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ABSTRACT

The presence of spines in representatives of Spiriferellina has been mentioned in very few occasions, and, until
now, they have only been appropiately described in the species S. insculpta (Phillips). In S. multispinosa Martinez
Chacoén a punctated shell and a microornamentation of strong concentric lamellae, with hollow spines are obser-
ved; these go towards the interior of the shell as tubes affecting the secondary layer although probably the primary
layer is the only one involved in the spine formation; a suture line on the face of the spines can be seen clearly
corresponding to the junction of the margins of the mantle folding. The spines go towards the posterior part of
the shell, an unusual orientation only previously mentioned in Gjelispinifera gerasimovi lvanova. Because of the
orientation of these spines the most plausible interpretation is that they could have inhibited the fixation of epizoa
on the shell surface.
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RESUMEN

La presencia de espinas en representantes de Spiriferellina se ha mencionado en muy pocas ocasiones y, hasta aho-
ra, unicamente se han descrito de manera adecuada para la especie S. insculpta (Philips). En S. multispinosa Mar-
tinez Chacon se observa una concha puntuada y una microornamentacion de lamelas concéntricas fuertes, con
espinas huecas, que se continuan hacia el interior de la concha en forma de tubos que interesan la capa secundaria,
aunque probablemente en la constitucion de la espina propiamente dicha intervenga solo la capa primaria; se apre-
cia muy bien la linea de sutura en la cara frontal de la espina correspondiente a la unién de los bordes del repliegue
del manto. Las espinas se dirigen hacia la parte posterior de la concha, orientacidn extrafia que solo se habia men-
cionado previamente para Gjelispinifera gerasimovi Ivanova. Dada la orientacion de estas espinas, lo mds plausi-
ble es que hayan actuado inhibiendo la fijacion sobre la superficie de la concha de cualquier tipo de epizoos.
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(*) Este trabajo se ha realizado dentro del proyecto de la DGICYT PB86/0241.

INTRODUCCION

Las espinas son elementos frecuentes en la orna-
mentacion de diferentes grupos de braquidpodos. Se
pueden definir como proyecciones del exterior de la con-
cha, solidas o huecas, alargadas, de seccidn circular o,
mas raramente, con otras secciones.

Por su modo de crecimiento se pueden distinguir
tres grandes tipos:

a) Espinas sdlidas, como las de Dictyorthis o
Cleiothyridina, que representan salientes macizos de la
superficie externa de las valvas y que se elaboran a partir
de la capa primaria de la concha, en el extremo del 10-
bulo externo del manto (Williams y Rowell, 1965, en
Moore, ed). También son solidas las espinas que Gour-
vennec (1987) describe para los Delthyrididae y que su-
pone fueron segregadas entre las sedas, sobre extensio-
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nes del manto en forma de dedos; estas espinas podrian
estar formadas por las capas primaria y secundaria.
b) Espinas huecas, como las de Tegulorhynchia o
los espiriferindceos, que representan prolongaciones
curvadas de las lamelas de crecimiento, que se conti-
ntan como cilindros huecos. Segiin Williams y Rowell
(op. cit)) pueden haber sido segregadas alrededor de ex-
crecencias epiteliales retractiles, en el extremo de los 16-
bulos externos del manto y ser selladas posteriormente
por el depdsito de la capa secundaria de la concha.
c¢) Espinas huecas de productidos y chonétidos. A
pesar de ser también huecas, son distintas de las del ti-
po anterior. Se trata de proyecciones cilindricas, cuyo
extremo distal estaria ocupado por una zona generati-
va del epitelio del manto, que podria continuar proli-
ferando y segregando concha incluso cuando la espina
estuviera ya alejada del margen de la valva, en muchos
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casos durante toda la vida del animal (Brunton, 1976).

Las espinas pueden tener muiltiples funciones. En
muchos casos se emplean basicamente para la fijacion
al sustrato, bien sea directamente por cementacion so-
bre un sustrato duro (estrofalosidceos, richtofenidceos)
o por estabilizacion en un sustrato blando (espinas en
forma de cabellera de equinoc6nchidos). También po-
drian actuar favoreciendo el camuflaje del organismo
al atrapar sedimentos que podrian cubrir la valva (es-
pinas sobre la valva dorsal de muchos productidos).

Otra funcion citada frecuentemente en la literatu-
ra es la de proteccion de la comisura, bien sea limitan-
do el tamano de particulas que pueden penetrar a tra-
vés de ella (Acanthothiris, uncintilidos) o, en el caso de
que alojaran proyecciones sensitivas del manto, am-
pliando el campo de sensitividad del animal, lo que per-
mitiria un rapido cierre de las valvas en condiciones ad-
versas, antes de que llegaran a la propia comisura
(Acanthothiris, Echinoconchus, etc.; Rudwick, 1970).

Una tercera funciéon mencionada en ocasiones es
la de prevenir la fijacién de epizoos sobre la concha,
bien sean las propias larvas (Lee, 1980) u organismos
de otros grupos, como briozoos, esponjas, etc. (Mac-
Kinnon, 1974).

LAS ESPINAS DE LOS SPIRIFERINACEA

Numerosos géneros de la superfamilia Spiriferina-
cea (Spiriferina, Spiriferellina, Crenispirifer, Altiplecus,
Reticulariina, Spinuliplica, Paraspiriferina y Gjelispi-
nifera) se caracterizan por presentar la combinacion de
una concha puntuada, lamelas concéntricas y espinas
cilindricas huecas, generalmente grandes.

MacKinnon (1974) describe las espinas de Spirife-
rina como huecas, de unas 80 x de diametro y dirigidas
hacia la comisura formando un angulo pequefio con
la superficie de la concha. Aunque las espinas estin
compuestas inicamente por capa primaria, el canal de
la espina atraviesa también la capa secundaria. Mac-
Kinnon supone para ellas un modo de formacién co-
mo el tipo b sefialado mas arriba. Las espinas crece-
rian muy rapidamente por la secrecion de calcita en pe-
queias zonas generativas del epitelio externo, proximas
al extremo del I6bulo externo del manto. El crecimien-
to se produciria solo durante el periodo en que las cé-
lulas adyacentes estaban segregando la capa primaria;
cuando el epitelio cambiaba para segregar la capa se-
cundaria, el crecimiento de las espinas cesaria.

LAS ESPINAS DE SPIRIFERELLINA

La presencia de espinas en representantes de Spi-
riferellina se ha sefialado en muy pocas ocasiones.
Campbell (1959) en la redescripcion de la especie tipo,
S. cristata (Schlotheim), considera que la microorna-
mentacion es de granulos finos, opinion que sigue Pi-

trat (1965, en Moore, ed.). Sokolskaja (1968, en Saryt-
cheva, ed.) reconoce la presencia en el género de bases
de espinas; Sutherland y Harlow (1973) describen para
S. campestris (White) una microornamentacion de di-
minutas espinas o pustulas; Grant (1976) menciona es-
pinas delgadas, generalmente como tubos incompletos,
para su nueva especie S. yanagidai. Es Brunton (1976,
1984) el que describe adecuadamente estas estructuras
para S. insculpta (Phillips), aunque los ejemplares es-
tuadiados por este autor conservan las microspinas en
pocas ocasiones y en pequefias regiones de las valvas,
sobre todo de la ventral. Segiin Brunton, las espinas se
desarrollarian a partir de un repliegue en el extremo del
manto, cuyos bordes continuaron segregando material
conchifero; cuando el manto se retrajo, antes del creci-
miento de la siguiente lamela, probablemente ceso el
crecimiento de la espina y el depdsito continuado de
concha tapd su abertura interna; Brunton sefiala que
en algunos ejemplares muy bien conservados se obser-
va una linea poco clara, inmediatamente anterior a la
base de la espina, que marcaria la posicion de la reu-
nion de los margenes de este pequefio repliegue del
manto.

LAS ESPINAS DE
SPIRIFERELLINA MULTISPINOSA

Morfologia

En una localidad de la costa de Llanes (Asturias),
en un nivel de calizas margosas de edad Moscoviense
Superior (mas concretamente Podolskiense, muestra
B-127; véase Martinez Chacon, 1991, pp. 63 y 77 para
mayores precisiones sobre el yacimiento), hemos encon-
trado una especie de Spiriferellina, S. multispinosa Mar-
tinez Chacdn, 1991, de la que hemos recogido unos 25
ejemplares, la mayoria de los cuales conservan la mi-
croornamentacion, y algunos de ellos la presentan en
bastante buen estado. Consta de lamelas concéntricas
fuertes, que cubren regularmente toda la concha, con
una densidad de 3 6 4 en 1 mm. Las lamelas llevan es-
pinas pequefias, huecas, dispuestas mas o menos radial-
mente o al tresbolillo, desde una a, mas raro, tres filas
sobre cada lamela, y unas 8-10 espinas en 1 mm de an-
chura en cada fila (Lam. I, figs. 1-2, 4). Las espinas mas
largas conservadas en posicion de vida estan proximas
al medio mm, aunque se ha reconocido alguna de ma-
yor longitud, separada ya de su base.

Las espinas parecen estar construidas de la mane-
ra sefialada por MacKinnon (1974) para Spiriferina; es
decir, se continuan hacia el interior de la concha en for-
ma de tubos que interesan la capa secundaria, de la mis-
ma manera que los puntos, aunque, probablemente, en
la formacion de la espina propiamente dicha, sdlo in-
tervenga la capa primaria. En la Lam. I, figs. 5-6, pa-
rece apreciarse que la porcién superior de las lamelas
y las proyecciones espinosas estdn constituidas sélo por
una gruesa capa granular, aunque el estado del mate-
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Lamina I. Spiriferellina multispinosa Martinez Chacon. Muestra B-127, NE de Hontoria (Llanes, Asturias), Carbonifero Me-
dio (Podolskiense).
1-3. Exterior de un ejemplar fragmentario, paratipo DPO 112750, x20, x40 y x80.
4-6. Vista ventral del paratipo DPO 112749, x20, x80 y x300.
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Lamina Il. Spiriferellina multispinosa Martinez Chacén. Muestra B-127, NE de Hontoria (Llanes, Asturias), Carbonifero Me-
dio (Podolskiense).
1-3. Paratipo DPO 112751. Valva ventral incompleta en vista ventral, x40, x80 y x300.
4-5. Paratipo DPO 112756. Detalle mostrando espinas x300, y espinas y posibles perforaciones que culminan un
punto x300.
6. Paratipo DPO 112743. Valva ventral, vista del seno x20.
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rial (bastante recristalizado y recubierto por una peli-
cula de condensacion del pegamento utilizado en la pre-
paracion para el microscopio electrénico) impide po-
der afirmarlo con seguridad y no permite descartar que
la capa secundaria también participe en la formacién
de la espina propiamente dicha.

Es dificil distinguir sobre la concha las perforacio-
nes correspondientes a espinas de las correspondientes
a puntos, asi como observar la relacion entre ambas es-
tructuras. La conservacion del material es tal que, si se
mantienen las espinas, la puntuacién no suele ser visi-
ble y, cuando las espinas han desaparecido por erosion,
es casi imposible distinguir su continuacién en profun-
didad de la puntuacion. De todas formas, parece que,
al menos en algunas regiones, los puntos se disponen
en filas alternantes entre las bases de espinas (Lam. 11,
figs. 1-4); en una ocasion (Lam. II, fig. 5) se ha obser-
vado algo que parecen las diminutas perforaciones que
deberian de coronar un punto (perforate canopy), si-
tuadas junto a una base de espina.

Modo de crecimiento

El modo de crecimiento parece ser como el tipo
b de los mencionados al comienzo de este trabajo. En
nuestros ejemplares se puede observar muy bien el re-
pliegue inicial del frente de la lamela, la posterior for-
macion de la espina y la linea de sutura en su cara fron-
tal, correspondiente a la union de los bordes del replie-
gue del manto (Lam. I, figs. 1-6).

Las espinas, en un principio, crecen mas o menos
perpendicularmente a la lamela, para después dirigirse
hacia la parte posterior de la concha (Lam. I, figs. 1-2;
Lam. II, fig. 6), al contrario de lo que ocurre en S. ins-
culpta, en la que se dirigen hacia delante. La orienta-
cion posterior de las espinas se observa, sobre todo, en
las zonas deprimidas de la concha, surcos intercostales
y seno, quiza porque es en estas regiones donde se con-
serva un mayor numero de espinas. La inclinacion de
las espinas en la parte posterior de la concha se ve re-
forzada con el propio crecimiento, al ir variando du-
rante el mismo la curvatura de la concha. Ademads, co-
mo consecuencia del plegamiento de la concha, parece
que las espinas de los flancos de cada surco se orien-
tan de forma convergente hacia el fondo del mismo.

Esta disposicion hacia atrds de las espinas es su-
mamente rara y solo se ha sefialado previamente en una
ocasion, por Ivanova (1975) para su nueva especie Gje-
lispinifera gerasimovi.

Funcion

Ivanova (1975) no hizo ninguna interpretacion de
la disposicion de las espinas en su especie. Su funcio-
nalidad es poco clara; aunque las comisuras en zig-zag,
como la de S. multispinosa o G. gerasimovi, se consi-
deran desde hace afios mecanismos protectores de la
apertura (p. e. Rudwick, 1964), las espinas dirigidas ha-
cia atrds no parecen haber coadyuvado en dicha pro-
teccion, ya que no tendrian en ningun caso la posibili-

dad de reducir la apertura y serian menos eficaces co-
mo receptores sensitivos que si se dirigieran hacia de-
lante; por ello pienso que no tendria utilidad que alo-
jaran sedas, como sugiere Hiller (1988) para Tegulorh-
ynchia; en este caso las sedas probablemente se situa-
rian entre las espinas.

En S. multispinosa la parte anterior de cada lamela
estd levantada y también se dirige hacia atrds (Lam. I,
figs. 2,4; Lam. II, fig. 2), por lo que cada una de ellas
podria haber actuado como receptor y canalizador de
sedimentos cuando se encontraba en las proximidades
del margen y ya estaba creciendo la siguiente lamela;
en este cometido tampoco parece que hayan podido co-
laborar las espinas dirigidas hacia la parte posterior.

Dada la morfologia de la concha, con una interd-
rea alta y ancha, el animal debia de vivir sobre el fon-
do, apoyado en ella, posiblemente sujeto por un peduin-
culo (Fig. 1). El levantamiento de la parte anterior de
las lamelas podria evitar el hundimiento de la regién
posterior de la concha,; las espinas de esta region si que
podrian contribuir a evitar el hundimiento.

Figura 1. Modo de vida supuesto para Spiriferellina muitis-
pinosa Martinez Chacén.

Pero quiza la utilidad mas plausible de estas espi-
nas, aunque se dirijan hacia atrds, sea la misma que
apuntan MacKinnon (1974) y Brunton (1984) para las
espinas dirigidas hacia delante (y en el presente caso
con mayor motivo, puesto que no podrian proteger la
comisura), es decir, dificultar o ‘‘desaconsejar’’ la ins-
talacion sobre la concha de cualquier tipo de epizoos
incrustantes o litofagos, o incluso impedir la fijacion
de sus propias larvas.
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