y del Puerto de Zierbena (PZ), diferenciandose en este
ultimo caso el material segregado antes y después del trasplante en el propio puerto. Las flechas

indican la direccion de crecimiento del organismo.

CONCLUSIONES.

En el estudio de las orientaciones
preferentes en la microestructura SP no
se observan variaciones en la
disposicion de los cristales de calcita al
comparar material segregado en SVB y
el segregado en ambientes
contaminados. Sin embargo, se han
podido definir diferencias en el grado de
ordenacion dentro de la SP de una
misma concha. Esto ltimo, es
consecuencia de un gradiente de
ordenacion estructural, evidenciado y
apoyado por las observaciones de SEM.

La microestructura RF presenta una
fuerte texturacion en las conchas de
SVB, lo que se traduce en figuras de
polos con orientaciones preferentes bien
definidas. En la RF producida bajo la
accion de TBT, los cristales estan
girados con respecto a un eje

perpendicular a las caras (101 8), que
se mantienen como base de la
nucleacion cristalina.
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