REVISTA ESPANOLA DE PALEONTOLOGIA. n.° Extraordinario, 95-100. Julio 1991.
El Estudio de la Forma Organica y sus consecuencias en Paleontologia Sistematica, Paleoecologia y Paleontologia Evolutiva

TIPOS DE DISGREGACION POST MORTEM
DE LA CONCHA EN BRAQUIOPODOS ACTUALES

Christian C. EMIG

CNRS-GDR ““Ecoprophyce’’, Station Marine d’Endoume,

Rue de la Batterie-des-Lions, 13007 Marseille, France,

y Departament de Zoologia y Biologia marina, Universitat de Valencia,
Dr. Moliner, 50. 46100 Valencia, Espaiia.

ABSTRACT

The degradation of empty brachiopod shell, under normal environmental conditions, occurs through two pro-
cesses: alteration of the organic matrix, mainly depending on the shell structure and composition, and dissolu-
tion (and/or recrystallization) of inorganic shell constituents, directly under the influence of environmental
conditions. Both patterns lead to a high taphonomic loss and to a poor contribution to the organo-detritic pool
of soft sediment. Among the Brachiopoda, four types of alteration are recognized. Type I: chitino-phosphatic
shell (e.g. Lingula, Glottidia) with a rapid alteration of the organic matrix and mechanical abrasion, leading to
the total disappearance of the shell in 2-3 weeks. Type 11: two-layered carbonate shell (e.g. Terebratulina) with
alteration of the secondary layer organic matrix, shell softening and structural disaggregation, leading to shell
disappearance in 6-7 months with contribution of calcitic microfibres to the sediment. Type IlI: two-layered
carbonate shell of Rhynchonellida (as Notosaria), no alteration, needs further investigation. Type IV: three-layered
carbonate shell (e.g. Gryphus vitreus) with organic degradation of the secondary layer and mechanical fragmen-
tation of the shell and dissolution, leadind to a relative contribution in small pieces to the sediment.
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RESUMEN

La disgregacion post mortem de la concha de braquidopodos, bajo condiciones normales, se realiza mediante
un proceso de alteracion de la matriz organica, que depende de la estructura y de la composicion de la concha,
y un proceso de disolucién (y/o recristalizacion) que depende directamente de las condiciones ambientales loca-
les. Estos procesos son responsables de una pérdida tafonomica con una importante ‘‘infra-representacion’’ de
los braquiopodos y de una débil contribucion de la fraccion biodetritica del sedimento. Se han observado cuatro
tipos generales de disgregacién. Tipo I: concha quitino-fosfatica con dos capas (Lingula y Glottidia), degrada-
cién muy rapida acelerada por la abrasion mecanica hasta una desaparicion total de las conchas vacias en el
sedimento (en 2-3 semanas). Tipo I1: concha carbonatada con dos capas (7erebratulina), alteracion de la matriz
organica, ablandamiento y total disgregacion de la estructura de la concha (en 6-7 meses), aportacion en micro-
fibras de calcita al sedimento. Tipo III: concha carbonatada con dos capas de los rinconélidos como Notosaria,
no sufre un ‘‘ablandamiento’’. Tipo IV: concha carbonatada con tres capas (Gryphus vitreus), alteracion, ablanda-
miento y disolucion y/o recristalizacion, fragmentacion mecénica de la concha, aportacion en trozos al sedimento.
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INTRODUCCION

Seglin el conocimiento actual, la disgregacion post
mortem de la concha de braquidépodos, en medio ma-
rino y en condiciones ambientales normales, se realiza
mediante dos procesos principales que son:

— Primero, un proceso de alteracion conforme a
las siguientes etapas: accion sobre la matriz orgdnica
(hidrolosis y microorganismos) y su (bio) degradacion

https://doi.org/10.7203/sjp.25094

—*“‘ablandamiento’’ de la concha por desorganizacion
arquitectural (llamada ‘‘maceration’’ por Alexanders-
son, 1979)— fragmentacion mecanica y/o disociacion
estructural. Estas etapas y su velocidad depende direc-
tamente de la estructura y composicion de la concha.

— Segundo, un proceso de disolucién (y/o recris-
talizacion) de las partes mineralizadas de la concha que
depende directamente de las condiciones locales del me-
dio y de la accion de ciertos organismos (como bacte-
rias, hongos, etc.).
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Estos procesos son responsables de: 1.° una pérdida
tafonomica que se produce antes del paso biosfera-
litosfera, y, por consiguiente, de una importante ‘‘infra-
representacion’ de los braquidpodos dentro de las
comunidades fosiles o del sedimento (exceptuando
aquellos casos en que se produzca un acontecimiento
“‘catastrofico™) en relacidn a su presencia en individuos
vivos dentro de las comunidades actuales; 2.° una dé-
bil, a veces nula, contribucion a la fraccion biodetriti-
ca del sedimento.

El presente estudio, realizado con braquiopodos ac-
tuales, aborda un problema que hasta la fecha no se
ha investigado con mucho interés. Sin embargo, los dos
procesos y sus consecuencias tienen una importancia
fundamental en las posibilidades y condiciones de fo-
silizacidn, y por tanto en la interpretacion de los yaci-
mientos fosiles.

TIPOS DE DISGREGACION

Para apreciar los procesos anteriormente referidos,
se ha investigado la ecologia, la estructura y composi-
cion de sus conchas y su deterioro post mortem, en
aquellas especies de braquiopodos actuales de las que
habia datos disponibles, observandose cuatro tipos ge-
nerales de disgregacion.

Tipo I: Lingula y Glottidia

Lingula anatina Lamarck y L. reevei Davidson pre-
sentan una densidad maxima (100-240 individuos por
m>) en aguas templadas-calientes y tropicales, alojadas
en excavaciones tubulares en arenas finas dentro de la
zona submareal (Emig, 1981, 1986, 1990). Una vez
muertos los ejemplares, las valvas quitino-fosfaticas,
delgadas y fréagiles se fragmentan rdpidamente llegan-
do a su total desaparicion en el transcurso de dos a tres
semanas (Emig, 1981, 1983).

La concha de Lingula esta constituida principalmen-
te por dos capas (Fig. 1A): una externa (primaria) mi-
neralizada (30-50 wm de espesor), y otra interna
(secundaria) compuesta a su vez en una alternancia de
capas (hasta 17) orgdnicas y mineralizadas que integran
la mayor parte del espesor total de la concha. Estas al-
ternancias disminuyen en numero y espesor hacia los
bordes de la valva y aumentan al aumentar en tamano
la concha, es decir, con la edad (Iwata, 1981; Emig,
1990). Las capas orgdnicas estan compuestas esencial-
mente por hexosamina y las capas mineralizadas por
francolita (apatito) dentro de una matriz de tipo cola-
geno (Iwata, 1981; Emig, 1990).

Los componentes organicos de la concha de Lingula
representan 40-50 % (50 % proteinas; 50 % hexosa-
mina) del peso total en seco y el fosfato cdlcico 75-94 U
de la parte mineralizada (Jope, 1965; Iwata, 1981).

Tanto por su estructura como por su composicion,
la concha de Lingula sufre una disgregacién muy rapi-
da debido a la accién enzimadtica de los microorganis-
mos y a la hidrdlisis, la cual es tanto més rapida cuanto
que las aguas son mas calientes. Esta degradacion se
ve acelerada por la abrasion mecdnica producida por
las olas y corrientes propias de las zonas inter y sub-
mareal. La disgregacion de las valvas se extiende de los
bordes hasta la parte central que por ser la mas mine-
ralizada es la mads resistente (Fig 1A).

Todas estas observaciones nos inducen a crrer que
solo un ‘‘acontecimiento catastréfico’ puede condu-
cir a la presencia tafondmica de conchas de Lingula
(Emig, 1986).

La estructura y la composicion de la concha de Glot-
tidia, el otro género de Lingulida actual, son similares
alas de Lingula segin Jope (1965), Iwata (1982) vy Wa-
tabe y Pan (1984), lo que permite suponer un proceso
de disgregacion semejante al sufrido por Lingula con
una desaparicion rdpida de las conchas de los ejempla-
res muertos.

Tipo Il: Terebratulina

La distribucion batimétrica actual de Terebratuli-
na septentrionalis (Couthouy) va desde la zona subma-
real hasta los 1.500 m, presentando una mayor
abundancia entre los 9 y los 30 m (200-600 individuos
por m2) segtin los datos de Noble ef al. 1976 y Logan
y Noble, 1971 en sus estudios en la costa este del Ca-
nada. Terebratulina retusa (Linné) (0 — unos 1.500 m)
presenta una mayor abundancia, con densidades simi-
lares a las de T. septentrionalis, entre los 90 y los 180
m en los fiordos marinos de Escocia (Curry, 1982) y
con densidades de hasta algunos centenares de indivi-
duos por metro cuadrado en una profundidad que os-
cila entre los 100 y los 150 m en el Mediterrdneo
occidental (Emig, 1989 ¢). Ambas especies viven fijas
sobre un substrato duro, generalmente rocoso o sobre
cantos, esponjas, corales, conchas de moluscos vivos
o0 muertos, etc., esparcidos sobre el sedimento. La
abundancia de individuos vivos de 7. septentrionalis y
T retusa es aproximadamente cinco veces superior que
la de conchas vacias o valvas disociadas en el sedimen-
to (Noble et al., 1976; Emig, 1990), en tanto que la
aportacion de conchas de T. retusa al material biode-
tritico del sedimento no alcanza mas que el 1 % en el
Mediterrdneo (Caulet, 1972; Emig, 1990).
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Figura 1. En la parte superior se muestran diversas secciones mds o menos radiales de las conchas y en la parte inferior vistas
lateral y dorsal de ejemplares completos de: A. Lingula anating, con etapas de disgregacion desde los bordes a la
parte central; B. Terebratulina retusa. C. Gryphus vitreus, mostrando la zona de mas frecuente fragmentacion (an-
teriormente en pequeos trozos). P: periostraco; 1 C: capa primaria; 2 C: capa secundaria; 3 C: capa terciaria;
cm: capa mineralizada; f: fibra de calcita; mo: matriz orgdnica; co: capa orgédnica; p: punto (o puntuacion),

Las conchas vacias de Terebratulina se vuelven tan
fragiles al cabo de unos meses que se rompen con la
menor presion (Caulet, 1972; Mundlos, 1978). Este pro-
ceso de “‘fragilizacion’ de las conchas de 7. retusa y
sus consecuencias ha sido estudiado recientemente por
Collins (1986): la concha de T. retusa (Fig. 1B) se
‘‘ablanda’ en 6 6 7 meses, porque la matriz organica
de la capa secundaria se degrada, lo que hace desapa-
recer la solidez arquitectural de la concha. La materia
organica de la concha de esta especie no representa mas
que 2,5a 4,7 % (peso en seco; Jope, 1965). Las largas
fibras de calcita de la capa secundaria (algunas dece-
nas de millares por concha) se disocial y se integran
al sedimento como unidades de dimensién
15 x5 x = 100 um (Fig. 1B) (Collins, 1986).

Estas fibras, una vez incorporadas al sedimento, pu-
den sufrir disolucion o recristalizacion, segin la satu-
racién en carbonato calcico del agua.

Otras especies de braquiopodos, como Terebrata-
lia transversa (Sowerby), Terebratulina unguicula (Car-
penter), Lagueus californianus (Koch), Terebratella
sanguinea (Leach), Waltonia inconspicua (Sowerby),
Neothyris lenticularis (Deshayes), Megerlia truncata
(Linné), cuya concha carbonatada tiene también dos
capas, parecen sufrir un proceso similar de ““ablanda-
miento’’ (Stewart, 1981; Collins, 1986; Benigni, 1987;
Emig 1990).

Tipo III: Notosaria

A pesar de poseer una concha carbonatada consti-
tuida por dos capas, al igual que ocurre en las especies
del Tipo II, en rinconélido Notosaria nigricans (So-

werby) no sufre el tipo de “‘ablandamiento’ que ca-
racteriza a aquéllas (Stewart, 1981). Esta diferencia ob-
servada en los procesos de disgregacion de terebra-
tulidos y rinconélidos quiza sea debida a las diferentes
propiedades quimicas y fisicas de las proteinas presen-
tes en conchas de uno u otro grupo (Jope, 1965). Por
otro lado, es posible que las puntuaciones presentes en
las especies del Tipo II (100-400 puntuaciones por
mm?) pero normalmente ausentes en los rinconélidos
faciliten la accién de disgregacion (Emig, 1990).

Tipo IV: Gryphus vitreus

La distribucion espacial y batimétrica de Gryphus
vitreus (Born) ha sido estudiada recientemente en las
costas de Provenza y Corcega (Emig, 1987, 1989a,
1989b). Su abundancia médxima se encuentra general-
mente entre los 130 y los 150-180 m (200-700 ejempla-
res por m? pudiendo encontrarse ejemplares desde el
reborde de la plataforma continental hasta los 165-300
m segun la fisiografia de la pendiente continental. En
estas costas, menos del 10 % de las conchas articuladas
se encuentran vacias, habiendo siempre una fuerte
““infra-representacion’’ (al menos cinco veces) de con-
chas completas y partidas con relacién a la de ejem-
plares vivos de G. vitreus. La contribucién de las
conchas de G. vitreus al material biodetritico del sedi-
mento no llega al 1 % (Caulet, 1972).

La concha de Gryphus vitreus posee tres capas cal-
cdreas (Alvarez et al., 1985; Benigni, 1985; Gaspard,
1986; Boullier ef al., 1986), careciendo la m4s interna
0 capa terciaria de matriz organica (Fig. 1C). El espe-
sor de las tres capas aumenta desde los bordes hasta
el centro de las valvas, siendo este hecho mds patente
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en el caso de la capa terciaria la cual estd ausente en
las zonas marginales (Benigni, 1985) (Fig. 1C). -

La alteraciéon de la matriz orgdnica (menos de 1 %
del peso en seco: Jope, 1965, 1971) de la capa secun-
daria se ve facilitada por la accion de microorganismos
(cf. Gaspard, 1988). Otro factor que acelera la disgre-
gacion de las conchas es la presencia del alga Chloroph-
ycea perforante Ostreobium queketti, abundante dentro
de las capas primaria y secundaria de las conchas de
ejemplares vivos (Fredj-Reygrobellet y Fredj, 1982) y
de conchas vacias (Emig, 1990). La presencia de este
alga favorece la biodegradacion, pero su accion se en-
cuentra limitada a la zona fética, es decir hasta una
profundiada de unos 180 metros en Corcega (Fig. 2)
(Emig, 1988). A lo largo de la costa de Provenza la
abundancia de conchas ‘‘verdes’” de G. vitreus, es de-
cir, de conchas perforadas por dicha alga, es mucho
menor (s6lo un 3 6 5%).

100-135

135-150 150-180 180-300

Profundidad en m

Figura 2. Porcentaje de conchas de Gryphus vitreus vivos,
perforadas por el alga Ostreobium en relacidn con
la profundidad, al norte de Corcega (C3: N de
Calvi; C6N: N del Cabo Corso; C6’S: E del Ca-
bo Corso).

La disolucion (y/o recristalizacion) del carbonato
calcico (aproximadamente el 98 % de la concha de
Gryphus) es importante dentro de este Tipo IV, sobre
todo dentro de la capa terciaria. Esta disolucion pare-
ce relativamente intensa dentro de la zona batial me-
diterranea (Poulicek, 1983), en donde se sitian los
fondos de G. vitreus.

La alteracion y la disolucion facilitan la fragmen-
tacion mecanica de la concha (en pequefios trozos) en
especial de los dos tercios anteriores de la concha. La
capa terciaria, responsable en gran medida del mayor
espesor de la parte posterior de la concha, proporcio-
na una mejor cohesion a la concha haciéndola por tanto
menos susceptible a la disgregacion contrariamente a
lo que supone Gaspard (1988). La parte posterior sub-
siste de este modo mas tiempo dentro de o sobre el se-
dimento (probablemente algunos afios).

CONCLUSIONES

Tras el estudio de la ecologia de algunas especies
de braquiopodos actuales, la estructura y composicion
de sus conchas y su deteriorizacidn post mortem, se ha
observado cuatro tipos generales de disgregacion

(Fig. 3).
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Figura 3. Tipos de disgregacion post mortem de la concha
en braquidpodos actuales y sus consecuencias (pa-
leo) ecoldgicas en condiciones ambientales nor-
males. Tipo I, concha quitino-fostdtica con dos
capas; Tipos II y 111, concha carbonatada con dos
capas; Tipo IV, concha carbonatada con tres ca-
pas. La materia orgdnica (en peso seco) de la con-
cha representa 50% en el tipo I, 2,5-5% en el tipo
Iy 1% en el tipo IV. DC: desaparicion total de
la concha; el recuadro en negrita indica una po-
sible disolucién y/o recristalizacion de los com-
ponentes mineralizados (segin Emig, 1990,
modificado).

Gryphus

El proceso de alteracion depende de la estructura
y de la composicion de la concha, sin que haya una in-
fluencia notoria del medio (para las especies estudia-
das), mientras que el proceso de disolucidn (y/o
recristalizacion) depende directamente de las condicio-
nes ambientales locales.

Bajo condiciones normales, el Tipo I conduce a una
desaparicion total de las conchas vacias en el sedimen-
to; sdlamente los Tipos II y IV conllevan una contri-
bucién al sedimento, pero con una reduccion
significativa del potencial de fosilizacién de las conchas
en el Tipo IV y una aportacion consistente sélamente
en fibras de calcita en el Tipo II. Finalmente cabe de-
cir que atin queda bastante por investigar antes de com-
prender el tercer tipo de disgregacion.

La mds o menos rapida disgregacidn post mortem
de la concha, en condiciones ambientales normales,
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muestra que, al menos para los Tipos I y II, los bra-
quidpodos se comportan como animales de cuerpo
blando, sin apenas restos fosilisables tras su muerte.
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