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La estructura de la concha de braquiépodos actuales y fosiles ha sido estudiada mediante
microscopia electrénica de barrido. Su comparacion ha demostrado que existe una gran
semejanza entre los distintos componentes ultraestructurales lo que hizo posible la com-
paracion directa de la historia de crecimiento de estos fosiles con la de algunos braquié-
podos actuales en los que la secuencia de actividad celular, que produce la secrecion de la
concha, es conocida. Las lamelas, presentes en la superficie externa de varios géneros
pertenecientes a la familia Athyrididae, han sido interpretadas como depositadas por
sucesivas extensiones hacia afuera de las células del epitelio externo, responsables de la
secrecion de la concha.

Comparison of the shells of living and fossil brachiopods has demostrated a great simila-
rity in gross morphology between the various ultrastructural components, thus it is
possible to directly compare the growth-histories of fossil brachiopod with that of living
brachiopod species in which the sequence of cell activity resulting in shell secretion is
known. The frills, seen on the external surface of several Athyrididae genera, have been
interpreted as deposited by outwardly-growing extensions of the outer epithelial cells
responsible for shell secretion.
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La concha de algunos braquiépodos devoni-
cos de la Cordillera Cantabrica (NO de Espaiia)
estd extraordinariamente bien conservada,
hasta el extremo que han podido ser observados
al microscopio electronico detalles estructurales
de escala micrométrica (Alvarez 1983). Una
gran ventaja de esta excelente conservacion es
que hace posible la comparacion directa de la
historia del crecimiento de estos fosiles con la
de algunos braquiépodos actuales en los que la
secuencia de actividad celular ~que produce la
secrecion de la concha- ha sido determinada.
En particular, las investigaciones llevadas a
cabo por Williams (1956, 1965, 1966, 1968 a, b,
1971 a, b, 1977, 1984), proporcionaron un mo-
delo para la interpretacion de la secrecion de la
concha basado en el estudio detallado de con-
chas de braquiépodos actuales y de los tejidos
blandos, utilizando para ello microscopios elec-

tronicos de transmisiéon y barrido. La gran se-
mejanza morfoldgica entre los distintos compo-
nentes ultraestructurales de las conchas actua-
les y fosiles permite asegurar que el modelo
propuesto por Williams es igualmente aceptable
para la interpretacion de los procesos de creci-
miento de la concha en braquiépodos fosiles.
Esta asuncién es dc¢ particular importancia al
presentar los braquiépodos fésiles un mayor
rango de estructuras morfolégicas que las que
caracterizan a las relativamente restringidas
faunas actuales. Con la presente nota, que
forma parte de un estudio mas amplio del cre-
cimiento de la concha de los braquidpodos, asi
como de los controles quimicos y cristalografi-
cos que afectan a dicho crecimiento, se pre-
tende mostrar la semejanza ultraestructural
existente entre los braquiépodos actuales y las
especies devonicas estudiadas (todas ellas per-
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Fig. 1.-Gryphus vitreus (Born), actual, Bahia de Napoles.
Seccién longitudinal mostrando la presencia de capas prima-
ria (parte superior), secundaria y terciaria. Interior de la con-
cha parte inferior de la foto; regién anterior situada a la
izquierda (BMNH ZB 3808). x 375.

tenecientes a la familia Athyrididae Davidson) y
esbozar una secuencia de actividad celular que
razonablemente se puede proponer para expli-
car la formacion de las pronunciadas lamelas de
crecimiento que caracterizan a este grupo de
braquiépodos fosiles.

Las valvas de los ejemplares actuales fueron
introducidas durante media hora en una solu-
cioén de hipoclorito s6dico con el fin de eliminar
los tejidos blandos adheridos. Posteriormente
fueron lavadas concienzudamente en una diso-
lucién poco concentrada de detergente (TEE-
POL) y luego con agua desionizada. Con el
proposito de estudiar y comparar mejor el tipo
de crecimiento y la estructura esquelética, tanto
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del material f6sil como actual, los ejemplares
fueron embebidos en resina transparente
(EM301-PA) y cortados en distintas direcciones
utilizando una sierra con filo de diamante (Bu-
chler Isomet). Las superficies asi obtenidas fue-
ron pulidas, bien con 6xido de estafio o con
alimina, y atacadas, en el caso de los recientes,
con una solucién al 2 % de E.D.T.A. durante
un tiempo no superior a 30 minutos, y con acido
clorhidrico al 5 % durante 20 6 40 segundos, en
los fésiles. Finalmente, todas las superficies
fueron cubiertas con una capa de oro/paladio de
15 a 20 nm de espesor, previamente a su estu-
dio en el microscopio electrénico.

COMPARACION DE LAS CAPAS DE LA CONCHA

La capa mas externa, segregada en primer
lugar, de la concha de los braquiépodos articu-
lados, esta compuesta por finos cristales acicu-
lares de calcita. En secciones a través de la
concha (Figs. 1y 2) se ve que esta capa externa
0 capa primaria, constituye s6lo una pequefa
proporciéon del espesor total de la concha. La
capa primaria, debido a su pequefio espesor y a
los efectos diagenéticos y de abrasiéon de la
concha, raramente se conserva en los braquié-
podos fésiles. Sin embargo, ha sido reconocida
claramente en todos los atiridos estudiados
(Fig. 2 ay d).

Por debajo de la capa primaria, la capa se-
cundaria estd compuesta por un conjunto de
fibras estrechas, largas, perfectamente empa-
quetadas (Figs. 1y 2) que constituyen la mayor
parte del espesor total de la concha. En los
braquiépodos devoénicos estudiados, las fibras
de la capa secundaria se encuentran general-
mente muy bien conservadas siendo su tamafio,
empaquetamiento y distribucion similares a los
que presentan en los actuales.

N

Fig. 2.-a. Plicathyris ezquerrai (Verneuil y Archiac), del Emsiense de Colle (Leén). Valva ventral en seccién longitudinal

mostrando la presencia de capa primaria y secundaria. Exterior de la concha parte superior de la foto; region anterior
situada a la izquierda. X 650.

b-c.  Gryphus vitreus (Born), actual, Bahia de Napoles. Secciones longitudinales a través de la capa primaria y
secundaria, mostrando la presencia de lineas de crecimiento microscépicas (b, x 1.500) y macroscopicas (¢, X 375).
Exterior de la concha parte superior de las fotos; region anterior situada a la izquierda.

d. Anathyris phalaena (Phillips), del Emsiense de Ferrofies (Asturias). Seccién transversal de la valva ventral: capa
primaria (parte superior izquierda), capa secundaria (parte inferior derecha). x 120.

e. Plicathyris ezquerrai (Vern. y Arch.) del Emsiense de Colle (Leén). Seccién transversal de la valva ventral
mostrando el empaquetamiento y seccién de las fibras de capa secundaria. Exterior de la concha parte superior de la
foto. x 700.

. Gryphus vitreus (Born), actual, Bahia de Népoles. Capa primaria (parte superior), secundaria y terciaria en una
superficie longitudinal de fractura. Interior de la concha parte inferior de la foto; regién anterior situada a la derecha.
(BMNH ZB 3793). x 750.
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Fig. 3.—Secciones longitudinales mostrando el paso de fibras
de capa secundaria a prismas de terciaria.

a. Gryphus vitreus (Born), actual, Bahia de Napo-
les. Region anterior parte superior de la foto; interior de la
concha a la derecha. (BMNH ZB 3793). x 750.

b. «Athyris» aff. campomanesi del Emsiense de Val-
porquero (Le6n). X 650.
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Algunas de las especies devonicas estudiadas,
ademas de poseer una sucesion bien desarro-
llada de capas primaria y secundaria, poseen en
ambas valvas un depoésito interno de grandes
cristales de calcita, perpendiculares a la super-
ficie externa de la concha, semejante al que
aparece en formas actuales tales como Gryphus
vitreus (Born). (Fig. 3).

CRECIMIENTO DE LAS LAMELAS PERIFERICAS

Dentro de la familia Athyrididae Davidson,
algunos géneros tales como Anathyris y Plica-
thyris entre otros presentan en la superficie ex-
terna de ambas valvas numerosas lamelas con-
céntricas, regularmente espaciadas, mas o me-
nos imbricadas, que se proyectan anteriormente
a veces de forma considerable. Cuando se ob-
servan en seccion se comprueba que estan for-
madas por capa primaria bajo la que se sitiian
unas seis filas de fibras secundarias. Las lame-
las que son rectas o ligeramente convexas hacia
adentro, forman con la superficie interna de la
valva un angulo que oscila entre 15 y 30°, su
espesor en la zona proxima a la superficie de la
valva es de unas 25 p y su longitud es variable,
oscilando entre 300 y 600 p., dependiendo de su
situacion en la valva y, por supuesto, de su
estado de conservacion (Figs. 4 y 6). La orien-
tacion de estas lamelas indica que se deposita-
ron por sucesivas extensiones hacia afuera de
las células del epitelio externo responsables de
la secrecion de la concha (Fig. 5). Bajo condi-
ciones «normales» las funciones secretoras del
epitelio se realizan al abrigo de la concha segre-
gada previamente, lejos de la accion de posibles
predadores (Fig. 5 a). En cambio, durante el
periodo de formacion de la lamela, estas células
han debido estar completamente expuestas y
desprotegidas (Fig. 5 b).. Parece, pues, probable
que las lamelas fuesen depositadas de una ma-
nera relativamente rapida dentro de la zona ge-
nerativa periférica. Las células responsables de
la secrecion de las lamelas deben haber sido lo
suficientemente elasticas como para formarlas
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Fig. 4.~Plicathyris ezquerrai (Vern. y Arch.), del Emsiense de Colle (Le6n). Seccién
radial de la valva ventral mostrando una lamela de gran extension situada en
el tercio anterior de la concha. X 100.
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Fig. 5.-Seccion radial del borde anterior de la concha mostrando el desarrollo de las lamelas periféricas.
a.  Secrecion normal de la concha (segiin Williams 1984 ligeramente modificado).
b. Formacién de una lamela periférica.
c. Diagrama mostrando la direccién de crecimiento normal de la concha (CN) v la seguida por las células del epitelio
externo durante las transgresiones (T) y las regresiones (R) que dan lugar a las sucesivas lamelas periféricas.
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Fig. 6.-Anathyris sp. del Emsiense de Valporquero (Ledn).
Lamelas de crecimiento en el tercio anterior de la valva
dorsal en seccion radial. X 220.
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sin ocasionar una desorganizacion de la disposi-
cion celular en la zona generativa. De esta
forma el modelo de crecimiento normal de la
concha seria restaurado rapidamente tras la
formacion de la lamela y la contraccion de las
células que la segregaron (Fig. 5 ¢).
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