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Morphological aspects of the shell and needles of Terebratula vitrea (Brachiopoda, Testicar-
dina). The use of scanning electron microscopy applied to the study of the shell of Terebra-
tula vitrea (Brachiopoda, Testicardina) has allowed to establish the presence of three diffe-
rent layers according to their thickness and organization.

The primary layer is formed by very thin needles of calcite with variable orientation.
The secondary layer, laminar in appearance, is in fact constituted by strips or prisms with a
rhombic section. The third layer is formed by prismatic columns perpendicular to the
surface. The whole presents a stratified structure. Each shell is perforated by numerous

canaliculi of 15 um of diameter.
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INTRODUCCION

La mayoria de estudios de la concha de los
Braquiépodos se han hecho con fines siste-
maticos ya que la morfologia y composicion
quimica de las valvas son los caracteres mds
utilizados para la clasificacion de las formas
tanto fosiles como vivientes.

Segiin la naturaleza del material que com-
pone la concha han quedado establecidos
dos grupos: las fosfoquitinosas que corres-
ponden a los Ecardinos y las calcareas de
carbonato cdlcico, en forma de calcita, pro-
pias de los Testicardinos.

En cuanto a los detalles morfologicos, la
presencia o no de pequefios canaliculos en
las valvas ha permitido caracterizar las con-
chas en impunctata, endopunctata y pseu-
dopunctata. En el primer grupo se incluyen
los Rinconélidos vivientes, en el segundo
grupo se encuentran todos los Terebratuli-
dos, al tercero pertenecen la mayoria de
Braqui6podos fosiles.

Atendiendo a estos caracteres WILLIAMS
(1955a, 1955b) llevé a cabo un estudio sis-
tematico del grupo y particularmente de la
concha de Lacazella mediterraneum para

establecer las dependencias entre las formas
actuales y fosiles. Igualmente ELLIOT
(1955) basdndose en la estructura de la con-
cha de numerosas especies extrajo conclu-
siones de cardcter sistematico y evolutivo.

El presente trabajo, eminentemente mor-
folégico, determina la inclusion de las valvas
estudiadas dentro de los grupos establecidos
y forma parte de un estudio citolégico e his-
tolégico mas extenso realizado en Terebra-
tula vitrea.

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares de T. vitrea fueron captura-
dos cerca de la isla de Cabrera (Baleares) a
profundidades comprendidas entre las 100
y 150 brazas.

Los fragmentos de la concha para su ob-
servacion al microscopio electrénico de ba-
rrido fueron protegidos contra las cargas
electrostdticas, por una capa de 20 nm de
oro mediante un aparato de ‘‘sputtering’’.

El microscopio de barrido empleado fué
un Cambridge S-4 del Servicio de Microsco-
pia Electrénica de la Universidad de Barce-
lona.
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Fig. 1. Esquema de la seccion de la valva segin los
planos anteroposterior y transversal.

Diagram of the value section from anteroposte-
rior and transversal planes.

Con el fin de separar las espiculas calcé-
reas de los tejidos del manto entre los que
se encuentran inmersas, se trataron los frag-
mentos, previamente fijados, con KOH al
1% y a continuacidn, para eliminar las posi-
bles particulas contaminantes que se les
adhieren, se utilizo6 un sistema de ultraso-
nidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacién del microscopio electronico de
barrido al estudio de las valvas del braquié-
podo testicardino Terebratula vitrea, ha per-
mitido establecer la existencia de tres capas
(fig. 1) de grosor y organizacién distintas.
El espesor total de la concha también es muy
variable aumentado desde la parte mas exter-
na donde mide 0,4 mm hasta la interna de
1,2 mm. ‘
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En cuanto a la naturaleza quimica, en el
analisis cuantitativo de Ca y Mg se obtiene
76,22% de Ca y 0,4% de Mg (anilisis reali-
zado en el Servicio de Espectroscopia de la
Universidad de Barcelona).

La presencia de la capa primaria y secun-
daria (LII) es comin en los Braquidpodos
Articulados, sin embargo la terciaria (III)
sOlo aparece en algunos casos, y en muchos
casos no es continua (BRUNTON & CURRY,
1979).

La capa primaria esta formada por finisi-
mas agujas, perpendiculares a la superficie de
la concha, dispuestas en varias capas (fig. 2).
La capa secundaria, aparentemente laminar,
estd constituida en realidad por cintas o del-
gados prismas de caliza de seccién rombica,
agrupados en paguetes compactos que se
disponen oblicuamente al eje anteroposte-
rior de la concha (figs. 3, 4, 5). Sdlo en las
regiones donde la valva carece de capa ter-
ciaria, las cintas afloran a la superficie in-
terna dando lugar a un drea escamosa carac-
teristica de las descripciones anteriores al
empleo del microscopio electronico de ba-
rrido (CURREY, 1976).

Esta disposicion en mosaico es bien pa-
tente (fig. 8), observindose ademds y de
trecho en trecho, una inversion en la orien-
tacion de las agujas, lo que podria coincidir
c¢on las lineas de crecimiento de la valva.

La capa terciaria esta formada por colum-
nas prismaticas perpendiculares a la superfi-
cie, constituidas, a su vez, por estratos lami-
nares de aspecto escaleriforme (figs. 6, 7).
Las bases de dichas columnas determinan
una distribucion poligonal que cubre los ex-
tremos de las cintas de la capa anterior. Esta
disposicion la presentan algunos moluscos
bivalvos, concretamente Calyptogena magni-
fica (FATTON & ROUX, 19812, 1981b). No
se presentan a este nivel las células libres
responsables de la regeneracion que se hallan
en algunos moluscos gasteropodos pulmo-
nados (FOURNIE, 1979).

Atravesando por completo cada una de
las valvas, discurren numerosos y estrechos
canaliculos cuya distribucion es, por lo ge-
neral, muy regular situandose en los vértices



Fig. 2. Seccion transversal de la concha de T. vitrea en la que se observan tres capas (I, II y III) de espesor
y organizacion diferentes. 170 X.

Transversal section of the shell of T. vitrea where three layers (I, II and I1I) of different thickness and
organization can be observed. 170 x.
Fig. 3. Trayectoria de un canaliculo a través de las tres capas de la concha. 445 X.

Trajectory of a canalicule through the three layers of the shell. 445x.
Fig. 4. Disposicion estratificada de los prismas de caliza en la capa II. 1.696 X.

Stratificated layout of the prisms of limestone in layer II. 1.696x.
Fig. 5. Seccion de los prismas de la capa II. 930 X.

Section of the prisms of layer II. 930x.
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Fig. 6. Detalle de la capa III, con las columnas formadas por estratos en disposicion escaleriforme. 466 X.
Detail of layer III, with the columns formed by strata in a stair-shaped disposition. 466x.
Fig. 7. Disposicion de las capas de la figura 6 a mayor aumento. 7.632 X.
Disposition of the layers of figure 6 at higher magnification. 7.632x.
Fig. 8. Imagen de la cara interna de la concha, en la que afloran los prismas de la capa II formando un mo-
saico. No se observa la capa III. Las flechas indican el cambio de orientacion de las piezas. 450 X.
Inner side of the shell, in which the prisms of layer II appear on the surface forming a mosaic. The
arrows indicate the change of orientation of the pieces. 450x.
Fig. 9. Seccion transversal de los canaliculos que atraviesan la concha con estructuras estratificadas en su
interior. 760 X.
Transversal section of the canalicules that pass through the shell, showing the stratified structures
inside it. 760x.



Fig. 10. Aspecto de una espicula del manto de T. vitrea separada de las células que la envuelven. 270 X.

Spicule of the mantle of T. vitrea separated from the cells that enfold it. 270x.

Fig. 11. Detalle de la superficie de una espicula del manto de T. vitrea en el que se aprecian los accidentes
que permiten la adhesion a los tejidos blandos. 1.414 X.

Detail of the surface of a mantle spicule of T. vitrea showing the roughness that allow the adhesion of
soft tissues.
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de un hexdgono imaginario de unos 80 um
de lado (fig. 5).

El diametro de cada canaliculo es de unos
15 um y a través de su luz se puede apreciar

la estructura laminar de los prismas de la

capa terciaria (fig. 9). Estas estructuras defi-
nen estas valvas como endopunctata, carac-
teristica de las terebrdtulas.

En contacto con la cara interna de cada
valva se halla el manto que representara, por
consiguiente, un lébulo dorsal y un lébulo
ventral. El manto estd formado por un epi-
telio monoestratificado que ostenta evagi-
naciones o ciegos, los cuales penetran en los
canaliculos de la concha.

Por debajo de este epitelio se encuentran,
ademds de distintos tipos celulares, las espi-
culas envueltas por un fino sincicio celular.
Estudiadas al microscopio electrénico de
barrido, dichas espiculas, previamente sepa-
radas del tejido que las incluye, presentan
un aspecto ramificado muy complejo (fig.
10) y determinan una tupida red en deter-
minadas regiones del manto, principalmente
en la zona donde se localizan las gonadas.

La superficie es granular, compuesta de
unidades de didmetro variable y salientes
ganchudos que las adhieren a los tejidos del
manto (fig. 11).

Las espiculas del manto de T. vitrea, asi

como en las otras especies, son de calcita y -

cada una presenta una orientacién Optica
Ginica, como si hubiesen sido talladas de un
solo cristal. Segin PRENANT (1928) sélo
las espiculas de esponjas calcareas y de equi-
nodermos tienen estas caracteristicas.
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La formacion de las espiculas en el orga-
nismo que nos ocupa probablemente es debi-
da a la accidn de las células sinciciales men-
cionadas anteriormente ; dicha génesis estd en
vias de estudio al microscopio electronico de
transmision.
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