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On the morphology of the spicules of the Didemnid (Ascidiacea) species from the shores of Catalo-
nia and Balearic Islands.— The morphology of the spicules of 17 spicule-containig species of Di-
demnids from Catalonia and the Balearic Islands is studied by scanning electron microscopy. The
analysis shows that the morphology and the number of rays of the spicules remains fairly constant
within each species. The results of this work can be used to help in the classification of samples be-

longing to this family, from the studied and adjoining geographical zones.
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INTRODUCCION

La presencia de espiculas calcdreas de forma
estrellada en la tunica colonial de 1a mayoria
de especies de la familia Didemnidae es cono-
cida desde antiguo, atrayendo el interés de
los especialistas ya desde el siglo pasado.

En relacién al origen de estas espiculas
han existido dos hipétesis contrapuestas:
para unos autores se forman en el interior de
células especializadas; GIARD (1872), HERD-
MAN (1886) y WooDLAND (1907), entre otros,
han formulado esta teoria. En cambio, para
otros como PRENANT (1923, 1925), PERES
(1947) y MonnIOT (1970) el origen es extrace-
lular, debido a una precipitacién producida
por las condiciones fisico-quimicas en el inte-
rior de la tiinica colonial.

Esta cuestion lleva ligada la del interés sis-
temdtico de las espiculas. En efecto, si son
formadas por acci6n biol6gica, intracelular-
mente, es razonable esperar que presenten
peculiaridades especificas constantes en su
morfologia. Por el contrario, si se trata de un
fenémeno puramente quimico, las variacio-

nes observadas presumiblemente no tendrdn
significacién taxonémica. No obstante, inclu-
so algunos autores defensores del origen ex-
tracelular reconocen cierta especificidad en la
forma de las espiculas. Este es el caso de PRE-
NANT (1925) que cuantifica el nimero de ra-
dios de las espiculas de diferentes especies.
Por el contrario, ELDREDGE (1966) no les re-
conoce ningin valor especifico y MONNIOT
(1970), aun negando todo valor sistematico,
recomienda describirlas con exactitud pues
pueden aportar datos ecolégicos o biogeogra-
ficos.

Otro aspecto conflictivo ha sido el punto
exacto donde se forman estas espiculas. Ya
desde antiguo los especialistas han advertido
la presencia de grupos de espiculas de peque-.
fio tamaiio en los llamados 6rganos toracicos
laterales (O.T.L.), situados a ambos lados de
la branquia de los zooides. VAN NAME (1945)
y otros autores anteriores, sintetizados por
KNIPRATH & LAFARGUE (1980), adoptan la
hipétesis de que dichos 6rganos son los encar-
gados de la produccién de espiculas. Sin em-
bargo, PERES (1947) afirma que su funcién es
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la produccion de tinica, y que la presencia de
espiculas se debe a que en esos puntos se dan
las condiciones que favorecen la precipita-
cién del carbonato calcico, sin excluir que
puedan formarse en otros puntos de la tinica.

Tras los estudios de LAFARGUE (1968,
1977) sobre los didémnidos de las costas de
Francia, LAFARGUE & KNIPRATH (1978) lle-
gan a la conclusion de que todas las especies
que presentan espiculas tienen O.T.L., y vi-
ceversa. Igualmente, mediante iméagenes se-
cuenciales LAFARGUE & KNIPRATH (1978) y
KNIPRATH & LAFARGUE (1980) estudian la
aparicién de espiculas en el oozooide de la es-
pecie Trididemnum cereum (Giard, 1872) in-
mediatamente después de la metamorfosis,
demostrando que se originan en los O.T.L. y
migran luego hacia el resto de la tinica. El es-
tudio con microscopia electrdnica de transmi-
siébndelos O.T.L. revel6 en ellos la presencia
de células escleroblasticas con grandes vacuo-
las en cuyo interior se forman las espiculas.

Estos experimentos, al probar el origen in-
tracelular y en el interior de los O.T.L. de las
espiculas, refuerzan el interés sistematico del
estudio de las mismas. LAFARGUE & LAUBIER
(1980) realizan una breve descripcién de las
espiculas de las especies de las costas france-
sas, sirviéndose de la microscopia electrénica
de “scanning”.

En el presente trabajo se estudia con deta-
lle la morfologia ultraestructural de las espi-
culas de las especies halladas en el litoral cata-
lan y balear, cuantificando estadisticamente
el nimero de radios que presentan. Elinterés
de poseer un catalogo preciso con las especies
de esta costa radica en la gran dificultad que
ofrece la clasificacién de las muestras de esta
familia. La observacion de los caracteres ha-
bitualmente utilizados en las claves requiere
una cuidadosa recoleccin, anestesia y fija-
cién de los ejemplares. La no realizacién de
este proceso provoca enormes dificultades en

la determinacion de las muestras, lo cual que-
da paliado en buena parte al poder emplear
en la clasificacién un cardcter estable como
son las espiculas (salvo que se utilicen fijado-
res dcidos).

Al mismo tiempo, se analiza el grado de
variabilidad intraespecifica existente; asi
como, por comparacion con los estudios rea-
lizados por LAFARGUE & LAUBIER (1980) en
la costa francesa, se evalia la constancia de la
morfologia espicular al ir extendiendo el drea
geogréfica de estudio, pues probablemente
los factores ecolégicos y biogeogréficos ac-
tdan sobre la forma de las espiculas (MoON.
NIOT, 1970).

MATERIAL Y METODOS

Las colonias de las diferentes especies fueron
recolectadas mediante inmersion con esca-
fandra auténoma en diversos puntos del lito-
ral cataldn y balear.

Las espiculas fueron aisladas disolviendo
fragmentos de colonias en lejia comercial ca-
liente. Posteriormente, por decantacidn, fue-
ron lavadas con agua y deshidratadas en una
serie alcohdlica ascendente. Para el montaje,
una gota de suspension era depositada sobre
el portaobjetos, dejando evaporar el alcohol.
El sombreado se realizé con oro mediante la
técnica de “sputtering”.

La observacion se llevé a cabo con un mi-
croscopio electrénico de “scanning” Cam-
bridge S4 y un Jeol JSM 840 pertenecientes al
Servicio de Microscopia Electrénica de la
Universidad de Barcelona.

De cada especie se contaron el nimero de
radios presentes en el sector visible de un nii-
mero de espiculas procedentes de colonias re-
colectadas en diversos habitats y puntos geo-
gréficos.

En la exposicién de los resultados obteni-

Figs. 1-6. Formas espiculares: 1. Lissoclinum weigelei Lafargue, 1968; 2. Lissoclinum perforatum (Giard, 1872);
3. Polysyncraton haranti Lafargue, 1975; 4. Polysyncraton canetense Brément, 1913; 5. Polysyncraton lacazei
(Giard, 1872); 6. Polysyncraton bilobatum Lafargue, 1968. (Escala: 20 um.)

Spicular types (Scale; 20 um. ).
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dos se sigue la linea evolutiva propuesta por
LAFARGUE (1983) para los géneros de esta fa-
milia.

RESULTADOS

Los datos estadisticos correspondientes a los
radios contados se muestran en la tabla 1. Se
puede observar que existe una gran constan-
cia para este cardcter en cada especie. La des-
viacion tipica aumenta en aquellas que po-
seen mayor nimero de radios, pero se man-
tiene siempre con valores inferiores a tres. En
adelante las referencias al “nimero de radios
en el sector visible de las espiculas” se daran
simplemente como “ndmero de radios”.

Lissoclinum weigelei Lafargue, 1968 (fig. 1).
La forma de las espiculas en esta especie es
distintiva. Los radios son aciculares y muy nu-
merosos, dando a las espiculas un aspecto es-
férico al observarlas con el microscopio 6pti-
co. Por su niimero y delgadez es imposible el
recuento exacto de los radios.

Lissoclinum perforatum (Giard, 1872)

(fig. 2).

Las espiculas de esta especie son muy carac-
teristicas. Los radios estdn ensanchados y ala-
beados en sus extremos, con contornos redon-
deados, lo que hace que no presenten un as-
pecto cristalino. Es la especie que posee me-
nor nimero de radios, normalmente seis o
siete, aunque en ocasiones son dificiles de
discernir por su irregular apariencia.

Polysyncraton haranti Lafargue, 1975 (fig. 3).
La morfologia espicular recuerda enorme-
mente a la especie anterior, aunque las for-
mas se van haciendo mds regulares. Los ra-
dios, alabeados en sus extremos, estdn mas
individualizados y menos bifurcados. Igual-

Tabla 1. Datos estadisticos del nimero de radios. (*)
namero de radios incontable.

Results of counts of rays. (*) countless number of
rays.

Especie n X s s/\n

Lissoclinum weigelei (*) - -
Lissoclinum perforatum 300 6,76 1,19 0,068
Polysyncraton haranti 300 9,64 1,52 0,088
Polysyncraton canetense 300 17,42 2,40 0,139

Polysyncraton lacazei 400 22,09 2,65 0,133
Polysyncraton bilobatum 400 16,32 2,03 0,101
Didemnum lahillei (*) - - - -

Didemnum maculosum 400 18,54 2,40 0,120
Didemnum coriaceum 500 14,22 1,52 0,068
Didemnum granulosum 400 21,64 2,57 0,129
Didemnum coccineum 400 16,97 2,20 0,110
Didemnum commune 400 15,37 2,07 0,103
Didemnum drachi 400 11,15 1,71 0,086
Didemnum pseudofulgens 300 14,91 2,08 0,120
Didemnum fulgens 300 11,89 1,61 0,092
Trididemnum cereum 400 18,95 2,14 0,107

Trididemnum inarmatum 200 15,65 1,77 0,125

mente hay un incremento en el nimero de los
mismos, que normalmente es del orden de
nueve a 11.
Polysyncraton  canetense Brément, 1913
(fig. 4).

Continuando la tendencia marcada por las
dos especies precedentes, las espiculas pre-
sentan en este caso un aspecto mas regular.
Los extremos de los radios se dividen en dos
o tres puntas agudas. El nimero de radios
presentes ha aumentado notablemente (unos

16 a 19 radios por término medio).

Polysyncraton lacazei (Giard, 1872) (fig. 5).
En esta especie las espiculas presentan un as-
pecto netamente estrellado. Los radios estdn
bien individualizados, aunque presentan una
estructura acicular que les da un aspecto fi-
broso. Sus extremos son puntiagudos.

El nimero de radios es de los més eleva-

Figs. 7-12. Formas espiculares: 7. Didemnum lahillei Hartmeyer, 1909; 8. Didemnum maculosum (Milne-Ed-
wards, 1841); 9. Didemnum coriaceum (Von Drasche, 1883); 10. Didemnum granulosum (Von Drasche, 1883);
L1. Didemnum coccineum (Von Drasche, 1883); 12. Didemnum commune (Della Valle, 1877). (Escala: 20 pm).

Spicular types (Scale: 20 pm).
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dos de las especies aqui estudiadas, situdndo-
se la media alrededor de 22, aunque existe
una cierta dispersion respecto a este caracter.

Polysyncraton bilobatum Lafargue, 1968.
Distingue a esta especie la posesion de un tipo
espicular que, en mayor 0 menor proporcion
respecto a otras formas, se halla siempre pre-
sente. La figura 6 muestra una de estas espi-
culas, reconocibles por sus radios cortos y re-
dondeados, con aspecto acampanado. Los
campos entre los radios suelen agrietarse for-
mando figuras hexagonales. Aparte de esta
especie, solamente en ciertas colonias de Di-
demnum maculosum se han encontrado algu-
nas espiculas con aspecto similar al descrito.

El nimero de radios de esta especie oscila
generalmente entre 15y 18.

Didemnum lahillei Hartmeyer, 1909 (fig. 7).
Las espiculas, de apariencia similar a las de
Lissoclinum weigelei, presentan una estructu-
ra acicular muy marcada, hasta el punto de
que los radios son en muchos casos indiscerni-
bles y es imposible su recuento. Existe una
gradacion desde formas esféricas totalmente
fibrilares hasta formas en que se pueden dis-
tinguir agrupaciones de aciculas en radios,
siempre en numero superior a 30.

Didemnum maculosum (Milne-Edwards,
1841) (fig. 8).

Dentro de una cierta variedad de formas, el
tipo espicular mas caracteristico que se puede
encontrar en todas las colonias de esta espe-
cie, se distingue por la presencia de radios
cortos, puntiagudos y numerosos, lo que le
confiere un aspecto muy regular. Son fre-
cuentes fracturas hexagonales en la base de
los radios. El nimero de los mismos varia se-
gun el ejemplar, aunque es muy constante
para cada colonia. Es siempre superiora 16 y
la maxima frecuencia corresponde a valores
entre 18 y 19.

Didemnum coriaceum (Von Drasche, 1983)
(fig. 9).
Especie que posee también espiculas muy re-
gulares. Se diferencia de la anterior por tener
radios mads largos y en menor nimero (gene-
ralmente menos de 15, con la media alrede-
dor de 14) y con las puntas mas romas.

Los radios son en ocasiones compactos,
pero mis frecuentemente su superficie estd
agrietada y tienen cierto aspecto fibrilar.

Didemnum granulosum (Von Drasche, 1883)
(fig. 10).

Sus espiculas son facilmente reconocibles por
el elevado nimero de radios (superior a 20,
con la media entre 21 y 22). Existen dos tipos
espiculares que coexisten en las colonias: una
forma con radios mds compactos y puntas
agudas y otra, mas abundante, con los radios
de estructura fibrosa y las puntas romas.

Didemnum coccineum (Von Drasche, 1883).
El aspecto de las espiculas es similar a las de
Didemnum maculosum. Su caracter distinti-
vo es su gran regularidad y la presencia en al-
gunas espiculas de radios muy compactos y
con aristas, que solo se han hallado en esta es-
pecie (fig. 11, parte superior).

El nimero de radios oscila entre 15y 18,
con la media aproximadamente en 17.

Didemnum commune (Della Valle, 1877)
(fig. 12).

Esta especie presenta un tipo espicular carac-
teristico, que se encuentra en distinta propor-
ci6én segun las colonias, pero que estd siempre
presente. Se trata de espiculas con los radios
truncados, de forma tronco-conica. Existe
una gradacion entre formas cuyos radios tie-
nen puntas agudas, radios truncados cerca de
su extremo y radios truncados cada vez mas
cerca de la base. El recuento sitia alrededor
de 15 la media de radios presentes en las espi-
culas.

Figs. 13-18. Formas espiculares: 13. Didemnum drachi Lafargue, 1975; 14. Didemnum pseudofulgens Medioni,
1970; 15. Didemnum fulgens (Milne-Edwards, 1841); 16. Trididemnum cereum (Giard, 1872); 17. Trididemnum
inarmatum (Von Drasche, 1883); 18. Trididemnum inarmatum, fragmento. (Escala: 20 pm.).

Spicular Types (Scale, 20 pm. ).

218






Didemnum drachi Lafargue, 1975 (fig. 13).
Esta especie presenta un numero de radios
reducido (entre 11y 12 por término medio);
la mayoria de ellos con estructura fibrilar,
aunque hay un segundo tipo espicular de ra-
dios mas compactos que coexiste con el pri-
mero. En general hay pocos elementos distin-
tivos respecto a otras especies.

Didemnum pseudofulgens Médioni, 1970
(Fig. 14).

Especie dificil de reconocer por su morfolo-
gia espicular; existen siempre algunas espicu-
las irregulares y aplanadas aunque en propor-
cién a veces muy baja. El resto presenta un
tipo bastante diversificado, recordando tanto
alas espiculas de Didemnum commune como
de Didemnum coriaceum. El nimero de ra-
dios oscila alrededor de 15.

Didemnum fulgens (Milne-Edwards, 1841)
Las espiculas son similares a las de Didem-
num coriaceum por sus radios bien formados
y poco puntiagudos. Se pueden diferenciar
por sumenor nimero de radios (la media esta
proxima a 12) y por la frecuencia con que apa-
recen fracturas e irregularidades en la base de
algunos de ellos, como se aprecia en algunas
espiculas de la figura 15.

Trididemnum cereum (Giard, 1872) (fig. 16).
Las espiculas de esta especie presentan tres
caracteristicas: un numero elevado de radios
(entre 18 y 22 por término medio), una alta
proporcion de formas irregulares, ya sea espi-
culas excéntricas, ya sea con anomalias en su
estructura, y la presencia de un espacio libre
entre los radios que presenta un aspecto gra-
nular.

Trididemnum inarmatum (Von Drasche,
1883) (fig.17).

En esta especie se incrementa la proporcion
de formas excéntricas e irregulares; en mu-
chos casos las espiculas pierden la estructura
estrellada caracteristica y poseen un aspecto
amorfo. En las espiculas bien formadas se
aprecian también espacios granulares entre
los radios, aunque menos extensos que en la
especie anterior.
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Se diferencia también de Trididemnum ce-
reum por su nimero menor de radios (entre
15y 17) y por ser éstos més largos que en la es-
pecie precedente. En la figura 18 se muestra
un fragmento de una espicula disgregada en
que se puede apreciar la estructura de los ra-
dios.

DISCUSION

La constancia y la regularidad observada en
la forma de las espiculas de las especies estu-
diadas confirma la utilidad de este cardcter en
la sistemdtica de la familia Didemnidae. Sin
embargo, existen algunas especies cuya sepa-
racion por este criterio es problematica, prin-
cipalmente en el género Didemnum, cuya
evolucion radiativa (LAFARGUE, 1983) ha ori-
ginado muchas formas similares entre si. No
obstante, si se examina un namero suficiente
de espiculas y se hacen recuentos de radios se
puede llegar a determinar a qué especie per-
tenecen. Lissoclinum weigelei, Lissoclinum
perforatum, Polysyncraton haranti, Polysyn-
craton canetense, Polysyncraton bilobatum,
Didemnum lahillei, Didemnum granulosumy
Didemnum commune se pueden calificar de
especies “faciles” de clasificar rapidamente
s6lo observando la morfologia espicular. En
el otro extremo, Didemnum coccineum, Di-
demnum drachi, Didemnum pseudofulgens y
Didemnum fulgens son las que presentan es-
piculas menos caracteristicas, aunque su ob-
servacion puede, en el peor de los casos,
aportar un dato muy valioso a los otros carac-
teres morfoldgicos convencionales para faci-
litar su clasificacion. En general, son mas fa-
cilmente diferenciables por la forma de las es-
piculas las especies de los géneros Lissocli-
num'y Polysyncraton, presentando mas difi-
cultad las de Didemnum 'y Trididemnum.

Al comparar los resultados con el estudio
de LAFARGUE & LAUBIER (1980) en el litoral
francés, se puede apreciar que el grado de
coincidencia es muy elevado en las distintas
especies; aunque hay que hacer notar el tipo
espicular descrito en Polysyncraton biloba-
tum que no parece haber sido hallado por es-
tos autores. Por otro lado, estudiando colo-




nias de esta especie procedentes del Atlantico
(Islas Canarias), se ha encontrado esta misma
morfologia. Todos estos datos parecen indi-
car que la forma de las espiculas se mantiene
constante aun en 4reas geograficas bastante
amplias, aunque este punto precisaria de es-
tudios complementarios en otras zonas para
su exacta delimitacién.

Las espiculas podrian permitir también un
seguimiento de la evolucién de la familia en
diversos puntos. Asi, parece clara una se-
cuencia entre Lissoclinum perforatum, Poly-
syncraton haranti y Polysyncraton canetense.
Igualmente entre Trididemnum cereumy Tri-
didemnum inarmatum, donde hay una linea
de aumento de la irregularidad de las espicu-
las. LAFARGUE (1983) propone unalinea evo-
lutiva segiin la cual la secuencia genérica seria
Lissoclinum — Polysyncraton — Didemnum
— Trididemnum. Esta secuencia podria tener
también un reflejo en la morfologia espicu-
lar: en los dos primeros géneros abundan las
formas redondeadas en las espiculas, que ad-
quieren un aspecto mas cristalino y regular en
el género Didemnum, complicdndose luego
en Trididemnum, en que abundan formas
andomalas y aberrantes.

Por ultimo cabe senalar que, aunque la
mayoria de caracteres de la morfologia espi-
cular son observables con el microscopio 6p-
tico, otros escapan a su poder de resolucién.
Es interesante, por tanto, que los trabajos de
sistematica de esta familia aporten iméagenes
ultraestructurales de las espiculas, procedi-
miento seguido hasta la fecha.por muy pocos
autores (KoTT, 1980, 1981; KOTT & GOODBO-
DY, 1980; MONNIOT, 1983).
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