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I RESUMEN

A partir de muestras de pelecipodos juveniles y del
andlisis de algunos parémetros de la concha, se deducen
atributos e  interpretaciones de indole ontogenética
demografica, ecolfgica y evolutiva de interés en
paleontologia, con la intencién de intentar impulsar enfoques
no solamente descriptivos, ademis de la aplicacidén de
técnicas idéneas en trabajos de esta indole.

Entre estos atributos se sefialan la estructura de
edades, modelo de crecimientec ontogenético, habitat-modo de
vida, tabla de esperanza de vida (din&mica de la poblacién),
curvas de sobrevivencia-mortalidad y propiedades adaptativas
a partir de dichos atributos poblacionales. En lo referente a
técnicas se enfatiza el uso del contacto fotogr&fico de
utilidad en paleontologia, asi como aplicaciones
trigonométricas. '

Valga entonces esta tesis para despertar en sus lectores
la reflexién ~critica, polémica y planteamiento de
alternativas asi como el fomento del interés K por la
investigacién integrada, interdisciplinaria y paleontolégica
que permita diferentes enfogues en paleontologia.

II INTRODUCCION (JUSTIFICACION-OBJETIVOS)

La mayor cantidad de trabajos de paleontologia,
sobretodo en México, son de indole descriptiva,
estratigrifica, morfoldgica o taxonémica, pero en la Gltima
década ha sufrido una transformacién, lig&ndose a eéenfogues
evolutivos y ecolégicos, debido al desarrollo de la ecologia
de poblaciones. En este sentido se encuentra como antecedente
la fundacién de la revista Paleobiology en 1975.

Es asi que surgen miltiples preguntas en relacién a los
fésiles tales como: ¢De gque modo las muestras £fésiles
reflejan una comunidad viva?, ¢Cudles son las técnicas o
parametros que nos indiquen condiciones ambientales?, ¢(Cu&dl
fue la biologla del espécimen fosilizado?, ¢Cufles eran las
interacciones de las especies en un ambiente dado?, ¢Cuidles
fueron sus estrategias evolutivas?, ¢Qué adaptaciones
morfolégicas presentaban a un sustrato determinado?, ¢Cudl
era su dindmica poblacional?, ¢Cudl fue su distribucién?,
iComo se denota la variabilidad genética en una muestra
f&si1?, ¢Culles son las correlaciones gque se pueden
establecer para un ambiente determinado?, ¢Qué factores



indujeron la extincién o diversificacidn de las
especies?,etc. '

Muchas de estas interrogantes son resueltas parcialmente
a través de la teoria ecoldgica moderna, sobretodo por la
dinamica cuantitativa de poblaciones, la cual incluye curvas
de sobrevivencia, tablas de vida, curvas de crecimiento, etc.
.que permiten hacer interpretaciones mis amplias sobre las
especies fésiles, asi como planteamientos de indole ecolbgica
o evolutiva como puede ser delinear las posibles estrategias
de vida o0 modos de seleccidtn r y Xk, en funcidén de
circunstancias ambientales (ecoldgicas) y propias de 1la
especie (genéticas).

Intentar resolver cuestiones como las anteriormente
sefialadas gqgue permitan un andlisis de los patrones en la
historia de la vida, enfrentan la dificultad de la escasez de
material £6sil, pero se contrarresta con:

a) La comparacidén de los datos o registros fésiles, con la
informacién ecolégica mas completa del mundo vivo actual.

b) La aplicacién de algunas téchicas ecolégicas analiticas
para resolver problemas del registro fésil. Con lo
anterior se logran reconstrucciones aceptables.

Parte de los tratamientos, técnicas o métodos en la
paleontologia actual, contempla registrar, para el caso de
moluscos, caracteristicas, parametros o dimensiones de 1la
concha a través de los cuales se efectfian andlisis, que
lleven a posibles interpretaciones paleoecolégicas, en donde
son recuperados y reconstruidos conceptos de la ecologia
actual.

También aparte del provechoso enfoque paleoecolégico en
paleontologia, es pertinente incorporar aspectos més amplios
y panoramicos de una regidén estudiada o del contexto del
yacimiento en cuestidn, ya que ello posibilita una visién més
rica, completa y globalizadora del lugar.

A partir de los parrafos anteriores los objetivos de
este trabajo son:

1. Obtener muestras de ejemplares fésiles, localizados
en los hormigueros de la Formacidén San Juan Raya.

2. Identificar las especies de moluscos en las muestras
obtenidas

3. Registrar algunos de los pardmetros de la concha.

4. Efectuar un andlisis demografico, utilizando los
parametros registrados.

5. Realizar interpretaciones paleoecoldgicas a partir de
los registros obtenidos.

6., Plantear un panorama general de la zona estudiada.



III ASPECTOS GENERALES
III.1. Ubicacién geografica

La regidén de San Juan, Raya-Zapotitlan dista
aproximadamente 285 Km de la Cd. de México, y 170 Km de la
Cd. de Puebla, Pue. Se localiza en la parte sureste del mismo
estado de Puebla, a 45 Km al suroceste de la Cd. de Tehuacidn,
Pue. Yy a 20 Km de Z2apotitlén. Esta regién pertenece al
Municipio de Zapotitl&n y estd ubicada entre los paralelos
18°15’ y 18°25’ N, y entre los meridianos 92°25/ y 97°40'W
(mapa 1).

Posee aproximadamente una extensidn superficial de 490
Km” y forma parte de la provincia fisiogrdfica Sierra Madre
del Sur en la zona noroccidental de la subprovincia de la
Meseta de Oaxaca.
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Mapa 1. Ubicacién geografica (retomado de Barcelé 1978).
III.2. Estudiocs previos

Se tiene conocimiento que desde mediados del siglo XIX
se inicia el interés por 1la regién de Tehuacdn y sus
cercanias., La localidad de San Juan Raya es visitada en 1830
por H. Nyst y H. Galeotti, geblogos belgas que publican sus
trabajos en 1840 en el Bulletin de 1l’Academie Royale de
Bruxelles, y suponen gue el material estudiado pertenece al
Juréasico.

Mis adelante en el afio de 1850, D’Orbingy reexamina
dicho material y lo considera del Sencniano y por su parte



Desor (1850) estudia 1los equinoides y los ubica.- en el
Jurédsico.

La asignacién correcta en la edad de la fauna de San
Juan Raya-Zapotitlan al Cretdcico Inferior la hace Coguand en
1869 a partir del estudic de los ostréidos gue considera del
Urgo~Aptiano.

En los afios de 1882-83 J.G. Aguilera hace un detallado
reconocimiento de la zona de San Juan Raya-Zapotitlan, pero
desgraciadamente sus datos quedaron inéditos, seg@n sefala
Calderén (1956).

Ya para el afio de 1891 Félix publica las descripciones
del material fésil colectado conjuntamente con Lenk, e inicia
el estudio de los rudistas, que fue continuado por Douvillé
(1900) .

En cuanto a los equinoides posteriormente a Desor (1850)
fueron estudiados por P. De Loriol, (1875~76) y por Cotteau
(1880-90), y mucho después algunos equindides son descritos
por Lambert en 1935, asi como por Maldonado-Koerdell en 1953,
y recientemente por Buitrén (1970).

El primer estudio geoldgico b&sico es el reportado por
Aguilera en 1897, el cual mas adelante (1906) publica un
libreto-guia, a raiz de la X sesidn del Congreso Geoldgico
Internaciocnal realizado en México, donde se registran algunos
datos de la estratigrafia y paleontologia del lugar, uno de
los cuales es una tabla de relaciones homotdxicas entre las
faunas de la divisién San Juan Raya y del Aptianc europeo, lo
cual permitié considerar a la localidad como del Aptiano.

También Villada en 1904 hace un reconocimiento del &rea
de San Juan Raya-Zapotitlan, en donde se consideran varios
aspectos, uno de los cuales es una lista de fésiles de la
zona,

Burckardt publica en 1930 un estudic sintético sobre el
mesozoico mexicano en donde hace referencia de San Juan Raya
y Zapotitl&n ubicéndoles respectivamente en el Aptiano
superior y en el Neocomiano-Aptiano.

Miillenied publica sus investigaciones en 1933, 1934 y
1948, que son de indole fundamentalmente paleontolégica.

En un trabajo de Salas (1949) sobre 1la '"Cuenca
Sedimentaria de Oaxaca" se considera la zona anteriormente
referida.

Siguiendo con la revisién cronolégica encontramos que en
el afio de 1956 Calderdén hace un bosquejo geoldgico de la
regién de San Juan Raya donde se contempla la estratigraffa y
geologia en un libreto-gufa de la excursién A-11 con motivo



del XX Congreso Geoldgico Internacional. Subdivide a 1la
Formacién Zapotitldn en Miembro Agua del Burro (Barremiano
superior) y Miembro Agua del Cordero (Barremiano superior y
Barremiano inferior) y a la formacién San Juan Raya la ubica
en el Aptiano.

AlencAster (1956) realiza un estudio paleontoldgico de
los gasterdpodos y pelecipodos de la coleccidn de Aguilera y
corrobora que la fauna pertenece al Barremiano y al Aptiano
por comparacidén de la misma con las faunas de otras regiones.

Calderén (1956) sefiala que la Formacién Zapotitlén
consiste de una serie de lutitas, calizas con rudistas y
conglomerados, y que la formacién San Juan Raya se compone
principalmente de 1lutitas calcéreas con intercalaciones de
areniscas calcdreas, con un espesor aproximado de 1000 m. la
primera y de 1250 m. la segunda.

Blasquez (1956) menciona que en Zapotitldn y San Juan
Raya afloran areniscas de colores grises, verdosas, azuladas
y amarillentas, de grano fino y diverso espesor, las cuales
estan intercaladas en capas con espesores de 10 cm. a 40 cm.
formando estratos de hasta 50 m., entre pizarras arcillosas y
constituyendo formaciones de bastante potencia. De las
lutitas menciona que son de colores amarillentos, verdosos vy
violdceos, intercalados entre las areniscas y las calizas con
orientacién SW, sefiala, como Burckhardt, (1930) -que las
areniscas y las 1lutitas de Zapotitl&n pertenecen al
Neocomiano-Aptiano y que las areniscas de San Juan Raya son
del Aptiano superior. También menciona que el Plan Zapotitlén
es una extensién angosta y alargada a la gque no debe
llamirsele planicie y que no forma parte de la planicie de
Tehuacd&n, porque estd separada de ésta por el cafiébn de
Tliltico. Proporciona los siguientes datos correspondientes a
la altitud: San Juan Raya-Corral de Piedra, 1740 m.s.n.m.,
Corral de Piedra-Zapotitlan, 1670 m.s.n.m., Zapotitlan-
salinas-San Martin 1500 m,s.n.m. y Salinas -San Martin, 1410
m.s.n.m. De la Cafiada de Zapotitlan sefiala una precipitacién
de 700.0 mm. y una superficie de 54 km” (53.8 km").

El Gnico trabajo sistematico sobre los corales de San
Juan Raya le corresponde a Reyeros—-Navarro (1963). En cuanto
a la paleobotdnica de la regién de Tehuacdn es digno
mencionar el de Plantas del Pensilvanico realizado por Silva
Pineda, A. (1970). Dentro de los trabajos relativamente
recientes y panoramicos de San Juan Raya se encuentra el de
Fuentes Aguilar et. al. (1971), que plantea una metodologia
para el andlisis geogrdfico de la zona, donde se contemplan
aspectos climaticos, geolégicos, humanos y de recursos
naturales. Otro de los estudios pioneros referente a
foraminiferos del Aptiano de San Juan Raya es el efectuado
por Segura Vernis Luis R. y Rodriguez Torres R. (1972). Mas
adelante se encuentra un reporte de Phylloceras del Cretécico
Inferior de San Juan Raya-Zapotitld4n De Gonzilez-Arreola



(1974). Se encuentra también en esta década el trabajo de
Buitrén, B.E. Martinez y Glagon (1976) que hacen una
correlacidén de especies del género Nerinea y microfauna del
Aptiano de México y de la Regidén Mediterranea. Carrasco, B,
(1978) presenta un trabajo de la estratigrafia de unas lavas
almohadilladas y rocas sedimentarias del Cret&cico Inferior
de Tehuacén.

En cuanto a tesls sobresale la realizada por Barcelé
(1978) gque efectGa ~ valiosas aportaciones sobre 1la
estratigrafia y petrograffa del &rea de Tehuac&n-San Juan
Raya. Finalmente el trabajo mds reciente es el de Buitrén y
Barcel6é (1980) acerca de los nerinéidos del Cretécico
Inferior de San Juan Raya donde se reportan 12 especies (2
son nuevas) y su afinidad con las de la regién del Tethys.

Es conveniente mencionar gque Barceld (1978) propone en
su tesis que la unidad litoestratigrdfica denominada por
Calderdén (1956) Miembro Agua del Burro sea asignada como
Formacién Agua del Burrc, tomando en cuenta que sSe cumplen
los requisitos del Cédigo de Nomenclatura Estratigrafica al
proporcionar 1la informacién respecto a: ° Seccién tipo,
cartografiabilidad, espesor, litologia, petrografia,
estructura, relaciones estratigr&ficas, edad y correlacién.
No obstante el Cédigo de Nomenclatura Estratigrdfica (1970)
en el articulo 13, sefiala que "el establecimiento de una
unidad litoestratigrafica formal requiere la publicacién, en
algtn medio cientifico reconocido....." (p-81) Yy
concretamente en el pirrafo de observaciones inciso ¢) forma
de publicacién, dice entre otras indicaciones que "Los
nombres propuestos en medios informales o restringidos tales
como cartas, informes privados de compafiias que no estén
disponibles al plblico, discursos no publicados, tesis o
disertaciones, no tienen categoria formal en la literatura
estratigrafica" (p.9). En consecuencia, al no cumplir estos
puntos del articulo 13, debe sequir llamandosele Miembro Agua
del Burro en tanto no se cubra dicho requisito.



III.3. Litologla

Aguilera (1906a) describe una secuencia de lutitas y
areniscas de Edad Aptiana a la que denomina Formacidén San
Juan Raya. Posteriormente Calderdn (1956) delimita mas
exactamente la extensién de la unidad. En el estudio de
Barceld (1978) se sefiala que la Formacién San Juan Raya esta
sumamente plegada y fallada, 1o cual imposibilita que se
tenga una seccién-tipo. No obstante, ilustra una seccién
medida al norte del Paso Agua del Burro y sobre el arroyo de
Salitrillo, que a su parecer se podria considerar como
Seccibn-Tipo. En esta seccibén se indica la presencia de las
siguientes rocas:

- Lutitas de color gris verdosc que intemperizan en
color gris verdosc o café claro.
- Grauvaca-litica de color gris verdoso.
Grauvaca-litica de color gris.
- Grauvaca-litica de color gris y gris verdoso que
intemperiza en café rojizo.
- Lutitas color gris y gris verdoso que intemperiza en
color café& verdoso y/o café claro.
- Grauvaca-litica que contiene corales (siendo un poco
mis calcirea).
- Iutitas calcireas color café claro.

Acorde con lo estudiado y descrito por Barceld (1978} la
Formaci6én San Juan Raya consta de lutitas, lutitas calcéareas
y areniscas, en donde las md&s abundantes son las lutitas de
color gris verdoso y gris, presentes en estratos de 2 a 30
cm. de espesor; también se presentan irregularmente lutitas
de color gris violaceo en capas de 10 a 20 cms. de espesor.

Los estratos de lutitas calcéreas son de 5 cms. de
espesor y tienen gran cantidad de huellas de gusanos. Tanto
las areniscas y las areniscas calcdreas gque estdn muy
fracturadas asi como las vetillas de calcita, se encuentran
intercaladas con las lutitas. Las areniscas son de color gris
Yy gris verdoso de grano fino a medio, en estratos de 2 a 50
cms. de espesor. En estas capas es donde regularmente se
encuentran los bancos de gasterépodos nerinéidos, corales y
ostréidos formando verdaderas cogquinas. '

Se estima que el espesor total es aproximadamente de 800
m. (Barceld, 1978) a 1300 m. seglin se reporta en Mor&n (1984,
p.63-64).

En cuantoc a las lutitas se sabe que proceden de las
arcillas por diagénesis, son las rocas sedimentarias mas
abundantes en 1la columna geolbgica, pero son las menos
conocidas debido a su grano fino. La principal fuente de
informacién scbre la composicién de estas rocas procede del
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anilisis quimico, en donde se encuentra que el silice es su
componente predominante, también se sabe que la lutita
promedio presenta dos partes de limo y una de arcilla. Por
otra parte se sabe que la composicién de las lutitas
dependerd del tamafio de su grano, de su madurez y de la
renovacién quimica selectiva o bioguimica de ciertos
elementos, (Pettijohn, 1980).

Las areniscas constan de arena detritica y poros o
huecos del esqueleto, que pueden estar parcial o totalmente
rellenos. Dicho esqueleto estd formado por materiales del
tamafic de arena de 1/16 a 2 mn. de didmetro, asi como por una
composicién determinada. Un tipo de arenisca son las
grauvacas y la grauvaca litica.

Las grauvacas son rocas sedimentarias denominadas asi en
sus primeras descripciones por su semejanza con los residuos
en parte meteriorizados (Wackas), de composicién compleja por
presentar materiales detriticos modificados, de origen
marino y en general de color gris oscuro © negruzco, de
matriz arcillosa, muy raramente calcdrea. Posee elementos
volcdnicos, un contenide de cuarze variable generalmente
<75%, con una fracci6n de arena o detritica con fragmentos de
rocas excediendo el feldespato, con una matriz detritica
prominente (mds del 15%) a predominante y le falta el cemento
quimico, (Pettijohn, 1980). Son indice de movimientos
orogénicos importantes segln sefialan Pomerol-Fouet (1974).

III.4. Petrografia

El estudio de Barcelé (1978) seflala que no fue posible
elucidar la petrograffia de las lutitas, porque é&stas no
presentan condiciones para la laminacidén, debido a su grano
muy f£ino, En el caso del estudio de las areniscas a base de
laminas delgadas encontrd que son Wacka-arcbsica de grano
fino y medio con 70% de cuarzo, 10% de carbonatos, 10% de
minerales arcillosos, 5% de albita, 40% de fragmentos' de roca
y otros minerales no identificados, 1los clastos son de
subredondeados a subangulosos. Barceld (op. cit.) seflala que
las grauvacas liticas de grano fino a medio poseen 60% de
cuarzo, 20% de fragmentos de roca, 7% de minerales
arcillosos, 7% de oligoclasa, 5% de carbonatos y otros
minerales ne identificables., Los clastos son de
subredondeados a subangulosos. En las capas con bancos
fosiliferos los carbonatos aumentan entre un 25% y un 30%.

III.5. Estructura

El mar en el Cretdcico Temprano fue extenso en la zona
de 2Zzapotitlan Salinas y cubrié en parte los sedimentos
tridsicos y 3jurasicos, extendiéndose hacia los bordes del
Escudo Mixteco, de manera que en esta zona los sedimentos
cretdicicos reposan sobre rocas basales. En la regién de
Zapotitlan, hacia el occidente se formaron numerosos
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anticlinales asimétricos (Sierra de Zapotitl&n)} con direccién
de sureste a noroeste. Precisamente en esta sierra se ubica
San Juan Raya, que estuvo cubierta por los mares cretdcicos.

La Sierra de Zapotitldn se formé por movimientos
orogénicos que se manifestaron principalmente en el Cretéacico
Tempranoc y que afectaron al Escudo Mixteco, plegando tanto
las rocas del basamento como a las mesozoicas. Después del
plegamiento hubo una transgresién marina, fenémeno que
explica la presencia de una discordancia entre los sedimentos
del Cret&cico Medio y la rocas mds antiguas. Al finalizar el
Cretdcico Medio, un movimiento de emersién disminuyé 1la
profundidad de los mares, cerrande el Portal del Balsas.
Posteriormente hubo una nueva sumersién en el Cretacico
Tardio. Los mnovimientos orogénicos del Cretdcico Tardio al
Eoceno dieron lugar a los plegamientos que generaron sierras
marginales muy elevadas alrededor del Escudo Mixteco. Es asi
como se formS la Sierra Madre del Sur, y la falla entre el
borde oriental del Escudo Mixteco y la Sierra de Zongolica
que dié origen al Valle de Tehuacén, (Fuentes Aguilar et.
al,, 1971).

Acorde con lo anterior, la Formacién San Juan Raya
presenta una tecténica bastante complicada, encontréndose
totalmente plegada y fallada. Se observan en los alrededores
de San Juan Raya pliegues simétricos con flancos suaves hacia
el sur y cerca del contacto con el miembro Agua del Burro hay
una zona de gran complejidad estructural. En el norte de San
Sebastian Frontera hay un sinclinal muy grande que tal vez se
prolongue hasta las proximidades de la Rancherfia de San
Gabriel; dicho sinclinal tiende a cerrarse al oeste de San
Sebastidn Frontera. La direccién dominante del sistema de
fallas y fracturas es NE~SW, debido posiblemente a fenémenos
de sizallamiento. (Barcels, op.cit.).

III.6. Ambiente de depésito.

A este respecto Alencdster (1956,p-5) seflala que la
reglién de Zapotitlan-San Juan Raya era un lugar cercano a la
costa, cubierto por aguas poco profundas dada la composicién
de la fauna y la litologia de las rocas. 'La abundancia de
corales y rudistas, constitulan arrecifes, asf{ como los
ostréidos, También indica que se trataba de aguas con
temperatura cilida, Barcelé (1978,p.97) indica que era un
ambiente de depésito marino costero, en la zona de mareas,
desde los arrecifes a la linea de costa.

La fauna benténica que vivia en el fondo del mar
constituida de braquiépodos, equinodermos, moluscos (en
especial los casiépidos, nerinéidos, turritélidos, rudistas y
ostréidos), briozoarios etc. asi como la presencia de
corales y algas denota una profundidad no mayor de 100 m.

Se puede indicar tomando en cuenta la litologia, 1la
composicién general de la fauna, que la regi6én estudiada fue
marina costera, se encontraba en una rea cercana a la costa,
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de aguas poco profundas, en 1la zona bkentSnica de alta
energia, con desarrollo arrecifal y postarrecifal, con una
fauna. bent6nico-neritica . .

En sintesis este lugar era marino, poco profunde, de
aguas no muy tranquilas, y con temperatura templada-c&lida,
cercano a la costa en la 2ona de mareas, en los arrecifes y
hasta- la linea de costa. Fue una zona de alta energia, no
tranquila, ahf reventaban las olas y hundian en el arrecife.
Sus huéspedes se encontraban en el arrecife en la zona
benténica (Fig.1 y 2).

Zal"lé con /VZ

(fotica)

Plataforma continental ___ ':TG/"A

Fig. 1. Ambiente de depésito
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L—Amb;cnre de depesite ~ A bt
Fig. 2. Ambiente de depé6sito
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IIX.7. Sucesién de los arrecifes

Se ha considerado que existen en general cuatro estados
de sucesién en 1los arrecifes del Ordovicico al Cretéacico
segn Roger (1980) que retoma a Walker (1975), y son:

- Estabilizacién del sustrato, formacién de un "fondo
duro" con instalacién de los primeros pioneros:
Pelmatozoarios, Briozoarios y/o Braqui6podos para el
Paleozoico; Equinodermos y moluscos para el Mesozoico,
especialmente el Cret&cico.

- Colonizacién por esponjas, cystoideos o corales
rugosos o tabulados en el Paleozoico; corales y
Rudistas en el Creté&cico.

= Diversificacién de los colonizadores.

- Dominacién de un grupo, por ejemplo, los
estromatopdridos en el Paleozoico, los rudistas
cbnicos en el Cret&cico Superior.

De acuerdo al péarrafo anterior y a la evidencia de 1la
existencia en el 4rea de estudic de abundantes moluscos
(gasterbpodos Y pelecipodos), corales, equinoides,
bragquiépodos, esponjas y foraminiferos benténicos, se puede
interpretar que el estado en el cual se encontraba el
arrecife en el édrea de estudio correspondia al de 1la
colonizacién y/o diversificacién.

Colonizacién porque existen datos de correlaciédn de
especies (Mullerried 1934, Alencdster 1956, Buitrdén 1976)
indicando que la fauna no fue exclusiva de 1la 2zona.
Diversificacién porque existieron especies exclusivas de 1la
zona lo cual hace pensar en una especiacién-diversificacién
en la misma.

Un esquema que ilustra el papel de diversos organismos
calcaAreos en la construccién de un arrecife, es el realizado
por Laporte (1974) Y que puede dar una idea, entre otras
cosas, del porqué de la abundancia de ciertos fésiles en el
yacimiento de San Juan Raya-Zapotitl&n. En este esquema en el
relleno detritico se encuentran entre otros organismos a los
moluscos, lo cual sugiere que se favorece la fosilizacién de
estos organismos al ubicarse en una zona pertinente y con
cierta abundancia relativa.
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(hidrocoralarios,
algas coralinas)

Relleno detritico Cemento (algas
Coralinas
{Corales,algas coralinas, foraminiferos,
algas verdes, moluscos, . hidrocoralarios,
foraminiferos etc) briozoarios).

Fig. 3. Papel que desempefian diversos organismos
calcdreos en la construccién de un arrecife.
(Laporte 1974). !

El mismo autor sefiala que los arrecifes antiguos tenfan ;
a menudo diferentes tipos de organismos, pero desempefiaban
précticamente la misma funcidén estructural. A medida que se
desarrollaban arrecifes nuevos, se cambiaban los cuadros

locales de sedimentacién, los subambientes principales dentro

de un complejo de arrecifes son el arrecife barrera y los
ambientes de delante de la barrera (mi4s turbulencia o alta
energia) y de detréds de la barrera (menos turbulencia o baja
energia).

Albufera

> < > | P ) D | &—————
Laguna o
Cercano a Albufera de arrecife Arrecife Talud Mar
la costa posterior agua mansa barrera Pre- abierto
arrecife

Figura 4: Esquema hipotético general de un arrecife
(retomado de Laporte 1974)
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III.8. Relaciones estratigréaficas

Moré&n (1984 p.63-64) indica que en el &rea de Tehuacin
aflora una secuencia de clésticos calcireos con bancos de
caliza que constituyen la Formacidén Zapotitldn sobre la cual
descansa la Formacién San Juan Raya del Aptiano con 1300 m.
de clésticos calcéreos, finos y gruesos, la cual se incluye
en el llamado Grupo Puebla (ver Tabla p.69, Fig. 3.7 p.64).

La Formacién San Juan Raya descansa concordantemente
sobre lo que Barcelé (1978) denomind Formacién Agua del Burro
del Barremiano tardio, también descansa concordantemente y
esporidicamente sobre la Formacién Zapotitldn del Barremiano
Temprano y parte del tardio. Hacia el extremo SW del Area, la
Formacién San Juan Raya se encuentra en contacto transicional
e interdigitada con el mniembro Agua del Cordero del
Barremiano tardio-Aptiano temprano. El contacto superior es
discordante con la Formacién
Cipiapa del Albiano-Cenomanianc y depdsitos de aluvién.

III.9. Edad y correlacién ’

i

De acuerdo con los estudios paleontolégicos la Formacién
San Juan Raya corresponde al Cretdcico Inferior, porque los
fésiles que contienen son de edad Aptiana. Esta formacién ha
sido incluida dentro del Grupo Puebla. Cronolégicamente se
correlaciona con 1la Formacién Xochicalco (Fries, 1960) de
Guerrero y Morelos, con la parte media de la caliza el Doctor
y con la Formacién Morelos (Segerstrom, 1962) en Hidalgo. En
un estudio sobre foraminiferos Segura y Rodriguez Torres
(1972) consideraron a esta fauna del Aptiano tardio.

III.10. Hidrografia

La regién de San Juan Raya-Zapotitldn que estaba
constituida por mares en el Creticico, debido a_ causas
geolégicas como la deriva continental pasa a ser
posteriormente parte del continente. Asi el Valle de Tehuacén
en sus origenes, se encontraba a menor altura que el Escudo
Mixteco y que los sinclinales de las montafias plegadas de las
sierras cretdcico-eocénicas, por lo cual el agua de los rios
de la vertiente interior de estas tierras y el agua de los
rios del borde noreste del Escudo fluia al "lago" de la parte
baja que corresponde a la vertiente exterior de la sierra de
Zapotitlan.

El intenso tallado debido a la gran rapidez de las aguas
a causa de la gran inclinacién de 1las paredes de los
sinclinales, provocd la formacién de los profundos cafiones
del rio Grande y de sus afluentes (rio de las Vueltas,
Tomellin, Apoala y San Pedro).



‘Las)sierras fueron cortadas por los rios de la vertiente
exterlorvde la sierra de Zapotitlan, los cuales captaron para
la cuenca del rlio Salado (que corre por el Valle de
Tehuac&dn) a los rios que primitivamente tributaban a los
lagos ubicados en la parte oriental del Escudo, éstos Gltimos'
desaparecieron por un proceso de desecacién por canalizacién.

La forma como quedaron integradas las cuencas explica:

a) las diversas fases del ciclo fluvial en los cursos
superior, medio e inferior de los rios;

b) porque el parte aguas o divisoria continental no es un
cresta continua, ya que la linea divisoria o de separacién
entre las cuencas pasa entre numerosas fallas que afectaron
el Escudo y actuaron como directrices de la red
hidrogrédfica.

En la actualidad en el sureste del Estado de Puebla, los

.principales rios son el Tehuacdn y el Tonto; el primero parte

de los manantiales préximos a Santa Maria del Monte, corre
con direccién sur, recoge aguas del Zapotitldn o Rio Grande y
tambi&én las del rio San Gabriel cChilac tomando para entonces
el nombre de rio Salado (nombre debido a las sales
arrastradas de los antiquos depdsitos de mares cretdcicos de
las depresiones de Zapotitlan).

con respecto a la hidrografia, Miranda (1948) sefiala gque
la zona de Zapotitldn=-San Juan Raya se ubican en la Cuenca
Alta del Papaloapan, en donde el Valle de Tehuacdn es
recorrido principalmente por el rio Salado, el cual es
antecedido por el rio Comulco y el rio Zapotitldn. El rio
Salado sigue su curso hacia Oaxaca y en Quiotepec se une al
rio Grande dque trae aguas del Valle de Cuicatlédn; de esta
unién se forma el rio Santo Domingo afluente del Papaloapan,
el cual finalmente desemboca en el Golfo de México,
(ver mapa 2). o
97

FRio Comuleo

Rio 2apohilaw
Ric}kndb*

Br7 N e Rio St Domings

Rio Quiotepec

I%'o Grande
“Rio lag Vueltas

N

Mapa 2. Hidrograffa de la regién (tomado de Jaramillo y
Gonzdlez, 1983)
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Un map’a m&s especifico de la hidrografia de la regién .fue
elaborado por el Departamento de Cartograffa del Instituto de

Geografia
Aguilar,

(UNAM)

y presentado

ver mapa 3 de este trabajo.
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Mapa 3. Hidrograffa de la regién

en el trabajo de Fuentes
L6pez Resendiz y Soto Mora (1961, fig.7: mapa 5),
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ITI.11. Clima

El &rea sefialada se encuentra ubicada en una 2zona de
clima &rido-semiarido, dentro de las zonas de clima seco mas
al sur de la RepGblica Mexicana. En este contexto, el sitio
més aislado para este tipo de climas en el territorio
nacional, corresponde precisamente a la regién de Tehuacin-
Cuicatldn de los Estados de Puebla y Oaxaca.

Uno de los aspectos que explican en parte -el clima de
esta regidn, es su ubicacién orografica, ya dque al tener
hacia el oriente las altas montafias de las Sierras de
Zongolica y de Judrez, las lluvias son Iinterceptadas,
produciéndose lo que se ha dado en llamar "sombra de
lluvias", Otros aspectos que influyen también en el clima son
los referentes al tipo de suelo, orografia, topografia,
hidrografia, ubicacién geogrédfica, vegetacién, altitud, etc.
En la regidén de San Juan Raya se sefiala una altitud promedio
de 1520 m.s.n.m. (Barceldé 1978).

El clima en la regién acorde con 1la clasificacién
climdtica de Kbppen (1936), es seco estepario de tipo BShw,
segin lo sefialan Fuentes Aguilar, et. al. (1971). Esto es
cidlido, con lluviags escasas que predominan en verano, con
temperatura media anual superior a 18°C y con temperatura
media mensual de algunos meses inferior a 18°C. Respecto a la
oscilacién térmica promedie, indican que depende de 1la
estacién del afio, de la altitud, de la nubosidad (que evita
el caldeamiento solar directo de la tierra y 'la pérdida del
calor por radiacién), asi como de 1las particularidades
locales (naturaleza del terreno, taopografia, vegetacién,
hidrografia del 1lugar y zonas aledafias). Fuentes Aguilar
et.al. (op.cit.), sefialan gque las méximas oscilaciones
térmicas se presentan generalmente en los meses de febrero y
marzo (meses con mas dias despejados), dado que se efectfia en
estos meses mayor pérdida de calor por radiacién y mayor
enfriamiento asi como mayor caldeamiento del sueloc por 1los
rayos solares, gue provocan un calentamiento mas efectivo.

También sefialan que 1las minimas oscilaciones térmicas se’

presentan en julio, dado gue tiene mayor ntmero de dias
nublados. Finalmente plantean que segGn la férmula para
determinar el "indice de aridez" de Jauregui (1965), quien
toma en cuenta las temperaturas maximas y minimas promedio,
asi como la precipitacién media anual en mm., la zona de San
Juan Raya corresponde a semidrido, cuya caracteristica
principal es poseer una vegetacién con xeréfitas, con una
agricultura raquitica de temporal.
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La simbologia del tipo climitico BShw de Képpen tiene el
siguiente significado:

SIMBOLO SIGNIFICADO
B Grupo de clima seco
BS Tipo de clima o tipo clim&tico de estepa
h Clima con teﬁperatura media anual sobre 18°C

w Clima con invierno seco (por lo menos 10 veces
mayor cantidad de lluvia en el mes mis hGmedo de la
mitad caliente del afic que en el m&s seco) o sea
una sola &poca seca en la mitad del afio, en la que
se encuentra el invierno (é&poca seca en el
invierno).

En la guia boténica de Chavelas P., et.al. (1972) se
sefiala gque en el lugar ubicado a 1 Km. al norte de Zapotitlan
de las Salinas, Km.27 de la carretera Tehuacin, Pue.-
Huajuapan de Ledbn, Oax., a una altitud de 1550 m.s.n.m. se
presenta un clima BSohw". Esto es semi&rido, el mds hfimedo de
los BS, con verano fresco; precipitacién media anual de 400
mm., temperatura media anual de 21.4°C.

Garcia (1973) sefiala el tipo de clima para Zapotitlén de
las Salinas y Salinas de 1la Barranca, acorde a las
modificaciones que realiza al sistema de K&ppen, due
favorecen una interpretacién y descripcién mAs precisa del
clima de las regiones de México. En este sentido por ejemplo,
cuando se sefiala acorde con Kppen el tipo climdtico BS de
estepa Y se aplica a México, ocurre gue no se presenta una
estepa, esta situacién y otras, como la diversidad de formas
o tipos climdticos en México, llevan entonces a considerar
como mis pertinente el. aplicar la propuesta de_ Garcia
(op.cit.}).

El clima reportado por Garcia (1973) para la estacidn
nGmero 105. (Edo. de Puebla) de Zapotitlan Salinas (1520
m.s.n.m.) con coordenadas geogrdficas 18° 20/ y 97° 28’ es
del tipo BSohw" (w) (e} g, a partir de los siguientes datos
promedio de temperatura (T) (5 afios) y precipitacién (P) (18
afios) :

Mes y T(°C):

E F M A M J J A S 0 N D

1l6.5 19.3 21.5 23.8 24.2 23.7 22.4 23.5 22.7 21.9 20,0 17.2
Promedio: 21.4 °C

Mes y P(mm.):

E F M A M J J A s 0 N D

5.4 2.1 0.8 15.6 64.2 87.0 45.5 47.8 97.6 34.5 7.3 1.4
Promedioc: 400.2mm.
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- También Garcia (op.cit.) reporta para la estacién 066

(Edo. de Puebla) de Salinas de la Barranca (1500 m.s.n.m.)
con las mismas coordenadas geogrdfica de 18° 20" y 97° 28’ un
tipo de clima BSihw" (w) (e) a partir de los siguientes datos
de temperatura (T) (6 afios) y precipitacién (P) (6 afios).

Mes y T(°C):
E F M A M J J A S (o] N D

15.8 19.0 21.5 23.9 24.1 23.5 21.8 22.8 21.1 21.1 19.2 16.7
Promedio: 20.9°C.

Mes y P (mm.):
E F M J J A S 0 N D
12.2 4.2 0.2 18.6 45.4 121.8 80.5 39.2 136.6 35.8 4.2 1.1
Promedio: 499.8 mm.

A partir de lo anterior se puede suponer que San Juan
Raya presenta un tipo de clima similar a los mencionados, con
mayor parecido al de Zapotitldn dada su cercania, altitud y
condiciones generales.

La simbologia de los tipos clim&ticos BSohw" (w)(e)g y
BS1hw" (w) (e)g tienen el siguiente significado:

SIMBOLO SIGNIFICADO
B Grupo de clima seco.
BS Tipo de clima seco 6 Arido, con régimen de lluvias
de verano.
BSo Subdivisién o subtipo de BS en donde el cociente

P/T es menor de 22.9 por lo que se le designa come
el mds seco de los BS.

BS1 Subdivisién o subtipo de BS en donde el cociente
P/T es mayor de 22.9 por lo que se le designa como
el menos seco de los BS.

h Clima seco, semic&lido con temperatura media
anual entre 18°C y 22°C con temperatura del mes
mes mas frio abajo de 18°C.

W Simbolo que se emplea para climas con régimen de
lluvias de verano, que tienen un porcentaje de
lluvia invernal menor de 10.2% de la anual.

w{w) Significa con régimen de lluvias de verano: por lo
menos 10 veces mayor cantidad de lluvia enh el mes
més hGmedo de la mitad caliente del afio que en el
mes ma&s seco, con un % de lluvia invernal menor

del 5% )

wh Clima con época seca marcada en el invierno y una
corta en el verano.

(w) Indica que el % de lluvia invernal es menor que el
5% del anual.

(e) Seflala que la oscilacidn anual de las temperaturas

medias mensuales es entre 7°C y 14°C por lo que en
cuanto a la oscilacién térmica es extremoso.

g Significa que la temperatura media del mes més
callente es antes del solsticio de verano.
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Una referencia més reciente respecto al clima de
Zapotitlan (estacién 39), es la correspondiente a Sierra
Morales et.al. (1985). gquienes consideran datos de un:periodo
de 10 a 20 afios, comprendido entre 1940 y 1980. El clima que
definen en base a Kdeppen es de tipo Bsh’w"g. Con una isoyeta
media anual de 397.3 mm. Yy una isoterma media -anual de
20,6°C. Segln lo anterior el clima corresponde a:

B Clima seco, se presenta correlacién
entre la precipitacién total en
centimetros y la temperatura anual en
grados centigrados.

w Lluvias en verano, seco en invierno,

h’ Muy caliente. Con temperatura media
anual superior a 18°C y 1la
temperatura media del mes mis frio
superior a 18°C,

g La temperatura del mes mis c4dlido se
presenta antes del solsticio de
verano.
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III.12. Vegetacién
i' l:‘f_-.‘ R

A partir’'de -la relacién clima-vegetacién ee posible
hacer planteamientos como los de Rzedowski (1978), quien
sefiala que los climas ' anteriormente mencionados albergan a
los matorrales xer6filos, que se presentan' en lugares donde
la temperatura media anual varia de 12°C a 26°C, con un clima
extremoso, en particular en el dia (promedio anual de
oscilacién diurna hasta de 20°C), este puede ser atenuado en
ciertas localidades como las correspondientes a las
tetecheras (matorral crassicaule), las cuales son en general
mis terméfilas en comparacién con otros matorrales presentes
en las zonas 4&ridas de México. También precisa que 1la
insolacién en estos lugares es. regularmente intensa, 1la
humedad atmosférica es en general baja y por lo tanto la
evaporacidén y transpiracién poseen valores altos, asimismo
menciona que los vientos fuertes generalmente no son
frecuentes y que la precipitacién media anual es en general
inferior a 700 mm. (en algunas regiones de 100 a 400 mm.) por
Gltimo sefiala que el niimero de meses secos es de 7 a 12 al
afio y un régimen de lluvias comunmente estival,

El clima descrito contribuye a que se den comunidades de
porte arbustivo, tipicas de zonas &aridas y semidridas, a las
cuales se les denomina matorral xer6filo. En el A4rea de
estudio se encuentra un matorral crassicaule (tetecheras,
organales). En cuanto a la jerarquizacién de las divisiones
floristicas de México, a la zona se le ubica en el Reino
Neotropical, Regién Xerofitica Mexicana, Provincia Floristica
del Valle de Tehuacan-Cuicatlan (mapa 5 y cuadro 1 en
Rzedowski 1978), en la parte correspondiente al sureste del
Estado de Puebla y suroeste de Tehuacén en la parte alta de
la cuenca del Papaloapan (Miranda 1948).

Los matorrales xer8filos se pueden presentar de hecho en
todo tipo de condiciones topograficas o de sustrato
geoldgico, aunque estos factores pueden incluir en la
fisonomia y composicién floristica de las comunidades. Un
suelo con drenaje deficiente o muy salino, alcalino yesoso es
desfavorable al matorral xerdfilo. E1 ph del suelo suele ser
de 6 a 8.5, con poca materia organica, pero alta cantidad de
nutriintes donde el calcio es el mas abundante, Rzedowsky
(op.cit,).

Se ha observado en general que el matorral xer6filo es
la comunidad vegetal menos afectada por 1las actividades
humanas, dada la peculiaridad del mismo que impide o limita
el desarrollo agricola, ganadero o aprovechamiento de sus
plantas silvestres. Sin embargo a fdltimas fechas 'se ha
fomentado el uso de plantas de estas comunidades en el ornato
Yy Jjardineria comercial o doméstica, ya sea nacional o
extranjera, con lo cual se ha provocado una devastacién de
ejemplares pequefios y de plantulas de cactdceas (con un
crecimiento de 5 a 10 afios), que aunado al hecho de que las
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gemillas y frutos de las plantas de este tipo de comunidad
vegetal se enfrentan a la adversidad del medio y a que sirven
de alimento de hormigas, aves y mamiferos, puede contribuir o
favorecer una alteracién significativa de dicha comunidad. Ya
Bravo-Hollis (1978), ha indicade que la destruccién de la
vegetacién arbustiva de las zonas &ridas, afectarf en un
futuro préximo a las poblaciones de estas comunidades, dado
que los arbustos ofrecen condiciones microclim&ticas
favorables a la germinacién de semillas y fructificacién de
plantas. ,

Lo anterior se puede estar provocando en el A&rea
descrita, en donde a pesar de que la densidad de la poblacién
humana es baja, y que practican tanto la agricultura de
temporal (maiz-frijol), asi como la ganaderia en donde la
cabra es el animal mas utilizado por su resistencia a estas
condiciones, ademis de su forma de alimentacién tan versé&til
y peculiar, que induce una devastacién y alteracién por
sobrepastoreo, se puede estar provecando profunda
modificacién a la comunidad como ha ocurridoc en otros lugares
y momentos ya clasicamente sefialados.

Por otra parte, algunas plantas son utilizadas en la
construcecién de cercas, como combustible, como ornamento,
como alimento (v.gr. T"higos de teteche" o fruto de
Neobuxbaumia tetezo var. tetzo), asi como medicamentos, con
todo lo anterior posiblemente se promueva adicionalmente 1la
alteracién de estas comunidades. Sin embargo en -lo referente
a la construccién se han venido sustituyendo los materiales
tradicionales por los comerciales.

Los matorrales xerS8filos presentan como composicién
floristica abundante, a miembros de la familia Compositae,
Leguminosae, Graminae, Cactaceae y 1la Chenopodiaceae (en
suelos algo salinos, monocotileddneas de familias diversas y
algunas especies de Agave, Hechtia y Yucca. En la regidn de
Zapotitlan el graminetum (estrato de gramineas) y el herbetum
(estrato herbdceo), estén escasamente representados y su vida
se limita principalmente al periodo de lluvias, en cambio las
cactéceas tienen un amplio desarrollo en la zona.

En esta regién se presenta el matorral xeréfilo
denominado matorral crassicaule, que es una comunidad de
clima &rido o semidrido, en donde se presentan de manera
importante plantas conspicuas de tallo suculento (cactéceas),
de tallo grande y en consecuencia muy evidentes en la
comunidad o bien como dominantes aparentes.

Miranda (1948) sefiala que la vegetacién de la parte alta
de 1la Cuenca del Papaloapan, presenta cuatro tipos
diferentes, donde mencicna a la tetechera de Negbuxbaumia
tetezo ("teteche") y a las agrupaciones de <Cephalocereus
hoppenstedtii ("6rgano"), las cuales indica, son comunidades
muy peculiares por presentar cactéceas columnares, poco ©
nada ramificadas,
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Bravo-Hollis (1978) identifica también tetecheras a las
comunidades de cactéceas glgdntes, con un tallo principal
columnar del que emergen a distintas alturas, ramas cortas y
. escasas como las integradas poxr el teteche (Necbuxbaumia
tetezo) de 2Zapotitlédn de las Salinas; y los orgapales,
integrados por 6rganos o cactéceas de tallos columnares sin
ramificar y muy altos, de mis de 10 m. de altura, que se
desarrollan en las laderas de los cerros y en suelos someros
y calizos, siendo notables entre otros el de Cephalocereus
hoppenstedtii en Zapotitlan de las salinas. En estas
agrupaciones de C. hoppenstedtii es posible encontrar entre
otras plantas a Beaucarnea, Agave, QOpuntia, PBursera vy
Echinocactus.

En las tetecheras el 'Y“teteche" (N. tetezo) es el
dominante aparente por ser précticamente lo Gnico verde vy
llamativo que se establece sobre material sedimentario
principalmente lutitas, aunque a veces también se establece
sobre areniscas y calizas (Chavelas et. al. 1972 y Gonzalez-
chiang 1984) v

En el Km. 19 de la carretera Tehuacin (Pue.)-Huajuapan

de Lebn (Oax.) se ha reportado (Gonzdlez y Chiang 1984}
aparte del teteche, a las siguientes especies notables por el
desarrollo gue alcanzan:
Beaucarnea gracilis, Cephalocereus hoppendstedtii, Cercidium
plurifoliolatum, Prosopis laevigata, Acacia subangulata,
Bursera arida, Agave karwisnkii, Ziziphus mexicana, Ipomea
affwolcottiana, Opuntia pilifera, Actinocheita potentiniflora
y Pseudosmondingium multifolium.

En cuanto a los arbustos y sufrGtices de forma frecuente
se encuentran: Echinopterys eglandulosa, Gochnatia purpusii,
Hibiscus elegans, Mimosa polyantha, Morkillia mexicana, Senna
wislizenii, Echinocactus grandis, Acacia constricta,
githecellobium elachistophyllum, Caesalpinia melanadonia,
Heliotropium pueblense, Lippia graveolens, Rhynchosia hastata
y Herissantia crispa.

Por otra parte se han enumerado (Bravo- Hollis 1960) las
siguientes especies mds comunes y caracteristicas de 1la
regidén de Zapotitlan de las Salinas y regiones cercanas a
Tehuacan: xer6filas no suculentas: Bursera aleottiana
Prosopis Julifora, Mimosa calcicola, Acacia suba tar,
Pithecolobium compactum*, Carsia macdougaliana*, Caesalpini
melanodenia*, Cercidiun plurifoligggm*. Eysenhardtia
polystachya, Croton pulcher, Dodonea yiscosa, o) ieria
formosa, Ehretia tehuacana, Salvia antanaefolia, Salvia
candicans, Salvia incana, Leucophyllun ringlei, Tecoma
stans, Steviacallodes, Montanoa pringlei, Montanga
tehuacana,Viguiera pinnatilobata,

Otopappus xanthocarpus, Verbesina gracilipes y Gochnatia

purpusii.
En 1972 Chavelas y col. sehalaron como principales

componentes del estrato arbustive caducifolio, aparte de las
anteriormente marcadas con asterisco* a Cassia wislizeni y
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ricta y en cuanto-a suculentas crasicaules de
hojas no arroaetadas Bravo-Hollls op. cit. menciona las
siguientes  especies: - Pedilanthus  aphyllus,  Jatropha
spathulata v referente a suculentas y lefiosas de hojas
arrosetadas a: Yucca periculosa, Nolina longifolia,
Beaucarnea gracilis, DRasylirion lucidum, Agave magroacantha,
Agave verchaffeltii, Agave potaforum, Agave marmorata, Agave
triangularis, y Agave stricta.

Por ﬁltlmo Bravo-Hollls op. cit. enumera a las
suculentas crasicaules: Qpuntia imbricata, Opuntia hoffmanii,
opuntia depressa, Opuntia macdougaliana, Opuntia pilifera,
ggnh_glggg_x_eg__ hoppenstedtii, Cephalocereus, Chrysacanthus,
ﬂgghggxpgnm;g tetezo, Yteteche'", Pachycereus chrysomallus,

macrocephala, Pachycereus hollianus,
t stellatus, Wilcoxia viperina, M llocactus
ggg_mg;_ﬂ;_ggg, Ferocactug obustus, Ferogactus nobilis,

Echinocactus grandis, Coryphanta palida, Mammillaria carnea,
Mammillaria stax, Mammillaria conspicua, Mammillaria
sphacellata y Mammillaria viperina.

Finalmente es importante sefialar qgue la flora del Valle
de Tehuacin-Cuicatldn es una de las mas variadas de las
zonas Aridas y semifridas de México y se ha calculado que
posee un 30% de endemismo. Asfi mismo la zona aledafia a
Tehuacsn es la gque mayor proporcidén de taxas endénicos
presenta (GonzAlez y Chiang 1984). El listado floristico de
las plantas vasculares del valle de Tehuacdn-Cuicatlin consta
de 189 familias, 922 géneros y 2703 especies, correspondiendo
a la familia de cact&ceas 74 especles, (D&vila et. col.
1993) .

También es digno de mencionar que, afortunadamente el 11
de noviembre de 1989, fue inaugurado el Jardin Botédnico y
Vivero de Cactéiceas "Helia Bravo Hollis", en Zapotitlan de
las Salinas~Puebla, durante la Reunién sobre Lineas de
Investigacién Ecolégica en Zonas Aridas, con lo cual se
aprecia un reconocimiento a la importancia floristica de la
zona asl como su salvaguarda.
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III.13. Bivalvos
III.13.a. Cbﬁsideraciones generales

Log bivalvos constituyen la segunda clase més grande del
" phyllum Mollusca, sus miembros son exclusivamente acuiticos
sumamente diversos, con especies de considerable importancia
econémica y ecolégica. Poseen a su vez una historia evolutiva
sumamente extensa y exitosa. AGn cuando se encuentran
ampliamente distribuidos, aparentemente prefieren hibitats de
aguas poco profundas, lo cual ha permitido la investigacién
detallada de ellos. ‘

Para interpretar la morfologia funcional y palececologia
de los bivalvos fésiles, los paleontdlogos dependen
fundamentalmente de - un conocimiento de los Dbivalvos
racientes. Dado gque muchos bivalvos fésiles, . estén
estrechamente . relacionados con bivalvos actuales
representativos, es posible hacer comparaciones entre taxa
recientes y fésiles con tal vez un mayor grado de
confiabilidad que con otro grupc de organismos. Al conocer el
modo en el que los bivalves viven en respuesta a los cambios
ambientales los paleont6logos pueden obtener iuna cantidad
considerable de informacién wvaliosa, no solamente acerca de
la naturaleza funcional de taxa fo6siles, sino también de las
condiciones ambientales de las biosferas antiguas, en las
cuales estos se desarrollakan. Al nmismo tiempo, las
investigaciones ecoldgicas son de mixima importancia, porque
las estructuras morfoldgicas especificas tienen determinadas
funciones, lo cual permite hacer generalizaciones acerca de
la forma y funcién en bivalvos fésiles,

La presencia de un esqueleto agregacional en bivalvos,
en el cual la secuencia total de los estadfos de crecimiento
es registrada a través de la ontogenia, provee una
oportunidad para analizar alqunos aspectos, como los efectos
del cambio ambiental en la forma y crecimiento de la concha,
asi como ciertos atributos ecolégicos de la poblacién. Estos
rasgos de crecimiente en bivalvos se han observado en los
patrones microsc6picos de crecimiento, con sus respectivas
implicaciones ecolbgicas Yy paleocecolégicas, también
macroscépicamente a partir de la datacién de parémetros
caracteristicos de la concha se pueden obtener
interpretaciones de diversa indole.

ITI.13.b. Caracteristicas generales de la concha en bivalvos

La concha en los bivalvos presenta dos valvas calcéreas
comprimidas lateralmente, unidas dersalmente por medio de un
ligamento elastico. Esta construccién, resulta de la
agregacién de material de la concha alrededor de los mdrgenes
de ésta y presenta tanto variaciones ontogenéticas como
filogenéticas.

La figura 5, gue m&s adelante se observa, ilustra las
caracteristicas morfolégicas y ejes de orientacién de un
bivalve generalizado. Las &reas de la concha inmediatamente
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alrededor de los centros de crecimiento o picos de cada valva
constituye los umbones (singular umbo). Estos son en general
erguidos, con una regién convexa, frecuentemente presenta
trazas de la concha larval o prodissoccncha, también pueden
estar curvados anteriormente (prosogirados); posteriormente
(opistogirados) o en una posicién recta (ortogirados). Cuando
los umbones est&n ampliamente separados, al espacio entre
ellos se le denomina &rea cardinal, pero é&sta puede estar
reducida a una lGnula anterior con forma de corazén y a un
escudo posterior en conchas con umbones cercanos. Estas dos
regiones poseen un significado estructural y funcional.

7\ -Ligamento extendido
ﬂ a través del rea
cardinal

(¢ (D)

Fig. 5. Esquema generalizado de un bivalvo que ilustra
la estructura y terminologia de 1la concha. (A) Vista
transversal de la valva derecha. {(MAA, MAP) marcas de 1los
misculos aductores anterior y posterior. (B) Vista dorsal de
la concha (C) Vvista dorsal de la concha con una &rea cardinal
extensa. (D) Ejes de maximo crecimiento en una almeja (Izq.)
y en un mejillén (Der.)

Dorsalmente las valvas estén unidas por un ligamento
elidstico de material proteinico corneo llamado conguiolina.
El ligamento es una parte integral de la concha y es
secretado por un tejido del manto similar al gue secreta la
concha. Funciona contrayéndose comoc un resorte y sirve para
abrir las valvas cuando los mfisculos aductores se relajan. El
ligamento puede ser externo o interno, cuando es externo
generalmente est& ubicado detrds de los umbones, pero en
conchas con una Area cardinal amplia, estd extendido a ambos
lados de los umbones. Cuando las valvas estdn cerradas si el
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ligamento es externo estid extendido y si es interno se
comprime al momento del cierre de las valvas, por lo que
también se les llama respectivamente tengilium y resilium. El
ligamento interno se inserta en una cavidad superficial o
condrSforos ubicados debajo o a'un lado de los umbones.

Las dos valvas estfn unidas por medio de la bisagra-
charnela, que estd situada en la superficie interior de 1la
regidén dorsal de las valvas, inmediatamente debajo de los
umbones. Estd formada por una serie de dientes, cuyo nGmero y
arregle son caracteristicas de importancia taxonémica. No
cbstante que 1la superficie de las dos valvas se entrelaza
estrechamente en esta posicién, siempre estén separadas por
un tejido, el manto. Los dientes de la charnela mantienen las
valvas correctamente alineadas cuando la concha se cierra,
provocando movimientos rotacionales y deslizantes de una
valva hacia la otra. La charnela m&s com@n es la heterodonta
con dientes cardinales y dientes laterales, anteriores o
posteriores a los centrales que divergen a partir de un punto
inmediatamente debajo de los umbones.

La marca de los mlsculos presentes en el interior de la
concha, provee informacién valiosa acerca de los habitos de
vida de los bivalvos. La linea palial se localiza en el -
interior de las valvas, cerca del margen de las mismasg,
representa el punto de insercién de los msculos retractores
del manto. Tipicamente hay dos misculos aductores, uno
posterior y otro anterior, lo cual lleva a la denominacién de
dimiarios. Cuando son de igual tamafio se les llama isomiarios
y cuando el anterior muestra varios grados de reduccién se le
l1lama anisomiario o heteromiario. También se da el caso de
gue sblo se presente un mGsculo aductor posterior con varios
grados de reduccién y se les llama monomiarios.

Cuando una valva es la imagen especular de la otra, se
trata de una concha equivalva; cuando las valvas son
desiguales, se les llama inequivalvas y si las regiones de la
concha anterior y posterior a los umbones son de un tamafio
aproximadamente igual, la concha es equilateral; cuando estas
regiones difieren apreciablemente la concha es inequilateral.
La comisura es la lfnea de unién entre las dos valvas, pero
excluyendo la regién del ligamento.

Con respecto a las medidas de longitud y altura, Cox
(1969) propone se hagan simplemente reflejando la maxima
dimensién de la concha entre los margenes anterior-posterior
y dorsal-ventral. El ancho de la concha corresponde también a
la dimensién maxima entre las dos valvas. Con respecto al eje
de crecimiento se considera que el "eje de maximo crecimiento
de la concha", es la dimensién méxima entre el umbo y el
final del crecimiento de la concha.



28

A los bivalvos actuales se les ubica en tres grupos
desde el punto de vista de su nutricién:
1) Los primitivos protobranquios alimentadores de depésito
(ej. Nucula, Yoldia), los cuales probablemente representan
la continuacién del tronco ancestral.

2) Los septibranquios carnivoros (ej. cuspidaria, Poromya),
los cuales est&n especializados para la vida en aguas
profundas pobres en nutrientes, estos son grupos pequefios
en comparacidn con los lamelibranquios mas diversos.

3) Los herbivoros que se alimentan principalmente de algas.
En los bivalvos existen branquias altamente desarrolladas
(ctenidio) con funcién de respiracién-y alimentacién, de
las que depende para su desarrollo.

ITI.13.¢c. Modo de vida de bivalvos

Desde el punto de vista evolutivo los dos eventos mis
trascendentales que favorecieron la radiacién adaptativa de
log bivalvos, son la retencién neoténica del complejo bisal
postlarval y el desarrollo de sifones acompafiade de varios
grados de fusién del manto. La gléndula del biso (glédndula
modificada de mucus pedal), se origina como un 6rgano
postlarval usado para la fijacién temporal durante la
metamorfosis; cuando eBta termina, la glandula del biso se
pierde, pero su retencién en estadios adultos de. algunos
bivalvos (por neotenia) es un instrumento de la colonizacién
de hibitats epifaunales. La colonizacién de superficies duras
por fijaci6n, usando un sistema de filamentos bisales
proteinicos, ha tenido profunda influencia en la morfologia
de la concha, ya que ha conducido a 'una considerable
asimetria de la concha y a una reduccién gradual
(anisomiario) o pérdida total (monomiario) del mdsculo
aductor anterior.

En contraste con las formas fijas por el biso, los
bivalvos gue habitan sedimentos blandos, son mucho més
conservadores en la forma de la concha. Sin embargo ha
ocurrido una considerable radiacién en los hébitos de vida,
principalmente a través del desarrollc de los sifones Yy
varios grados de fusidén del manto. Alrededor de tres cuartos
de los bivalvos actuales son infaunales, con cierta
prosperidad y abundancia (ver tabla 1)
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FIPOS DE | METODO DE FIJACION POSICION GENERAL DE VIDA

USTRATO o )
LOCOMOCION EPIFAUNAL |SEMIFAUNAL |INFAUNAL|
Recostades 1 1 -
rlando * Enterrados - (1) 166(3)
Fijos por el _
biso 21 (4) 3(1) (3)
Perforadores - L. 1(1)
" Anidando - - 7
Duro .
Cementados 5 - -
Nadadores 3(2) - -

Tabla 1. Distribucién de géneros de bivalvos entre las
mayores categorias de hébitos de vida. (Tabla tomada de
Stanley, S.M. 1970). .

Tal parece que cada estilo de vida impone una propia
serie de caracteristicas morfoldgicas en la concha de los
bivalvos, y un aspecto que les permitié ocupar muchos nuevos
hibitats, fue el desarrollo de los sifones, ya que contribuyé
a que los bivalvos infaunales penetraran mis profundamente en
los sedimentos. Este enterramiento en el sustrato o sedimento
proveybd de estabilidad fisica, evitando riesgos de
desenterramiento y protegiéndolos considerablemente de los
depredadores. También los sifones han permitido un flujo de
agua mucho mds ordenado a través de la cavidad del manto y si
se acompafia de una fusién con el manto, resulta un sistema
hidraulico mas efectivo.

A partir del examen detenido de los fésiles, se pueden
obtener deduccicnes sobre el ambiente en el gque vivian los
animales correspondientes. En el caso de los bivalvos se
puede apreciar y deducir sus diferentes formas de vida, de
acuerdo a sus caracteristicas anatémicas reflejadas en las
conchas, situacién que se puede resumir en el siguiente
cuadros
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( MODO DE VIDA CARACTERES ANATOMICOS DE LAS CONCHAJ

Tienen dientes en la charnela
. Son: inequilaterales
Activa equivalvas

isomiarios

Charnela con dientes atrofiados
o ausentes

Sedentarios Son: equilaterales

(cementados) inequivalvos

anisomiarios o monomiarios

Charnela con dientes
atrofiados o ausentes

Sedentarios Son: de forma variable
(fijos mediante anisomiarios o monomiarios
el biso)

Charnela con dientes
atrofiados o ausentes

Enterrados Son: inequilaterales
o equivalvos
perforando las rocas anisomiarios o isomiarios

Cuadro I. Modo de vida y caracteres anatémicos de las conchas
en bivalvos.

Ahora bien, para el caso de moluscos excavadores, la
concha presenta dispositivos que permiten:

1) Proteccién contra los movimientos del agua, que puedan
extraerla del sedimento.

2) Posibilidad de un ripido enterramiento, después de ser
liberada o extraida.

Los dispositivos o caracteristicas pueden ser: una
posicién prosogira del &pice y la existencia de la 1ldnula
delante, debajo del umbo, pero también la forma general
alargada o la parte anterior angulosa, permiten explicar la
facultad de excavamiento.

En los trigénidos, por ejemplo, las costillas de la
parte anterior redondeada de la concha, debe ayudar al
enterramiento del animal en el sedimento. %También una concha
con ornamentacién divaricada (con dos componentes, uno radial
y otro transversal), puede estar indicando una forma cavicola
en general, aungue no siempre. Lo anterior puede definirse no
sble por el anilisis morfofuncional, sino por el andlisis de
las condiciones tafonbmicas.
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IIX.13.d. Sustrato-Tipos tréficos

Dado que existe una interrelacién del modo de vida,
alimentacién y sustrato, entre otros factores, es necesario
hacer algunas consideraciones acerca del sustrato que
permitan tener una visién mis completa del medio ambiente en
el cual se desarrolla un organismo. A este respecto cabe
seflalar que los animales que viven sobre el fondo ya sea
mbéviles o fijos constituyen el bentos. Y a los organismos que
se encuentran viviendo en el espesor del fondo se les designa
comc endobentos © endofauna de éstos los hay cavicolas en
fondos planos o litéfagos perforantes en fondos duros. De los
cavicolas, hay m&s o menos méviles que cavan galerias o
madrigueras. Un ejemplo es Cardium, que se hunde en el
sedimento, o Natica, que se desplaza en la arena.

Con respecto a los organismos gque viven sobre el fondo
(epibentos) se ha hecho una subdivisién en epibentos végil
(organismos méviles) y en epibentos fijo (organismos fijos).
En el epibentos vAgil hay organismos que se mueven mediante
la contraccién del ©pié&, arrastrandose (frecuentemente
gasterépodos); o bien bivalvos por salto como Cardium gracias
a tentfculos o movimientos peristalticos, o pestafias etc. El
epibentos sésil comprende organismos que pueden ser libres,
reposando sobre el fondo, sin desplazarse {o poco), pero lo
mis frecuente son las formas fijas. Dicha fijacién se
verifica de diversas maneras, ya sea por un pedlnoulc (ej.
bragquisépodos), por el biso (ej. muchos bivalvos), por raices,
garfios o ganchos (ej. crincides) o bien por cementacién o
incrustacién (ej. sérpulas, ostreas, briozoarios, etc).

La descripcién de los siquientes tipos tréficos es
aplicable al medio marino y al bentos; 1los modos de
alimentacién en los invertebrados bentdnicos marinos son
diversos, siendo problemiatica su clasificacién debido a 1la
complejidad que presenta cada tipo. Sin embarge, algunas
caracteristicas morfolégicas de los fésiles, permiten
frecuentemente determinar su modo de alimentacidén de entre
seis categorias tréficas que son:

a) Los Suspensivoros-organismos que extraen su alimento
suspendido en el agua, s8in que sea necesario mantener o
dividir las particulas. En este tipo los hay "filtradores",
que poseen mecanismos ciliares o cerdas, asi como los que
segregan mucus O poseen tentdculos adhesivos o pseudépodos.
En general los suspensivoros constituyen la epifauna que
ocupa en la comunidad una posicién alta o baja (ciertos
bivalvos) . Unas formas del endobentos pueden ser
suspensivoros como el caso de algunos bivalvos. Con respecto
a los filtradores, Margalef (1974) dice gque las especies de
Cardium filtran, pero muchas veces filtran material que ellos
mismos han colocado en suspensién, agitédndose entre el
sedimento; es decir, ocupan una posicién intermedia entre
filtradores y sedimentivoros-depositivoros y segln este mismo



32

autor, la ostra plana (Qstrea) retiene particulas tan
pequefias que escapan a la ostra portuguesa (Cragsostrea), de
manera que esta puede vivir en agua con m&s material
arcilloso muy fino e inGtil en suspensién. Uno de los
gasterSpodos que en la actualidad posee un mecanismo

filtrador es Turritela.

b) Los Depositivoros-organismos que toman los alimentos
de los sedimentos, selectivamente © no, sin tener necesidad
de retenerlos o de dividirlos., Los alimentos se extraen en la
interfase agua-sedimento o0 de poca profundidad en el
sedimento y més profundamente en el suelo marino. Estos
organismos depositivoros pueden estar constituyendo parte de
la endofauna, asi como de los detritivoros. En la actualidad
anélidos y bivalvos constituyen la mayor proporcién de
animales sedimentivoros; en las primeras fases de su vida
suelen ser filtradores, después unas especies continGan
filtrando, pero otras viven del sedimento. Por otro lado los
bivalvos sedimentivoros tienen sifones largos, separados y
méviles ¥y no unidos como en los filtradores. En el caso de
loes bivalvos generalmente enterrados, que se hallan en las
zonas fangosas entre los limites de la marea, alcanzan una
densidad de 2000 a 4000 individuos por m".

¢) Los Pacedores de hierba-organismos que raspan la
superficie de las plantas nds gruesas, constituyen la
epifauna, dentro de la que se encuentran ciertos gasterdpodos
cuya actividad alimenticia con la r&dula deja huellas en los
vegetales.

-d) Los Carnivoros-Depredadores-organismos que capturan
presas utilizando varios procedimientos. En las formas de la
epifauna benténica los hay depredadores activos (ej.
gasterépodos) y pasivos. Sin embargo hay depredadores dque
pertenecen al necto-bentos y algunos viven en el sedimento
como las naticas perforantes.

e} Los Necrb6fagos o Carrofieros ("Recuperadores")-=
organismos que se alimentan de otros organismos muertos. En
general forman parte de la epifauna mAs que de la endofauna
se les ubica en; los depositivoros cuando las particulas
alimenticias son pequeflas o también en los carnivoros cuando
atacan a organismos vivos.

f) Los Pardsitos-organismos que obtienen su alimento a
costa de un huésped, al cual les sustraen materia alimenticia
de sus fluidos o tejidos.
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ITI.13.e. Crecimiento de la concha

Se hace necesario tratar en general, el crecimiento de
la concha, pues se considera que el crecimiento y el tamafio
tienen importantes aplicaciones tanto ecoldégicas como
evolutivas. El crecimiento ha sido ampliamente estudiado en
los moluscos, no solamente por la importancia comercial de
clertos grupos, al que pertenecen los ostiones, almejas y
mejillones, sino porque su historia de crecimiento puede ser
observada en la superficie externa de las valvas, en forma de
anillos o 1lineas de crecimiento. Esta caracteristica
particular de los moluscos, los hace un grupo especialmente
viable en estudios de crecimiento, en los cuales son
utilizados principalmente dos métodos para representar su
crecimiento. En el primerc el tamafio del organismo completo
puede ser relacionado a una edad y en el segundo el
crecimiento de un parémetro de 1la concha, puede ser
relacionado con otro par&metro o con el organismo completo, a
partir de lo cual se puede hablar de crecimiento absoluto o
crecimiento alométrico.

Crecimiento absoluto

Si se tienen medidas sucesivas de animales de edad
conocida, se puede construir una curva de crecimiento, en
donde se representa el incremento acumulativo en el tamafio
corporal con respecto al tiempo; a este incremento se le
denomina crecimiento absoluto. Por otra parte, del andlisis
de la curva de crecimiento, el porcentaje de incremento por
unidad de tiempo provee una medida de crecimiento relativo.
En los estudios de los bivalvos actuales o fé6siles el
pardmetro mids frecuentemente utilizado es la longitud, que
para el caso de la paleocecologia permite comparaciones
directas entre los organismos actuales y los fésiles. Para
este tipo de estudios se debe considerar que el crecimiento
se ve influido por diversos factores, come son el taxon
correspondiente, el medio ambiente, la edad, el genotipo, el
abasto de nutrientes, etc.(Seed, 19890).

Existen varios métodos para determinar la proporcién de
crecimiento en bivalvos, 1los cuales contemplan como
pardmetros la distribucién de frecuencias-tamafic modal, el
uso de las lineas de crecimiento anuales cuando se llegan a
presentar en la concha y la medicién de marcas ¢ secreciones
individuales. Estos métodos se describen con mas detalle en
la parte correspondiente a técnicas y métodos de estudio en
el andlisis de crecimiento de bivalvos. Otros métodos
implican la técnica de rayos x, principalmente usada en
especies perforadoras; también existe la técnica de isétopos
radiactivos y fluorescencia, y el andlisis de incrementos de
crecimiento en la concha interna a nivel de patrones de
microcrecimiento, con el correspondiente registro de diversos
cambios mediocambientales de aplicacién tanto ecolégica como
palececolégica (Seed, 1980).
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En términos generales, el héabitat, que implica ciertos
recursos y.condiciones mediocambientaleg limitantes, impone un
tamafio mdximo, el cual no es posible rebasar por un organismo
o una poblacién, s8lo a condicién de la modificacién
favorable de ciertas condiciones. El tamafio m4ximo alcanzable
(L8), en cualquier tipo de condiciones ecolégicas, puede ser
aproximadamente representado por una gréfica. Este paré&metro
es basico para muchas ecuaciones de crecimiento, una de las
cuales es la de "von Bertalanffy", de uso generalizado para
varios taxa de bivalvos (Seed, 1980), Esta ecuacién es

=kt .
It= Loo (1l-e ), donde t= tiempo, Loo=tamafio miximo y k=
constante de crecimiento. Las ecuaciones de este tipo son
aplicables cuando existe un crecimiento definido 6 lfimite, no
asi para organismos que presentan un crecimiento continuo o
indefinido, como el gue ocurre en muchos bivalvos, en donde
el crecimiento no puede ser definido al final de su perfiodo
mdximo de vida, No obstante, las curvas de crecimiento,
ajustadas a través de ecuaciones de crecimiento, son
perfectamente aceptables a condicién de que:
1) Los datos sean realmente completos, esto es, que exista al
menos alguna evidencia de crecimiento asimpt6ético
2) Se registre alguna incertidumbre asociada con tales
estimaciones (Seed, 1980).

Para el caso del crecimiento en bivalvos, una de sus
caracterigticas méas sorprendentes, es el grado de variacién
con respecto a la edad y condiciones medioambientales, asi
como con respecto a cada poblacién y especie, lo cual genera
por lo tanto variacién del patrén de crecimiento, el cual es
en términos generales de forma tipicamente sigmoidal, en
donde la fase inicial de crecimiento exponencial, es seguida
de una declinacién gradual con respecto a la edad, hasta
llegar a un cese del crecimiento en los espécimenes mnéas
viejos. No obstante no hay que interpretar que el cese de
crecimiento, se deba exclusivamente a la senilidad, ya que se
puede reactivar al mejorar las condiciones de habitat (Seed,
1980) .

De esta forma, se ha observado que hay varios factores
que influyen en la proporcién de crecimiento en bivalvos,
dentro de los que sobresalen el suministro de alimentos,
temperatura, sustrato, salinidad, 1luz, profundidad, turbidez,
densidad poblacional (hacinamiento), latitud, exposicién a
ambientes de alta energia, etc. (Seed, 1980).

Sin embargo, es dificil atribuir el crecimiento
exclusivamente a un factor, ya que existe una
interdependencia e interinfluencia entre ellos. Asi por
ejemplo, se puede dar el caso de individuos de tamafio o edad
similar que a pesar de crecer en condiciones aparentemente
idénticas, presenten variaciones considerables en su tasa de
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crecimiento, gue pudiera conducir a una interpretacién de la
influencia parcial del genotipo.

Un aspecto de particular interés paleoecolbgico, es el
anadlisis de 1la distribucién de frecuencia-edad de muestras
vivas y fésiles, el cual regquiere de un entendimiento
adecuado de las interacciones entre los procesos de
crecimiento, renovacién y mortalidad, asi como de su propia
evaluacién (Cerrato, 1980). De esta forma el tamafio del
cuerpo posee un nmero importante de implicaciones ecolégicas
y evolutivas.

Es asi que, la adaptabilidad de cualquier individuo en
una poblacién, puede ser medida ampliamente en términos del
grado en el cual dicho individuo presente superioridad en
propagar su genotipo, por lo que aquellos individuos que
propagan mas su genotipo, a partir de una mayor produccién de
descendencia, pueden tener una mayor influencia proporclonal
en el cambio evolutivo (Cerrato, 1980).

En muchos bivalvos, el tamafio corporal es proporcional a
la fecundidad, 1lo cual tiene relacién con su eficiencia
reproductiva. En este caso la seleccién puede estar
favoreciendo un rdpido crecimiento temprano 0 prematuro y.- un
retraso reproductivo en aquellas especies que pueden escapar
a depredacién en virtud de un tamafio grande. Colateralmente
la velocidad-tasa de crecimiento puede influir en 1la
competencia de especies muy relacionadas (Cerrato, 1980).

Crecimiento alométrico

Cuando un pardmetro o dimensién de crecimiento, crece
diferencialmente con respecto a otro, se da el proceso
denominado alometria; este término fue propuesto por Huxley y
Teissier (1936) e implica el estudio de las diferentes
proporciones de crecimiento entre dos partes del cuerpo o
entre una de ellas con respecto al organismo total, ocurre
entonces gque no se da una relaciém lineal entre 1los
parédmetros de crecimiento. Uno de 1los efectos més
significativos del crecimiento, es el correspondiente al
incremento que se da del &rea corporal al cuadrado con
respecto de sus dimensiones lineales; esto es que el volumen
se incrementa al cubo (Picones 1383)

El planteamiento anterior hace alusién al llamado
"Principio de similitud®, el cual indica que si un cuerpo
conserva la forma, o bien que para figuras similares la
superficie aumenta al cuadrado y el volumen aumenta al cubo
de las dimensiones lineales. De esta forma, para una esfera
de radio r, el &rea de su superficie es 4 T , Y Su volumen
es 4/3 T r al cubo, a partir de lo cual se deduce que la
proporcién entre volumen y superficie V/S, es 1/3 de r, o
bien que V/S varia en proporcién directa con r. Para el caso
de un conc circular recto su Area lateral (AL) es igual a
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1Trg, Yy su &rea total es igqual a1’rg +TTr3, Y su volumen es

1/3 rr? por h., donde g= generatriz, h=altura y r= radio de
la base., T = 3.14159. Para un cilindro circulq; recto su &rea
lateral Al= 21Trh, su At= 2Wrh+ 2Tr? y su v=fir‘h.

<>

X

Esfera Cono circular recto Cilindro circular recto

Fig.6 Representacién de figuras regulares donde:
r=radio, h=altura, g=generatriz

Las ecuaciones generales para cualquier dimensién lineal
L y figuras similares son S 0113; §=KL¢; V o« L al cubo; V=
K’L al cubo donde K y K’ son los factores de proporcién y V/S

<L ; V/S = K/K', L = KL.

El estudio de las condiciones geométricas de la forma y
el crecimiento en los organismos es relativamente reciente,
pues ya Galileo Galilei en 1638, contempla las implicaciones
de ello en relacién a la resistencia de materiales, en
funcién de su composicién forma y tamafio, planteando como
caso el cilindro, para posteriormente sefialar el ejemplo de
un hueso, por lo cual se atribuye a este autor el "Principio
de Similitud".

En general si la similitud geométrica se mantiene a
través del crecimiento, 1la proporcidén &rea/volumen ira
declinando progresivamente. Pero dado gque muchos cambios
entre el medio ambiente externo y el organismo ocurren a
través de la superficle corporal, la constancia relativa de
la proporcién &rea/vol@imen ser& una necesidad adaptativa y la
constancia de esta proporcidén sblamente puede ser mantenida
por cambios en la forma. Es asi que la forma estd relacionada
complejamente al tamafio corporal.

La relacién entre cualquier par de dimensiones de un
organismo puede ser expresada por la ecuacién o funcién y=ax
a la b donde la -y- es una medida de una parte del cuerpo y
la -x- corresponde a la medida de otra parte del cuerpo
total, -a~ y -b- son constantes. El exponente -b- corresponde
en esta ecuacién al coeficiente de crecimiento y representa
la proporcién relativa de crecimiento de las dos variables de
¢recimiento que son consideradas. La constante =-a- es
calculada como el valor de -y- cuando -x=- vale 1. Cuando b=1
el crecimiento es isométrico cuando b es diferente de 1 es
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alométrico, de tal forma gque si b > 1, la alometria es
positiva y si b < 1, la alometrlia es negativa. Esta ecuacién
de crecimiento alométrico, dada su simplicidad y relativa
facilidad de interpretacién, ha sido ampliamente aplicada por
los biélogos.

Aparte de la ecuacién anterior, existen otras funciones
mis sofisticadas para describir el crecimiento alométrico,
como las polinomiales, y la de forma logaritmica log y = log
a +=- b log x en donde si la -y~ y la =-x- estin relaciocnadas
alométricamente, se obtiene una grafica rectilinea en
coordenadas logaritmicas o si se grafican la series de
valores transformados logaritmicamente de X (log x) y de y
(log y), los puntos caerén sobre o cerca de una recta, si el
crecimiento es alométrico; la pendiente de 1la recta
corresponde al valor de b, Yy la coordenada al origen
corresponde a la -a-.

Cuando las dos variables poseen las mismas unidades de
medicién, un valor de wunidad para el exponente b es
indicativo de una relacién isométrica en 1la cual el
crecimiento relativo de las dos variables es idéntico, de
este modo se mantiene similitud geométrica con incremento del
tamafio. Valores de b mayores que la unidad indican que la -y-
se incrementa relativamente mds rdpidamente que la -x- dando
una alometria positiva; si los valores de b son menores que 1
indican 1la alometria negativa. Una tabla interesante de
apreciar es la detallada en la sigquiente pigina en cuanto a
las interpretaciones fisiolégicas y ambientales a partir de
patrones de crecimiento en moluscos, retomada de Rhoad Yy
Pannella (1970)
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EVENTOS CARACTERISTICAS | TIEMPO EEPORTADO GUNAS ]
Y N LICACIO~
LUGAR TRABAJOS ES PALEO~
PREVIOS COLOGICAS
RITMOS Capas de la Exten- . pPanella eocro-
CIRCADIANOS concha con sién y Mac ometria
(UNIVERSAL) |bandas obs- mundial [lintock aleo-
curas Yy diaria 968, cologia
claras avenport
1938,
Barker 196
DESOVE (SEMI=-|Rompimiento Varia- Panella Paleo~
UNIVERSAL) deposicional ble en K Mac biologia
repentino especies Clintock
seguido de y posi- [1968a
una recupe- cién
racién lenta geogré-
fica
INVIERNO Gradual El mds pavenport [Paleo-
(UNIVERSAL) jdecaimiento obvio 1938, climato-
lento de la en la~ PBarker logia
tasa de de- titudes {964, Paleo-
posici6én hasta | medias [Panella latitudes
el minimo, o altas, ly Mac- Geocrono~
seguido por un | de areas [lintock etria
incremento gra-| con n968a aleogeo-
dual de la tasa| aguas rafia
de deposicibén someras
VERANO Incrementos Davenport aleocli-
(UNIVERSAL) diarios de 1938, atologia
grosor 8 es- Barker aleola-
pesor al 1964 itudes
maximo fre- Panella eocrono-
cuente con y Mac- etria
muchas bandas/ Clintock aleogeo-
subdiarias 1968a rafia
MAREAS Patrones regu~ | El mas
(UNIVERSAL) larmente recu- | desarro-
rrentes con llado en
periodicidad especies
de 15 a 30 de inter
dias
TORMENTAS Rompimiento Frecuen-
(UNIVERSAL} deposicional cia muy tiempo
ACCIDENTES repentino alta de (clima-
INDIVIDUALES |seguido de una | tormentas tologia,
(PRIVADO) recuperacién durante meteoro-
(o muerte) el tiemp logia
equinoc-
cial

TABLA II: EVENTOS FISIOLOGICOS Y MEDIOAMBIENTALES REGISTRADOS
EN PATRONES DE CRECIMIENTO EN MOLUSCOS
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III.13.f. Ecologia de poblaciones
III.13.f.1. Anflisis demogrdfico en poblaciones de bivalvos

En el &ambito de la biologia, 1las especies poseen
atributos o caracteristicas que no pueden ser expresadas a un
nivel individual y dque sélamente tienen significado
estadistico. De esta forma, si se considera un caracter
medible que varia continuamente, tal como largo, ancho, edad,
etc, la poblacién considerada tendrd una media o promedio y
una varianza o medida estadistica de la dispersidn, basada en
el promedio de las desviaciones al cuadrado a partir de la
media. Es asi que ningGn individuo tendrd dichos valores,
pero la poblacién de individuos tendrd ambos, una media y una
varianza. Estos parémetros, atributos de la poblacién o
caracteristicas de grupo corresponden a las propiedades
colectivas, las cuales se pueden dividir en dos categorias:

1) caracteristicas demogrdficas asociadas con la
estructura de la poblacién y su mantenimiento (abundancia,
estructura de edad, porcentaje de natalidad, porcentaje de
mortalidad, porcentaje de crecimiento, formas de crecimiento,
densidad, etc).

2) propiedades genéticas (como frecuencia de genes,
variabilidad genética, propiedades reproductivas,
adaptabilidad, etc).

Es interesante determinar los atributos poblacionales,
porque reflejan la ecologia de las especies y pueden asi
misme proveer informacién relevante de la influencia del
ambiente en determinado tiempo y espacio en las poblaciones
(Cerrato 1980).

La determinacién exacta de uno o mas atributos en
poblaciones naturales, no es tarea f&cil. Sin embargo, bpara
el caso de algunos organismos, como 1los que poseen un
esgueleto calclreo, existe una mayor posibilidad de obtener
dichos parametros. De esta forma es posible utilizar muestras
de moluscos fésiles y a partir del andlisis de parametros de
la concha, deducir atributos poblacionales. Parte del
andlisis de 1los parametros puede ser el considerar como
unidad estadistica de estudio el histograma de frecuencia de
clase (equivalente grafico de la tabla de frecuencia), el
cual puede permitir encontrar muchos atributos de grupo ya
sea directa o indirectamente.

El histograma puede adoptar asi diferentes formas, con
su consecuente interpretacién, siende ya bien c¢éncava,
diagonal, convexa, negativamente sesgada, simétrica,
positivamente sesgada, bimodal o multimodal.

Las muestras de poblaciones de bivalvos, han tenido un
tratamiento preferencial en cuanto a su estudio:-en 1lo
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referente a sus propiedades demogrdficas. Se utiliza 1la
muestra porque cada individuo de la poblacién no presenta
iguales caracterfisticas de desarrollo, ya que puede responder
de varias formas a los diferentes factores ambientales dada
su fisiologia o genética. o, cuando nho_es posible

arfimetro e lvos, el histograma
g frecuencia de clase puede estar basado en otros parametros
de la- concha, tales como longitud antero-posterior, altura de
la concha, o bien grosor. En este caso el tamafio del
intervalo de clase es normalmente muy pequefio y generalmente
corresponde a un rango del 5% del tamafio del espécimen mas
grande de la poblacién. Alguna de las informaciones que
pueden aportar estos histogramas son, la dindmica de
crecimiento, mortalidad, sobrevivencia, abastecimiento
estacional, etc. Uno de 1los histogramas en bivalvos
corresponde al de histograma de frecuencia de tamafio en
donde el reconocimiento de la forma y picos de este puede
permitir determinar informacién acerca de los recursos,
crecimiento, y estructura de edad de las poblaciones. Se ha
obgervado que la grafica que relaciona tamafioc con edad, da
en general en bivalvos una forma sigmoidea (Hallan, 1967), a
partir de este autor, Cerrato, (1980) efectud un ajuste que es
presentado mds adelante.

Dentro de las técnicas de estudio demogr&fico estd el
andlisis de la poblacién a partir de 1la informacién de
mortalidad, que se resume generalmente en tablas de vida y
tablas de reproduccidén. Las primeras son una simple
tabulacidn con columnas de cantidades estadisticas,
relacionadas con la sobrevivencia, proporciones de mortalidad
Yy la esperanza media de vida. Al parecer, los romanos fueron
los pioneros en elaborar las primeras tablas actuariales y de
ellos la mejor es atribuida a Ulpiano en el Siglo III a.C.,
que da el nlmero de afios para los que ha de hacerse provisién
después de haber sobrevivido hasta una cdad determinada; por
otro lado, la primera tabla de vida moderna, especifica de la
edad, fue elaborada por Edmund Halley en 1693 (Hutchinson, G.
E. 1981).

El andlisis y estudio de estas tablas posibilita estimar
la mortalidad proyectada para una poblacién, en donde se
resumen los Iindices de mortalidad de una poblaciébn por
edades. Significa que en las tablas de vida, la informacién
se da en funcién de la edad del organismo, expresada ya sea
en términos absolutos (meses, afios) o en términos relativos,
por medio de la comparacién de una parte del ciclo de vida
del organismo con la de otro.
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Las cantidades estadisticas presentes en las columnas de
los cuadros de esperanza de vida, son simbolizadas por letras
cuya definicién formal en estadistica es:

X

X’
nX

1x

dx

gx

Lx

Tx

ex =

Edad o intervalo de edad.

Porcentaje de desviacién de la edad a partir de la
longitud de vida media.

NGmero de sobrevivientes al inicio el intervalo de
edad X.

Proporcién de sobrevivientes al inicio del
intervalo de edad X. Con este dato se puede
construir una gréfica, donde 1x se pone en forma
logaritmica o aritmética, en funcién de X,
obteniendose una curva de sobrevivencia, que es
especifica de la edad, ya que todos los
sobrevivientes en un momento dado tienen edades
similares.

NGmero de individuos que mueren dentro del
intervalo de edad X a X + 1.

Indice de mortalidad durante el intervalo de edad X
a X + 1. Esta mortalidad especifica de la edad, qx,
0 proporcidén de individuos que mueren en la clase
de edad de x a x+1, como una fraccién de 1lx y que
en la mayoria de los casos se da como la proporcién
de aquellos individuos que sobreviven hasta la edad
x afios y que moriran al afio siguiente, también
permite su graficacién, obteniéndose curvas de
mortalidad especifica de la edad, donde se aprecia
la mortalidad para cada edad o estadio.

NGmero de individuos vivos en promedio durante el
intervalo de edad X a X + 1.

NGmero de unidades de individuos por unidades de
tiempo o nimero de unidades de tiempo individual
dejadas o permitidas én la poblacién al principio
del intervalo de edad X.

Esperanza promedio de vida para los organismos gque
estan vivos al principio del intervalo de edad X.
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El planteamiento matemético de las anteriores
definiciones, sus relaciones, asi como algunos despejes se
expresan de la siguiente manera:

© X' = 100 (X-eo)/eo
nx +1 = nx=-dx : n3=n2-d2, n4=n3=-d3

dx

nx-nx+1 do=no-nl, dl=nl-n2

dx = lx-1x+1

do=lo-1l1, dil=l11-12"

ogx = dx/nx qo=do/no; gi=dl/nl

*qx = dx/1x qo=do/16, ql=dl/1l1

..

1x = nx/no

ae

lo=no/no, ll=nl/no, 12=n2/no

oLx = nx+ nx Lo=notnl, L1=nl1+n2

2 ) 2 2
*Lx = 1lx+ 1x s Lo=lo+1l, Ll=11+12
2 2 2
0 2 -1 '
*Tx =% Lx $: To =¥ Lo + L1 + L2...Ix
X o
2ex = Tx/nx : e0 = To/no, el = Tl/nl
* ex = Tx/1lx : eo = Toflo, el = T1/1l1

¢ Parametro que toma en cuenta el nGmero de sobrevivientes.
* Pardmetro que toma en cuenta la proporcién de
sobrevivientes.

Con el fin de obtener el cuadro estadistico sobre
esperanzas de vida, es indispensable definir los intervalos
de edad para agrupar los datos, si estos intervalos se
abrevian, se obtiene un mayor detalle de las cifras de
mortalidad del cuadro. Al definir lo anterior y algfin valor,
es posible calcular los demds. En la préactica, al aplicar
este tipo de andlisis, generalmente se normaliza a las
poblaciones en cuanto a la edad (0-10) asi como respecto al
nGmero de individuos, gque corresponda al 100% o a 1000
individuos.

La informacién de mortalidad puede ser obtenida de tres
fuentes, las cuales reflejan diferentes estrategias de
muestreo y que son clasificadas en tres apartados seg(n
Deevey (1947):

1. Observaciones directas de la edad en la muerte (dx).
Esta estrategia generalmente requiere un censo de la muestra
de muertes.
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2. Observaciones directas de la sobrevivencia (lx) en
las muestras de vivos. Individuos de una clase especifica de
edad (cohorte), son identificados y seguidos en el tiempo a
partir de muestras periédicas.

3. Observaciones indirectas de la edad de muertos (dx).
Un censo de muestras vivas es colectado a un tiempo dado. ILa
cantidad dx es inferida a partir de diferencias numéricas
entre sucesivas clases de edad senil.

IIX.13.£.2. Sobrevivencia

Una de las cuestiones .que han inquietado a los
cientificos ha sido elucidar 1la sobrevivencia de las
poblaciones, asi como sus implicaciones. El primer autor gque
rlanteo una propuesta de curvas de sobrevivencia fue Pearl
(1928) gquien suponia se podian esperar 3 curvas de
sobrevivencia, como las mostradas en la siguiente figura.

Sobrevivientes 1000
100

10

Edad

Fig. 7. curvas hipotéticas de sobrevivencia (retomada de
Deevey 1947, a partir de Pearl y Miner 1935).

Sin embargo, a partir de este autor se han ido
acrecentando las revisiones y propuestas que enriquecen el
tema, de esta forma las curvas de sobrevivencia las abordaron
Pearl (1940), Deevey (1947), Russell (1948), Slobeodkin
(1962), cCraig y Hallam (1963), Craig-Oertel (1966), Kurtén
(1969), Krebs (1978) y Cerrato (1980). La sobrevivencia (1lx)
parte del andlisis de mortalidad, como una cantidad
estadistica particular, al graficarse sus valores en una
escala logaritmica como una funcién de la edad (x), o del
porcentaje de desviacién de la edad a partir de la longitud
de vida media (x’).

Slobodkin (1966) sefiala que la expectativa de vida
media,, se calcula para una edad cualquiera dada x, como el
drea debajo de la grafica de sobrevivencia para todas las
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edades subsiguientes, dividida por el valor de 1lx, o sea se
computa el nmero total de afios de que atin dispone el grupo
en un momento particular y se divide dicha cifra por el
nGimero de animales presente en ese momento (expectativa de
vida media o esperanza de vida media), ex=Tx/nx, o sea ex,
corresponde al total de afios "disponibles" por el grupo (Tx)
entre el nimero de animales presente en un momento dado (nx),
ex=Tx/nx.

Aquel autor planteé cuatro tipos de graficas o curvas
de sobrevivencia que se observan en la siguiente figura.

Sobrevivientes 100

Tiempo. (tx)

Fig. 8. Curvas de sobrevivencia (retomada de Slobodkin
1966). En el tipo I, 1la mortalidad se encuentra en 1los
animales viejos.La de tipo II se caracteriza por un nimeroc
constante de muertes por unidad de tiempo. La de tipo III se
presenta cuando el riesgo de muerte es constante con la edad.
La de tipo IV muestra la mortalidad concentrada en los
estadios jévenes.

As{ una curva del tipo I ilustra expectativas de vida
mediana, media y méxima al nacimiento casi iguales. En 1las
curvas I y II la expectativa de vida media que le queda a
cada individuo disminuye con la edad. La curva II representa
una poblacién en la cual una fraccién constante de animales
muere por unidad de tiempo, independientemente del nlimerc
restante. lLa curva de tipo III corresponde a una poblacién en
la que una fraccién constante de animales vivos muere en cada
edad y la expectativa de vida media en cualquier edad
permanece constante a lo largo de la vida del animal. La
curva de tipo IV representa una poblacién en la cual 1la
mortalidad afecta principalmente a los animales jévenes, la
expectativa de vida media de cualquier individuo aumenta con
la edad, en tanto que la expectativa mediana de vida es muy
corta en relacién con la media.

Se ha planteado por Slobodkin (1966) que en las
poblaciones naturales, la curva nés frecuente es
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probablemente la de tipo III, y si estas curvas de
supervivencia son las idealmente posibles, en realidad se da
una mezcla de ellas, ya dque las diferentes edades son
tipicamente susceptibles a diferentes causas de mortalidad.
De esta forma la mayoria de los animales que poseen un
estadio larval caracteristico, seguido por una metamorfosis a
la condicién adulta, tienen una mortalidad extremadamente
alta en los periodos j6venes o durante la transicién de un
modo de vida a otro (v.gr. peces, insectos, crustdceos y
celentéreos). También se puede admitir que en la préctica la
Gltima parte de la curva de supervivencia en general es la de
tipo III.

En cuanto a la supervivencia, los datos .se pueden
obtener facilmente en condiciones de laboratorio, pero en la
naturaleza existe cierta complicacién que 1lleva a cierta
relatividad de los datos obtenidos. Asimismo se requiere una
ingeniosidad para obtenerlos o inferirlos, dicha relatividad
o confiabilidad se debe, entre otros aspectos, a que por
ejemplo se llega a suponer que la magnitud de la poblacién es
constante, que la reproduccién es anual, gque la muestra
poblacional es significativa, que la proporcién de muertes en
cada edad es constante de afio a afio, gque no se da migracién
(0o es equilibrada, inmigracién = emigracién en edad y nimero
de individuos). De esta manera no estd por demis enfatizar
nuevamente el cuidado que se debe tener en la interpretacidn,
aplicacién, uso y trascendencia de un modelo en biologia. En
el campo de ésta Gltima, suele ocurrir que al ocupar una
muestra de individuos en donde aproximadamente no han nacido
todos en el mismo momento, y con registros de fechas de
nmuertes que se extienden a lo largo de muchos afios, lleve a
obtener una tabla de vida o curva de sobrevivencia compuesta,
aunque se haya podido obtener por procedimientos especificos
de la edad o del tiempo.

Sin embargo, no obstante lo anteriormente mencionado, se
considera gue la curva de sobrevivencia de cada especie es
mas o menos constante, y su alteracién se atribuye a factores
ambientales o genéticos. Donde las causas de muerte son para
cada especie muy diversas, asi como desiguales para cada
edad, esto es que para cada edad existiran determinadas
causas, factores, o circunstancias de su muerte.

En general la estimacién de edades o de la edad maxima a
la que llegan los animales en la naturaleza se obtiene de
datos indirectos, esta edad mixima alcanzable por un
individuo es un hecho muy raro y de importancia cualitativa
muy pequefia, dado que la mayoria de los animales muere en su
primera, si no es que en su extrema juventud.

Otro punto importante de sefialar es que la determinacién
del nfimero real de animales que existe en una poblacién
natural cualguiera, es un proceso dificil, gue por lo comln
implica ciertos supuestos que pueden ser o no verificables,
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en muchos casos cabe obtener estimaciones burdas, y
ocasionalmente es posible realizar estimaciones muy’ buenas o
exactas.

En el campo de la paleontologia, cada £6sil puede
representar un animal muerto, de tal forma gue la proporcidn
de ejemplares de cualquier estadio o edad, representa la tasa
de mortalidad de ese estadio o edad, y a partir de ello, se
puede encontrar la proporcién de una muestra de una poblacidn
original que muere en ese estadio. Al restar esta proporcién
de la que existia al principio del estadioc o edad, se puede
saber cudntos corresponden al estadio siguiente, y asi
sucesivamente hasta contemplar toda la poblacién. Entonces a
partir de lo anterior, es posible obtener una tabla
especifica de la edad, la cual es una tabla muy compuesta,
como la obtenida por Spjeldnaes, N. (1951).

Otra posibilidad de la paleontologia es que se suponga
que los fésiles representen exubias, proporcionande una
medida del namero de animales vivos que hay en cada estadio,
con lo cual se puede tomar la proporcién de individuos en
cada categoria de muda y asi construir una tabla especifica
de tiempo. .

Hutchinson (1981) muestra tres tipos de curvas de
sobrevivencia teéricas, tanto en papel semilogaritmico como
en escala aritmética, indicando que la primera posibilidad
simple, es que en una poblacién, la duracién méxima de vida
sea similar para todos los individuos, en donde la poblacién
muestra una adaptacién al ambiente y por lo tanto se obtiene
una curva paralela a la abscisa y después baja repentinamente
a cero, el caso extremo de esta curva es una curva
rectangular sesgada negativamente (en la figura correspconde a
la a y d), pero que realmente no se presenta en la practica.
La segunda posibilidad, corresponde a aquella en donde existe
una dependencia de los individuos con su ambiente, de tal
manera que la tasa de mortalidad es influida por el ambiente,
y en consecuencia en toda la vida existe una probabilidad
constante de muerte, lo que genera una disminucién
exponencial de 1lx y arrojando una grafica de sobrevivencia en
linea recta, que desciende diagonalmente con una pendiente
determinada por la tasa de mortalidad. Al representar 1lx en
escala logaritmica y el tiempo en escala aritmética (en la
fig.8 corresponde a la b), a esta gréfica se le denomina
diagonal. La tercera posibilidad implica una mortalidad alta
en los bprimeros estadios, sobretodo en juveniles, para
posteriormente reducirse y a esta se le denomina rectangular
sedgada negativamente (en la fig.9 corresponden a la c y f)
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Fig. 9. Arriba, tres curvas de sobrevivencia teéricas en
escala semilogaritmica:
(a) rectangular c¢éncava, (b) diagonal, con una tasa de
mortalidad constante y (c¢) rectangular convexa con una
mortalidad juvenil enorme. Abajo (d, e, f), las mismas curvas
en escala aritmética. (retomadas de Hutchinson 1981).
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La mds simple de estas curvas viene dada por 1la
-1
ecuacién: Nt= No t. , que da una linea recta si se traza a
escala logaritmica doble. Posiblemente, 1la situacién mnés
simple, es aquella en donde la mortalidad especifica es
inversamente proporcional al tiempo, lo que da:

1ln Nt=1ln No=m 1ln t (aqui la mortalidad especifica es
igual a -m/t y se puede considerar como equivalente a gx si
las unidades de tiempo son cortas en comparacién con la
duracién mixima de la vida). La mayoria de curvas reales son
intermedias entre los tres tipos apreciados en las graficas
anteriores. Kurtén (1953) a las que se encuentran por encima
de la diagonal las llama convexas y a las que se encuentran
por debajo de la diagonal las llama cébncavas.

En la actualidad siguen reconociéndose los tres tipos
basicos de curva de sobrevivencia, sin embargo se plantean la
Ia y la 2a como complementarias a las b&sicas, segln se
muestra en la siguiente figura.

Log. Sobrevivientes
Ia

IIa

tir

Edad

Fig. 10. Tipos de curvas tedricas de sobrevivencia
(a partir de Deevey 1947, elaborada por Cerrato 1980). I.
Baja mortalidad en edades tempranas de 1la vida, pero
mortalidad alta en edades seniles, II. Mortalidad constante a
través de la vida. III. Alta mortalidad en edades tempranas
de la vida. Ia, IIIa. Versiones menos extremosas de I y III.

Al observar las curvas es notorio que para la de tipo I
las expectativas de vida mediana, media y méxima son casi
iguales, pero al llegar al tiempo o edad méxima alcanzable,
la expectativa de vida tiende a ser extremadamente baja. En
la curva Ia se denota cierta constancia u homogeneidad, sin
embargo, es ligeramente mayor la expectativa de vida en los
primeros estadios, para posteriormente disminuir. Para el
caso de la II, se presenta una constante directa de muertos
por unidad de tiempo, esto es una expectativa de vida
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constante que se mantiene todo el tiempo. La poblacién que
presenta una curva de tipo IIIa evidencia mayor mortalidad en
estadios tempranos, pasando a ser menor en estadios adultos.

Por Gltimo la de tipo III muestra una poblacidn que
presenta una alta mortalidad en los primeros estadios y
posteriormente se reduce, indicando mayor sobrevivencia
después de estos estadios.

De los autores mencionados Kurtén (1964) sugiere que los
patrones de sobrevivencia de la figura anterior con tipos I,
Ia, II, ITa y III, corresponden a una aproximacién de las
reales al considerar una parte de toda la vida alcanzada de
un organisme, ya que segfin &l cuando se considera un registro
completo de una poblacién de especies, que incluya los
estadios larval, juvenil y adulto, la forma de la curva de
sobrevivencia es asi?%oidea, como la mostrada en la fig. 11.

Sobrevivientes
del por ciento
de nacidos

Edad

Fig, 11. Forma de curva de sobrevivencia hipotética
representativa de una poblacién en la cual se tiene un
registro completo, que incluye los estadios larval, juvenil y
adulto (sugerida por Kurtén 1964 y retomada por Cerrato 1980)

Tal parece gque la propuesta de Kurtén es vilida, ya que
por ejemplo, estudios de Hallam (1967) asi como de Craig y
Hallam (1963) en bivalveos, ha generado esta forma asigmoidea,
cuando se contemplan todos los estadios y parten de los datos
de la edad, edad méxima alcanzable, expectativa de vida media
y nGmero de individuos nacidos vivos al instante Tx, como 1x
asi como los diversos parédmetros del cuadro de sobrevivencia
{principalmente edad (tx) y 1x o Lx que permita su
graficacién e interpretacién].

IITI.13.f.3. Modelo universal»de crecimiento en bivalvos.

La influencia paleoecolfgica de los patrones de
crecimiento en bivalvos fésiles, puede ser estudiada por
medio de curvas de sobrevivencia asi como de las tablas de
vida. Para tales estudios la estructura de edad de la
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poblacién f£6sil puede ser establecida, a pesar de que sea
dificil hacer 1la medicién directamente en 1los bivalvos
fésiles. Una de las formas indirectas para determinar la edad
de ellos corresponde a la aplicacién del modelo de Levinton y
Bambach (1970) el cual relaciona edad y tamafio. Estos autores
proponen que a falta de datos de edad absoluta, se apliqie la
asignacidén de una escala de edad relativa aproximada para los
individuos de una poblacién, técnica que es de aplicacién
especificamente para bivalvos. Estos autores han observado
que un modelo de crecimiento relativo puede ser dado en
términos de una relacién logaritmica de la edad y el tamafio.
Este modelo universal de crecimiento en bivalvos de posibles
aplicaciones paleoecol6gicas, es expresado por la ecuacién:

D=Sln (T+1)lolulcnoo-.-.-..--- (1)
Y de esta ecuacidén se desprenden:
D/s
T e _1-o-o.o--a-o-o----n.t..-ol (2)
8 =D/INn (T41)eeevessernsasaasenes (3)
Donde el significado de los simbolos es:

D = longitud que puede ser normalizada (0-1)

T = edad que puede ser normalizada (0-1); edad
relativa

8 = constante .

1n = logaritmo natural

e = antilogaritmo

Los autores anteriormente mencionados probaron este
modelo en cinco especies de bivalvos, sin reportar un valor
de la s, en dos de estas especies (Yoldia limatula y Mulinia
lateralis), la informacién de mortalidad fue derivada a
partir de histogramas de frecuencia del tamafio en muestras de
mzertos y la edad relativa fue determinada mediante el método
anteriormente sefialado, ellos encontraron gue existe una alta
mortalidad de juveniles de Mulinia y consideraron que fue
debido a una susceptibilidad de los Jjuveniles con
alimentacién filtradora, a altos niveles de sedimento
suspendido.

Existen trabajos colaterales al modelo ya que se da una
interrelacién con aspectos tales como: la sobrevivencia, 1la
mortalidad, la determinacién de la edad y el crecimiento
ontogenético. Uno. de ellos corresponde al de Craig y Hallam
(1963) que usan también muestras de muertos para estimar
mortalidad. Otro reporte colateral es el de Cerrato (1980),
que analizando las curvas de sobrevivencia utilizadas por
Levinton y Bambach (1970) asi como las de Craig y Hallam
(1963) para estimar la edad, considera que son incorrectas,
ya que no existe la sequridad de que la relacién tamafio-edad
sea correcta para hinguna poblacién especifica de 1ns
ejemplares analizados, pues las variaciones en tamafio entre
animales de la misma edad no fueron consideradas en ambos
articulos. La critica de Cerrato seflala adicionalmente que
los datos crudos del tamafio son transformades de tal manera,
gque hizo falta la reinterpretacién del método de
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sobrevivencia. A su parecer los métodos usados por. dichos
autores producen s6lo una analogia de sobrevivencias
"verdaderas", pero que ésta, puede ser de uso potencial y que
la alternativa aunque no facil podria ser desarrollar un
modelo estocéstico del crecimiento de la concha.

Por otro lado se sabe que con respecto a la mortalidad
para muchas especies de animales y para moluscos en
particular, depende més del tamafio que de la edad (Emlen
1973), por lo gque seglin Cerrato, para propdsitos de
comparacién es mas apropiado construir curvas de
sobrevivencia del "tamafio" directamente a partir de datos
crudos.

Un ejemplo hipotético de la aplicacién del modelo la
plantea este Gltimo autor, donde considera gque si la edad
relativa de la edad del animal mds grande (54.3mm.),
corresponde a 10 afios, el valor de la constante (s) segln la
ecuacién niimero 3 anteriormente menciocnada seré:

= D/1n (T+1) = 54.3/1n(10+1) = 54.3/2.398 = 22.64 y la edad
para un ejemplar que midiera 40 mm. seria de:
D/s 40/22.64
Para D = 40 mm; TD = e -l=e -1 = 4.85 afios.

En relacién al crecimiento han sido observadas varias
curvas en bivalvos., Las de Hallam (1967) pueden ser
explicadas adecuadamente por el modelo de crecimiento
propuesto por Levinton y Bambach (1970).

Longitud
cm, 8
141
121 1 cardium edule
2 Cardium edule
10t 3 Venus gg;;;gg
4 Mya arenaria
8L 5 _x;i;gg edulis
6 Cardium corbis
6L 7 Venus mercenparia
8 Siliqua patula, Alaska
41 9 Pecten maximus
10 Tivela stultorum
24+ 11 Siliqua patula, Calif.
12 Mytilus californianus
o \ i 1 1 1 1 1 N A

2 4 6 8 10 12, 14. 16 Afios

Fig. 12. Graficas de curvas de crecimiento para 11
especies de bivalvos. (planteada por Cerrato 1980 a partir de
Hallam 1967, el cual cita fuentes originales).

De la grafica anterior Cerrato (1980) efectud un ajuste
para cinco curvas seleccionadas, establecidas por Hallam
(1967) resultando la siguiente gréfica.
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Fig. 13. Ajuste de curvas de crecimiento planteado por
Cerrato (1980) a partir de Hallam (1967).

En este ajuste del modelo de crecimiento D=s In(T+1);
D = tamafio, T = edad relativa ¥y s = constante; donde D y T
en la figura se expresa en porcentajes.

Entonces segGn Cerrato las transformaciones usadas por
Craig y Hallam (1963), asi como por Levinton y Bambach (1970)
parecen ser aplicadas consistentemente, pero son innecesarias
para cualquiera de los dos casos ya sea transformados o no
transformados. Las conclusiones logradas pueden ser
interpretadas finica y sequramente en términos del tamafio de
sobrevivencia, no obstante proveen informacién Gtil acerca de
la mortalidad.

Mas recientemente Gierlowski y Xordesch (1981) han
probado la aceptabilidad del modelo de crecimiento en
bivalves, usaron datos del crecimiento de 36 especies de
bivalvos dulceacuicolas y marinos recientes para 52
ambientes. Llegaron a la conclusidén de que el modelo
realmente se constituye en el m&s apropiado para aquellos
datos. Encontraron que el valor de s es de 1.44 cuando la
curva estd forzada a través del origen y la maxima ordenada y
abscisa normalizadas, pero eligleron no forzar la curva en
los Gltimos puntos. El valor medio reportado de s en este
estudio para la muestras de 72 colecciones fue de 1.61, con
una pequefia desviacién estandard de los datos de sblamente
0.03, que podria ser considerada como una constante para
muchos propoésitos. Reportaron un rango de 1los valores
calculados de s entre 1.34 y 2.05, ellos concluyen gue afn
asl existen posibles errores sustanciales de la estimacién
relativa de la edad para algunas especles, pero que,
afortunadamente, la longitud wméaxima no normalizada de
bivalvos mayores de edad o tamafio, estd significativamente
correlacionada con s { r=.62, p<.001, n=43 ). De esta manera
es posible comparar especies marinas pequefias con grandes
para wna eleccién apropiada de s, sin embargo no es posible
que se den tales relaciones significativas para bivalvos
dulceacuicolas ( r=.13, n=29 ).
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La aplicacién técnica del modelo es simple, ya que si se
estima convencionalmente la edad relativa (v.gr. 10 afios=
T.m&x.), para un tamafio particular miximo Dmdx., la constante
de proporcionalidad (s) gque relaciona a ambos pardmetros
puede ser determinada, permitiendo estimar la edad relativa
de cualquier otro individuo a partir del inverso de 1la
ecuacisén basica, esto es, que s8i D= s 1ln (T+1l), su

D/s
inverso corresponde a T= e =1y s= D/1ln (T+1).

Algunos datos ilustrativos respecto a la edad y tamafio
alcanzados por algunos moluscos actuales, aportados por
Grassé& (1975) son los siguientes:

Bivalvos; Ostra perlifera (margaritifera sp.) 50~60
afios, tlacobo Tridacna deresa 180 cm., la "pifia de mar"
Pinna nobilis 70 cm. Gasterépodos; tréquido Monodonta
lineata 20 afios, bigaro comGn Littorina littorea 20 afio
bigaro Littorina saxatalis 15 afios, caracolillo Gjibbula

umbilicalis 6-9 afios, estrombo Strombus 40 cm.

En el mismo sentido Sevilla (1993), indica para ostras
actuales de México, longitudes totales de 16 especies que
oscilan de 25 a 200 mm., asi por ejemplo en Crassostrea
virginjica se presenta un crecimiento de 2 a 5 cms. o de 5 a 6
cms. al aflo y exepcionalmente de 10 cms. al afio, por lo que
en 2-3 afios alcanza tallas de 8 a 15 cms.; la especie
Crassogtrea corteziencis crece de 6 a 8 cms. en el ler. afio,
de 12 a 13 cms. en el 20. Yy 15 cms. en el tercero; en cambio
en Strjostrea jridescens a los 3 afios alcanza tallas de 10 a
12 cms. Yy a los 4 de 13 a 15 cms. Para el caso de Qgtrea
lurida entre los 5 y 6 afios llega a medir de 6 a 8 cms.; por
Gltimo en (Crassostrea digas se reporta una tasa de
crecimiento en el ler. afio de 1 cm. por mes.

Todos los aspectos acerca de la ecologia de poblaciones
abordados en este punto, lleva a considerar su aplicabilidad
en muestras de bivalvos actuales o fésiles de tal manera que
permitan dilucidar atributos poblacionales y ecolégicos, con
los consecuentes riesgos que ello implica, dado que, se puede
estar suponiendo incorrectamente que la magnitud de la
poblacién fue constante en cierto perfiodo de tiempo, que 1la
reproduccién anual fue constante (indice de reproduccién
constante), que la proporcién de muertes fue constante para
la muestra, que la migracién no existia o estaba balanceada,
gue las muestras son representativas de un perfodo de tiempo.
Como por ejemplo en este trabajo la aplicacién del modelo en
Astarte subcostata, Corbula (Pulsidis) y Ostréidos en donde
de las muestras fésiles, cada ejemplar nos representa una
ontogenia truncada (organismo muerto a una edad ontogénica),
y también para los términos del andlisis la edad méxima
alcanzable considerada para los bivalvos fue de 10 afios.

Hacer estas suposiciones implica entonces necesariamente
riesgos o posibilidades de error, no obstante induce a
corregir, eliminar, mejorar e ingeniar métodos y aplicaciones



54

menos riesgosas, mas objetivas y de mAs trascendencia en
paleontologia.
III.£.13.4. Ciclo de vida en moluscos

.81 a una poblacién o grupo se le hace un seguimiento de
sobrevivencia, presuponiendo que los individuos nacieron
durante el mismo intervalo de tiempo (a este tipo de grupo se
le ha denominado cohorte) asi como de que por ejemplo para
los casos de los moluscos Cassostrea virginica que produce de
50 a 100 millones de huevos anualmente o por cada periodo
reproductivo, el de Tivela stultorum que produce 750 000
huevos y el de Australorbis glabratus que produce 10 000
huevos, se podria intentar derivar una tabla diagramitica de
vida o ciclo de vida idealizado para moluscos. Atendiendo a
estas consideraciones se plantean los siguientes esquemas
hipotéticos, que 1lustran el ciclo de vida en moluscos, en
donde se contemplan sus principales estadios, procesos
ontogénicos y porcentaje-nlimero de individuos para cada
estadio, lo cual puede 1llevar a posibles aplicaciones e
interpretaciones en paleontologia, sobretode en cuanto a las
probabilidades de fosilizacién en funcién de nGmero vy
proporcién de individuos en cada estadio.

Gametogénesisg . Maduracié6n

PRE ADULTOS
Fecundacion

Fig. 14. Esquemas hipotéticos del ciclo de vida
generalizado en moluscos, en donde se hace una consideracién
proporcional y numérica de un estadio a otro en cuanto al
nGmero o porcentaje de individuos gue se generan y/o alcanzan
el siquiente estadio.
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III.14. Repercusiones del tamafio en los organismos.

Se considera que existen varias implicaciones del tamafio
en la vida de los organismos, una de ellas es la sefialada por
Bonner (1965) el cual indica que en general, a mayor tamafio
(L) corresponde un mayor tiempo generacional (Tc) o duracién
de vida, aunque esta relacién no es en absoluto tan simple
como podria parecer, pero para algunos moluscos que Viven
durante varios afios, se puede determinar su edad a partir de
la estructura de la concha o del tamafio.
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Fig. 15. Correlacién positiva entre el tamafio y el tiempo
generacional, en la escala bilogaritmica (tomada de Bonner
1965 por Pianka 1982).
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También se ha planteado que la duracién de vida depende
no solo del tamafio, sino también de la temperatura o de
aspectos fisiolégicos., De esta forma se ha observado que en
casos extremos, los animales adaptados a hé&bitats muy frios,
presentan un metabolismo lento asociade a un suministro
limitado de alimentos y pueden ser extraordinariamente
longevos. Asi por ejemplo ejemplares del bivalvo Tindaria
callistiformis, localizada en el Atlantico norte con un
didmetro de 8.3 a 8.6 mm., muestran una estriacién que
evidencian un registro anual, y lleva a reconoccer una edad de
100 afios, con una posible madurez sexual a los 50 afios
aproximadamente (Turekian, et.col. 1975). Tal parece dque
generalmente en todos los animales poiquilotermos, los
llamados animales de sangre fria, presentan una esperanza de
vida que tiende a ser mayor a temperaturas bajas y menor a
temperaturas altas, dentro del rango de temperaturas dque
permite la sobrevivencia de la especie en estudio (Hutchinson
1981).

Con respecto al tamafio (peso y metabolismo), se ha
indicado en el caso de vertebrados, gue a menor tamafio
corresponde un mayor Iindice metabdlico (Schmidt-Nielsen,
1965) y si esta correlacién se hace para organismos de otros
grupos taxonémicos, incluyendo plantas, ocurre gque se
presenta una correlacién negativa, de tal forma dque se
considera una regla biolégica de validez general. Esta
correlacién se observa claramente cuando los datos se
inscriben en una gridfica en las que abcisas y ordenadas est&n
en escala logaritmica, resultando una linea recta descendente
o sea una relacién entre ambas variables inversamente
proporcional.
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Fig. 16. Correlacién de peso corporal (tamafio) Yy
metabolismo., (tomada de Schmidt-Nielsen 1965).
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Otros aspectos en relacién al tamafio, corresponde a los
planteados por Fenchel (1974), el cual indica que existe una
correlacién negativa entre el peso (tamafio) y la tasa
intrinseca de incremento (r), asi como con el iIndice
metabélico en varios animales.

o
: Heterotermos 4)
Ld
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~{
T Y RS
' 1412 10 8 6 ¥4

Fig. 17. Gréafica de la correlacién negativa entre el
peso (g.) - tamafio y la tasa intrinseca de incremento (r) en
varios animales. (retomada de Fenchel 1974, Christiansen,
F.B,Fenchel, 1977). )
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Fig. 18, Grdfica gque ilustra la correlacién negativa
entre el peso (g.) (= tamafio) y la tasa metabblica en varios
grupos de animales. (retomada de Fenchel 1974, Christiansen,
F.B.Fenchel, 1977).) .

Todas estas implicaciones ilustradas graficamente se
pueden resumir como r o£1/Tc ©%1l/L o4 a tasa metabélica por
unidad de tiempo, en donde r también depende del rango de
~ reproduccién neta Ro y del tiempo generacional Tc.

Es de interés remarcar con respecto al trabajo aqui
desarrollado, que en la gr&fica de Bonner para el caso de un
caracol con una longitud de 5 ecm, y una ostra con una
longitud de 4 cm., se presenta un tiempo generacional (Tc) de
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un afio, y para el caso de la almeja con una longitud de 8 cm.
se presenta un tiempo generacional (Tc) de 3 a 4 afios. No
obstante habria que considerar que. estos datos corresponden a
ciertos rangos de validez, pues existe una variacién al
regpecto, dado que longitud y tiempo generacional dependen
de: la especie, las condiciones ambientales, etc. De esta
forma se pueden encontrar datos de estos par&metros como por
ejemplo los sefialados por Grass&€ (1975) y ¢que son
mencionados  anteriormente, donde la ostra perlifera
Margaritifera sp., que puede alcanzar la edad de 50-60 afios o
para el tréquido Monodonta lineata 20 afios, para el bigaro
comGn Littorina littorea 20 afios, para el bigaro Littorina
saxatalis reporta una edad de 15 afios y para el caracolillo
Gibbula umbjlicalis sefiala una edad de 6-9 afios. Con respecto
al tamafio indica para el gasterfpodo estrémbido Strombus un
tamafio de 40 cm y dentro de bivalvos para el tlacobo Tridacna
deresa, 180 cm. y para la pifia de mar Pipna pobilis 70 cm.

Finalmente, es interesante recordar que existen efectos
del tamafio sobre la forma, asi como en la estructura de los
ordganismos, este aspecto fue contemplado por Galileo Galilei
en su célebre libro aparecido en 1638 y también este efecto
de tamafio en la forma fue planteado por Huxley-Teissier
(1976), al cual lo denominaron como alometria o crecimiento
alométrico y que fue tratado con mds detalle en otro péarrafo
del presente trabajo.
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IXI.15. Gasterépodos.
IIT.15.a. Consideraciones generales.

Los moluscos de la clase gastrdpoda o gasterépodos,
deben su nombre, por la razén, de que el pie se localiza en
la regién ventral, ademis ellos poseen en general una sola
concha de forma espiralada.

La mayoria son de h&bitat marino y terrestre, siendo

pocos dulceacuicolas. Los marinos son benténicos y mbviles,

se desplazan mediante el pie bien desarrollado en la posicién
ventral.

Su cuerpo estad constituido de 3 partes principales:
1. La cabeza, que consta de boca y un centro nervioso.

2. El pie muscular, en donde puede presentarse un
opérculo que cierra la abertura.

3. La concha, la cual es (nica o de una sola pieza por
lo que a este grupo también se le llama univalvos,

Manto Corazén

1
Estoémago Pie

Fig. 19. Esquema general del cuerpo de un molusco,
(retomado de Saunders 1991).
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También es posible apreciar en el cuerpo de un ﬁolusco
las partes que se sefialan en la siguiente figura.

2\-——CO.

O

R.p.

Fig. 20. Esquema de las principales partes de un
gasterépodo reelaborado a partir de Monton (1980), en donde
se aprecia: R.d. Regién dorsal, R.v. Regién ventral, R.a.
Regién anterior, R.p. Regién posterior, M.v. Masa visceral,
Co. Concha, Ca. Cabeza, P. Pie.

La larva de los gasterfpodos tiene simetria bilateral que
al desarrollarse se pierde debido a que se da una torsién del
cuerpo de 180°, lo cual es una caracteristica exclusiva de
este grupo. La larva trocéfora es parecida a la de anélidos y
cuando es mas complicada, provista de velos es llamada
véliger.

Fig. 21. Esquema general de la morfologia de larvas en
moluscos, reelaboradas a partir de Monton (1980), Jablonski y
Lutz (1980) y Sabelli (1982).
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III.15.b. Caracteristicas de la concha en gaster&podos.

La concha en gasterfpodos es de forma coniespiral,
aunqgue existen formas del paleozoico que tienen enrollamiento
planiespiral.

La concha esti arrollada en espiral en torno a un eje o
columela, las espiras o vueltas comienzan con el 4pice o
punto mas elevado y viejo de la concha, su abertura estd en
el extremo opuesto y en la superficie se pueden llegar a
evidenciar anillos o lineas de crecimiento.

Asi mismo se sabe que est& constituida de aragonita
(carbonato célcico cristalizado) y en un corte transversal es
posible cbservar: .

A) Una cubierta o Perifstraco, normalmente pardo, blando
y flexible, constituido de una sustancia org&nica, cérnea, de
naturaleza proteica, llamado congquiolina.

B) La capa prismitica, lisa y de color ya sea de textura
rugosa y/o nudosa, es de aragonita o calcita.

C) La capa perlifera que es a veces nacarada y contigua
a esta capa se encuentra el manto.

{?7]57—7*; A Capa externa o Peridstraco
A

S TR T 98 [Normalmente pardo, blando
FNFNZ Y fésg, y flexiblej.
Y »'Q{: 4\\;§§§§ B Capa intermedia o Prismética
MR ‘f;\gf (Lisa y de color, o bien .
oo AT LAY rugosa, nudosa].

C Capa interna o Perlifera o
de Nacar (a veces nacarada].

D Manto.

Fig. 22. capas de la concha. (elaborado a partir de
Saunders 1991 y Monton 1980).

El crecimiento de la concha, se inicia en el S&pice
formandose la protoconcha, gue sumada con las vueltas o giros
embrionarios (de 2 a 4), constituyen el nlcleo. Las
siguientes wvueltas varian en nGmero, forma y tamafio, las
cuales constituyen la espira, excepto la Gltima vuelta gue es
en donde se encuentra la"parte viva" y qgue es importante para
la clasificacién, ya gue es especifica en cuanto a la forma y
ornamentacién.

Entre cada vuelta se presenta una linea o sutura, 1la
superficie de las vueltas puede ser lisa u ornamentada con
costillas, espinas, noédulos, estrias o tubérculos.

También en un corte longitudinal de la concha, es
posible observar en la parte media una estructura axial o
columela, la cual se forma por la unién de las paredes
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internas de las vueltas, que para el caso de nerinéidos su
apreciacién es de importancia taxonémica. Las partes que
constituyen en general la morfologia de un gasterépodo se
pueden apreciar en la siguiente figura.

7 PURET Y

Le.

Pl.

C.s.

Fig. 23. Morfologia de un gasterdpodo. (Elaborado a
partir de  Buitrdn 1989, Saunders 1991, Sabelli 1982). En
donde: Pr. protoconcha, E. esculturas, relieve, V. variz,
E.e., estrias espirales, Cos. costillas espirales, Do. Dorso,
Op. opérculo, U.v. dltima vuelta, Ap. Apice, S. Sutura,

H. Hombro, C¢Co. Columela, Li. Labio interno, Le. Labio
externo, C.s. Canal sifonal, C.a. Canal anal, Ab. Abertura,
O. Ombligo, E..Espira, Pl. Pliegues de la columela.

Ademds de los rasgos generales que se pueden apreciar en
la concha de un gasterépodo, existen otros pardmetros o
caracteristicas que pueden ser sujetos de medicién en
estudios cuantitativos, como los que se aprecian en la figura
24 posteriormente planteada, De ellos se utilizaron para
efectos del presente trabajo, el Nfmero de vueltas (Nv), el
Angulo pleural corporal o de la concha (Anp), la Altura de la
espira (Ale), la Longitud de la espira (Le), la Longitud
total de la concha (Loc), el aAncho o di&metro méximo de la
concha {(Anc) y la Altura de la concha (Alc).
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Espira
#lc

Concha

#Anc

Ultima
vuelta

\

Fig. 24. Esquema de caracteristicas con posibilidad de
medicién de una concha, con implicaciones ecolégicas,
taxonémicas y evolutivas.

*Anc (Di&metro maximo)

Clave simb6lica Significado
Alv Alto de la vuelta
Anv Ancho de la vuelta
Ala Alto de la abertura
Ana Ancho de la abertura
Are Ancho relativo de la espira
*Nv Namero de vueltas
Aa Area abertural
Nlnc NGmero de costillas, liras o nédulos
en nGmero de vuelta,
Ans Angulo sutural
*Anp Angulo pleural corporal o de la concha
*Ale Altura de la espira.
*Le Longitud de la espira
Lc Lineas de crecimiento
*Loc Longitud total de la concha
*Anc Ancho o diimetro de la concha
*Alc Altura de la concha

* Algunos parimetros o caracteristicas medidas en los
ejemplares del presente trabajo.
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15.c. Crecimiento en gasterdpodos.

Durante el crecimiento de un organismo es posible
observar el ya mencionado Principio de Similitud, el cual se
refiere a la relacién que guardan las proporciones de una
estructura o las relaciones entre sus dimensiones de
longitud, area y volumen. De ellas, se considera, que si se
define una dimensién lineal, L, entonces la superficie (8),
serd proporcional al cuadrade de la dimensién lineal, y el
volumen (V), serd proporcional al cuadrado de la misma:

s o 12 , S =K*
3 3
Ve L , vV = K'L

donde K y K’, son las constantes de proporcionalidad.

Ejemplo a) Esfera:

Esfera 1 Esfera 2

r = radio de la esfera
Si la dimensién lineal utilizada, es el radio, r,
entonces:
51 < r12 y 82 ot r2*
Su Superficie = Area (A) 4Wr?

3
Su Volumen (V) = 4/3Mr

Ejemplo b) Cong Circular Recto:

g = generatriz, r = radio de la se, éltura.
Si la dimensién lineal es el rad}o, r, entonces
51 otrl? S2 oer2

Su Superficie = Area lateral (Al) =Tlrg
Su Superficie = Area total (At) =Tlrg +Tr®
Su Volumen (V) = 1/37r®h
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Ejemplo c) Tronco del Cono Circular Recto:

sl g=generatriz
rl=radio de la base mayor
r’l=radio de la base menor

gl h=altura

Al=Tg(r+r’)
At= Tig(r+r’ )+1f(r3+r")
V= 1/3 Wh(r*+r'%4rxr’)

Fig. 25. Parametros de figuras geométricas de diferente
radio. a) Esfera, b) Cono Circular Recto, c¢) Tronco del Cono
Circular Recto.

La mayoria de los problemas de tamafio y forma, se
estudian mediante el cociente Area (Superficie,S, Area,i,) y
Volumen (V), A/V, encontrandose que cuando un organismo
alcanza sus méaximas dimensiones, su cociente A/V disminuye
considerablemente,

Esta problemitica de la d15m1nuc16n del coc1ente A/V,
segln Gould (1966), es solucionada por los organismos de tres
formas:

a) Incrementando diferencialmente la superficie, mediante
la complicacién de la__estructura, como pueden ser las
ramificaciones, convoluciones, orhamentaciones, etc,
(Solucién en invertebrados superiores y vertebrados).

b) Incrementando diferencialmente 1las superficies,
mediante un cambio en la forma, sin la complicacién de la
estructura, como puede ser la atenuacién, aplanamiento,
compactacién etc. (Solucidén en platelmintos).

c) Incorporando materia orgénica inactiva dentro del
volumen ocupado. (Solucién en celentéreos y vegetales
superiores, como los &rboles).

Asi cuando un organismo crece, las partes que lo
conforman, pueden crecer diferencialmente, de tal manera, que
el crecimiento de una dimensién en relacién a otra en
diferente proporcién o ritmo, es como ya se menciond
anteriormente 1llamado crecimiento alométrico, éste puede
considerar ademds de las variaciones morfolégicas, cambios en
variables fisiolégicas y metabb6licas en relacién al tamafio de
todo el organismo.
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La descripcién de la alometria se hace mediante una
funcién-ecuacién alométrica o ley alométrica cuya férmula
general es: o

=b X
donde Y = magnitud de la variable en estudio,
dimensién lineal utilizada o variable
dependiente.
magnitud de la variable considerada
como independiente.
constante, cuya interpretacién debe ser
cuidadosa.
constante (tasa de crecimiento
especifico o relativo).
si o> 1 indica que la variable, Y,
crece mis rapidamente que la X =
Crecimiento anisométrico, alometria
positiva.
Si ot< 1 indica que la variable, y,
crece mds lentamente o menos
rédpidamente que la X = Crecimiento
anisométrico, alometria negativa.
Si 4= 1 indica que ambas variables
,¥,X, crecen igualmente = Crecimiento
isométrico, alometria 0.

Esta ecuacién se puede obtener mediante la graficacién
de los datos obtenidos de ambas varjiables, lo cual nos puede
llevar a obtener curvas o grificas como las ilustradas en la
Fig. 26.

X
b
oL

Y
4= 2.0
otl= 0.75
of= 1.5

1 1 1

X

Fig. 26. Curvas alométricas para distintos valores deo<.
(retomada de Picones,1983).

Para facilitar la obtencién de las constantes o¢y b de la
ecuacién alométrica, se toman 1los logaritmos de ambas
variables, se grafican, y se obtiene la ecuacién:

log. ¥ = log. b +élog. X
Y entonces los puntos de los datos obtenidos en
logaritmos se marcan en la recta, donde el valor de b se
aprecia como la interseccién de la recta con el eje de las
ordenadas (Y) y la pendiente correspondera al valor de la
constante o<« (Fig. 26).



log. ¥

o¢ = pendiente

log.bs)

log. X

Fig. 27. Linearizacién de una curva alométrica para
encontrar los valores numéricos de los pardmetros (constantes
alométricas de la curva) (retomada de Picones 1983).

En los moluscos gasterSpodos es posible apreciar un
crecimiento de la concha en forma espiralada, esto es un
enrcllamiento caracteristico de las conchas de este grupo, el
cual sigue un patrén definido y que puede representarse en un
plano mediante una curva espiral llamada espiral logaritmica.
Su representacidén geométrica, en coordenadas polares, genera
una ecuacién exponencial de la forma general:

r =agt sia>0yq>1.
En donde r = distancia polar, ot= angulo polar, a y q
son constantes caracteristicas de cada curva.

Fig. 28. Una espiral logaritmica. La distancia polar r es
una funcién exponencial del &ngulo polar o4& (retomada de
Batschelet, 1975 pag.138).

#
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Los analisis tanto del crecimiento alométrico y 1la
espiral logaritmica, como la interrelacién forma~funcién,
funcién-forma (Disefio Optimo) han sido de gran ayuda en 1la
solucién de problemas biomecdnicos, fisiolégicos, evolutivos,
ecolégicos, etc.; en relacién a las especies cuyas formas
describen (Picones 1983). Este {ltimo sefiala que el modelo
bidimensional o en un plano, aplicado en el siglo pasado por
Moseley para conchas de moluscos, es retomado por Raup (1966)
de tal forma que elabora un modelo tridimensional de utilidad
en la descripcién de las formas espiraladas, tanto en
moluscos vivientes como en fésiles.

De esta forma se sabe que al crecer un gasterdpodo, se va
agregando nuevo material calc&reo en el extremo, mas de un
lado de la abertura que del otro, trayendo como consecuencia
la forma espiralada, esta se puede considerar como un tubo
coénico, abierto en su extremo mayor y enrollado alrededor de
un eje.

En la concha se contemplan cuatro parametros en el
modelo tridimensional que .son:

a) La forma de la curva generatriz (S), que equivale a la
forma de la seccifn transversal de la concha.

b) La tasa de incremento en el tamafio de la curva
generatriz por cada vuelta (W).

c) La distancia entre la curva generatriz y el eje de
espiralacién (D).

d) La tasa de traslacién de la curva generatriz (T) a lo
largo del eje de espiralacién.

El modelo desarrollado por Raup (1966), mediante el uso
de una computadora, combiné diferentes valores de cada
pardmetro y permitié representar las im&genes de las formas
tedricamente posibles con esos valores, obteniéndose entre
ellas ' las correspondientes a 1las formas tipicas de
pelecipodos, gasterdépodos y cefalépodos fésiles, ademis de
las correspondientes a otros grupos como las de los
braquidpodos y foraminiferos. Un hecho sobresaliente es que
se haya encontrado que tanto las especies fésiles como las
actuales no se encuentran diseminadas al azar dentro de la
gama de posibilidades en cuanto a la forma, sino que solo
algunas de ellas son las que se presentan, correspondientes a
las que tienen mayor resistencia mecanica.

IIT.15.d. Modo de vida de gasterédpodos.

En un reporte de Signor (1981), indica que el modo de
vida de gasterépodos turriteliformes actuales puede ser
predicho correctamente a partir de considerar la morfologia
de la abertura, la ornamentacién de la concha y el perfil de
la vuelta. Estos caracteres permiten diferenciar entre
especies activamente enterradoras, formas sedentarias (ya sea
epifaunales o infaunales) y especies activas epifaunales.
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Las caracteristicas de estos tres modos de vida se. pueden
predecir a partir de consideraciones tales como proteccién a
depredadores duréfagos o a los mecanismos de enterramiento.
Dichas caracteristicas son resumidas para los tres modos de
vida en el siguiente cuadro.

Pueden tener abertura tangencial;
Formas epifaunales - { Una vuelta redondeada hacia afuera

de la linea y;

Ornamentacién de la concha.

Pueden tener una abertura no
tangencial;

Formas sedentarias - Una vuelta redondeada hacia afuera
de la linea y;
Ornamentacién de la concha.

Pueden tener abertura prosocline;
Formas enterradoras. { Vueltas lateralmente aplanadas o

comprimidas y;

Conchas lisas.

Cuadro II. Modos de vida en gastefépodos.

Considerando lo anterior es posible su aplicacién en
moluscos turriteliformes f6s11es, de manera gque permita una
aproximacién en la prediccién de su modo de vida.

Algunos organismos parecidos a los presentes en San Juan
Raya o a los encontrados en las muestras tomadas de los
hormigueros, son los que seflala Black (1976), el cual hace la
siguiente descripcién.

Turritela, tiene una concha en forma de torre de muchas
vueltas, que forman una espira puntiaguda de unos 50 mm. de
longitud, su ornamentacién es espiral. No tiene ombligo. La
abertura es subcuadrada y entera; esta caracteristica 1la
diferencia de otras conchas parecidas, como la de Cerithium,
que tiene canal sifonal. Las torrecillas gque miden alrededor
de 45 mm., viven enterradas en arena o fango bastante abajo.
Semejante a la anteriormente llamada Turritela minuta.

Natica, tiene una concha gruesa y lisa de forma casi
globosa, la espira es corta, y la Gltima vuelta es grande.
Tiene ombligo, que puede estar parcialmente tapado por el
callo. La abertura es entera, sin ninguna escotadura.
Semejante a Tylostoma aquilerae.

Natica alderi, tiene un pie grande en parte fuera de la
concha, con el que se nmueve por la arena, Jjusto por su
superficie, en busca de pequefios bivalvos. Natica segrega
dcido para reblandecer la concha de su presa y perfora un
agujero circular, por el que extrae el cuerpo. El orificio es
pequefio y disminuye hacia el interior; orificios similares a
estos se observan a menudo en conchas fésiles. Semejante a
Natica.
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Margarita reticulata, tiene una talla de 25 mm., vive
bajo piedras y en grietas, en la zona infralitoral. Come
otros moluscos o carroifia.

Buccino, vive sobre arena o fango, desde la =zona
infralitoral. Se alimenta de otros moluscos o de carrofia.

Ubicacién.

Algunas especies se pueden encontrar en todo el mundo y
otras solo en ciertas regiones, las primeras pasan cierto
tiempo flotando libremente en el mar y pueden ser llevadas a
muchos kilémetros hasta hundirse posteriormente, donde pueden
© no encontrar un habitat adecuado.

La mayoria de los moluscos marinos son benténicos, es
decir reptan o viven fijos en el fondo o en sus proximidades.
Los moluscos, al igual que otros grupos de organismos, se
agrupan en poblaciones caracterizadas por la presencia de
determinadas especies y con un exclusivo habitat particular.
A este agrupamiento de las poblaciones se 1le denomina
biocenosis, estas pueden estar contemplando a las
establecidas sobre sustrato "duro", es decir fondos rocosos,
sobre sustrato "blando", que corresponde a fondos arenosos o
fangosos.

Asimismo en el bentos, encontramos el litoral o fitos y
el profundo o afital. El primero llega a una profundidad
marcada por el limite de supervivencia de las algas y el

. segundo marcado por el limite inferior permisible a la vida
vegetal, hasta las maximas profundidades marinas.

Las divisiones del sistema litoral son denominadas
pisos, constituidos por espacios verticales limitados por dos
niveles, uno superior y otro inferior.

El primer piso es el supralitoral y se extiende por la
regién de la costa situada por encima del nivel que alcanza
el agua durante la pleamar o sea es un ambiente de transicién
entre el terrestre y el marino.

Debajo del anterior estd el mesolitoral, comprendide
entre el nivel m&ximo alcanzado por el oleaje durante 1la
pleamar con las aguas sin especial agitacién, es decir el
limite inferior del piso supralitoral, y el nivel més bajo
alcanzable durante la bajamar.

La zona intermareal se localiza en el seno del piso
mesolitoral con un horizonte superior bafiado por 1la
salpicadura de las olas, y un horizonte inferior, que queda
sumergido por el agua de mar, por lo menos unas horas al dia.

El piso jinfralitoral se extiende desde el limite
inferior del piso mesolitoral hasta el limite superior de
supervivencia de las monocotileddéneas marinas,

En los poblamientos de los fondos planos, son riquisimas
las biocenosis ligadas tanto a la fanerfgamas, como a las
algas verdes y en los poblamientos scbre sustrato duro
predominan las algas, asi como los antozoos, principalmente
las especies madrepdricas, estas Gltimas llamadas
impropiamente coralinas como por ejemplo arrecifes, barreras,
plataformas e islas coralinas o atolones. Estas formaciones
actualmente se encuentran en una banda geografica
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intertropical, entre los 35° de latitud norte y los 25° de
latitud sur. A su vez las formaciones madrepéricas o de
arrecife, en el caso de las barreras y atolones se agrupan en
tres conjuntos o biocenosis distintas que van del mar abierto
hacia la costa o hacia el interior de la laguna y son:

a) Conjunto frontorrecifal, dirigido hacia el mar abierto.

b) Conjunto epirrecifal, formado por las comunidades que
viven entre las madréporas muertas de la zona superior
de las formaciones madrepéricas.

¢) Conjunto postrrecifal, constituido por los poblamientos
de los sustratos duros formados por las madréporas
vivas. O bien sustratos blandos constituidos por un
detrito m4s o menos grueso procedente de la
disgregacién de los "corales" y de otros organismos
calcireos que participan en la construccién del
complejo biocenético del arrecife.

El piso circalitoral se extiende en profundidad hasta el
limite de supervivencia de las aldas. En este piso se forman
concreciones calcdreas por accidén de vegetales y animales,
son potentes en las biocendésis coraligenas y permiten una
transicidén progresiva entre un sustrato de tipo blando y uno
de tipo duro. Las biocen6sis de 1los fondos blandos
circalitorales, estén estrechamente ligadas a la
granulometrfa (dimensién de las particulas que forman el
fondo) .

Los moluscos se han adaptado a hédbitats particulares,
que implican las méximas posibilidades de supervivencia a
través de encontrar alimento, proteccién contra sus enenmigos
y reproducirse exitosamente.

En el casc de los moluscos marinos estos pueden habitar
en arrecifes, litorales rocosos, arenosos y fangosos, lo que
puede implicar la presencia de formas tipicas en las conchas
y conductas adaptativas de cada h&bitat particular.
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El desplazamiento de un molusco benténico, se . logra
mediante el movimiento ondulante del pie muscular, el cual
presenta tres ondas de contraccién que corren desde la parte
trasera del pie hasta la delantera.

2. Las ondas se encuentran
en movimiento

3. El pie se desplaza
hacia delante

Fig. 30. Como se desplaza un molusco. (retomado de
Saunders 1991)

Alimentacidn.

Algunos moluscos se alimentan principalmente de algas
que se encuentran incrustadas en las rocas. Toman el alimento
a través de un OSrgano llamado ré&dula, que tiene la forma de
cinta flexible, mévil y tapizada de dientes, colocados en
filas transversas, como los de una lima o raspa. Se encuentra
en el fondo de la cavidad bucal, apoyada sobre una "lengua" u
odont&foro el cual se proyecta hacia adelante y fuera de la
boca, a manera de una trompa. La radula efectfia un movimiento
de vaivén y con los dientes curvados raspa el alimento y lo
lleva a la boca, estos dientes al desgastarse se sustituyen
por otros, que se van formando, pueden ser desde uno hasta
750,000.

La r&dula también puede estar especializada para una
alimentacién carnivora, como es el caso de gasterdpodos
taladradores, que raspan la concha de la presa hasta
perforarla, para asi ser comido el animal mediante la
introduccién de sus trompas protractiles, donde la réadula
desgasta y arranca las carnes del animal. Asi mismo puede la
rdadula estar modificada para inyectar veneno o sustancias
corrogivas o bien para recoger el alimento contenido en el
fango.

Un esquema gque Jllustra las posibles formas de
alimentacién de gasterépodos, donde se aprecia a 1los
herbivoros (herbivoria), depredadores (depredacifn) y los
carrofieros-detritivoros ("recuperadores"), es presentado en
la pagina sigquiente.



ooplancton Algas

S /e
Gusanos Mejillén (ostra) Bigaro Erizo
(Sabella) (ej. Mytilus) (ej.Littorina)
(Serpula)
/ B 1o

Estrella de mar Nucella carrofieros~Detritivoros

Arenicola Saltén de playa Bacterias

e ettt
mls..ln “‘". f.. Ve
QQ a ‘IIIEE? soy

Cochinilla marina

Fig. 31. Esquema ilustrativo de posibles formas de
alimentacién en gasterfpodos.

Del esquema anterior, se puede elaborar un cuadro de la
abundancia de estos grupos, resultando:

Organismo | Pleamar | Nivel Medio | Bajamar
Algas A F
Bigaro F C F
Lapa R F_ R
Erizo F c
Actinia F c

A, Abundante, C.ComGn, F. Frecuente, R. Raro.

\V\ ® Lapa
¢ Bigaro

\&” # * Erizo

w Fucus

Cuadro III. Abundancia de organismos a partir de la fig.31
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Ciclo bioldgico de un molusco.

Todos los moluscos poseen una fase larval conocida como
trocéfora, de ahfi, algunos pueden salir del huevo -
completamente formados y presentan entonces un "desarrollo
directo", Otros salen del hueve en forma de veligeras, las
que nadan libremente y presentan una concha embrionaria, que
en el caso de los gasterb6podos correspondera a la protoconcha
o prodisoconcha.

Los moluscos que poseen desarrollo directo nacen en su
propio habitat, lo cual implica generalmente que el nimero de
huevos es menor que para el caso de los gque no presentan
desarrollo directo.

El ciclo incluye la formacién de gametos, huevos,
larvas, Jjuveniles, y adultos. SegGn se ilustra en 1la
siguiente figura.

Fig. 32. Ciclo biolégico de un molusco gasterépodo
(muricido). (retomado de Saunders 1991).
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III.15.e. Gasterdpodos de San Juan Raya-Zapotitléan

Alencéster (1956) realiza la descripcién de 25 especies
de gasterdpodos, de las Formaciones Zapotitlan y San Juan
Raya, ubicindolos en el Barremiano y Aptiano, a partir de
material colectado a fines del siglo pasado por José G.
Aguilera. La descripcién incluye a las especies: Natica cf.
sueurii, Lunatia praegrandis, Nododelphinula aleotti,
Tylostoma aquilerai, Chenopus sp., Harpagodes c¢f. desori,
Cerithium bustamantii, Pyrasus cf. scalariformis, Uchauxia
fraasi, Cassiope suturosa, Cassiope cf. renevieri, Turritella
minuta, Nerinea (Nerinea) alatea, Nerinea euphyes,
Cossmannea (Eurinea) hicoriensis, Cossmannea (Eunerinea)
titania, Cossmannea (Eunerinea) cf. aptiensis, Phaneroptyxis

nguillina, Actaeonina (Goniocylindrites) tehuacanensis, vy

las siguientes 6 nuevas: Tylostoma aguilerai, Pyrazus
maldonadoi, Uchauxia? poblaha, Cagsjope mullerriedi, Craginia
floresi, y Nerinea azteca.

También Mennessier (1984) efectGo una revisién de los
gasterépodos pertenecientes a la familia Cassiopidae Kollman
(= Glauconiidae-Pichelinstev), realizando una descripcién
sistemitica, con el andlisis de la ecologia, la distribucién
geogrdfica, y la evolucién del grupo. Menciona géneros y
especies que se presentan en las formaciones San Juan Raya y
Zapotitlan. En esta revisién se subdivide a la familia
Cassiopidae en dos grupos.

E]l primer grupo corresponde a conchas que poseen estrias
de crecimiento opisto-cyrtas con un solo seno sobre el
flanco. Los géneros de interés de este grupo para el presente
trabajo son Paraglauconia Steinman, Mesoglauconia Mennessier
y Gymnentome Cossman. El primer género presenta dos cordones
principales lisos o nudosos, ornamentacién desarrollada mas o
menos c¢on el crecimiento; el segunde génerc incluye formas
bastante achaparradas, con dos o tres cordones en los jévenes
Yy en los adultos ornamentacién desarrollada ligeramente con
el crecimiento; y el tercer género es de talla generalmente
grande, con ornamentacién en la base de los cordones lisos
hacia las partes del flanco. En Paraglauconia el cordén
anterior se encuentra contra la sutura; en Diglauconia el
cordén anterior estd alejado de la sutura; en __Triglauconia
hay cordones fuertemente nodulosos Yy en Craginia Stephenson,
la ornamentacién es persistente por neotenia.

E1l segundo grupo corresponde a formas que presentan
estrias de crecimiento con dos senos profundos; uno sobre el
flanco y otro sobre la base. De este grupo nos interesa el
género Cassiope Coquand, que tiene una ornamentacién del tipo
Paraglauconia mé&s o menos vigorosa.
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Las especies de importancia para la zona de estudio,
revisadas por Mennessier (op. cit.) son las siguientes:

1.~ Paraglauconia (Paraglauconia) aguilerai Mennesier
(1984 p.11, Fig. 31-33) 1956 Cassiope suturosa Alencister
(1956 no Nyst y Galeotti, p.31, p.17, Fig. 11), especie del
Aptiano de la Formacién de San Juan Raya en San Juan Raya
(Pue.-Méx.) concha turriculada cénica holostomada, bastante
achaparrada, de talla mediana; vueltas subcéncavas; sutura
canali, delineada por un canal; columela plana; Gltima vuelta
desciende ligeramente a oblicua.

Estrias de crecimiento sinuosas; punto de tangencia
submediano; punto de inflexién en el cuarto posterior,
subrectilineas sobre la base.

Primeras vueltas destruidas. A partir de la vuelta 5, la
ornamentacién comprende dos cordones principales bien
marcados, bastante estrechos con una decena de nédulos
elongados por vuelta, llegando a ser mids fuerte en las
Gltimas wvueltas, delimitando un plano subcébncavoe recorrido
por los filetes muy finos.

Base oblicua con cuatro o cinco cordones periféricos
bien marcados.

La29mm., Lp34mm., D16émm., A30°, Lp4Omm. Alencaster (1956).

Diagnosis: talla mediana forma achaparrada; dos fuertes
cordones con una docena de nédulos elongados por vuelta, de
una parte y otra de la sutura; cuatro o cinco cordones
periféricos sobre la base.

Origen del nombre dedicado a J.G. Aguilera, gedlogo
mexicano del siglo XIX.

2.- Paraglauconia (Diglauconia) bustamentei (Nyst y
Galeotti) .

1840 Cerithium Bustamentii Nyst y Galeotti p.215, Fig.
(izq.)

1850 Cerithium Bustamentiii d’Orbigny p.231, No. 423

1897 Glauconia Bustamanti Aguilera p.219

1906 Cerithium Bustamantii Aguilera tabla.

1906 Cerithium rayensis Agquilera tabla
nom.nud. (Alencister 1956).

1956 Cerithium bustamantii Alencdster p.27,pl.15,Fig.1-3

Especie del Aptianoc de la Formacién San Juan Raya de San
Juan Raya (Pue.-Méx.), con conchas turriculadas cénicas
holostomadas de talla mediana; una docena de vueltas
aplanadas, sutura 1lineal; columela 1llena; Gltima vuelta
desciende oblicuamente.
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Estrias de crecimiento sinuoso; punto de tangencia a ios
dos. quintos anteriores; punto de inflexién en el cuarto
posterior; subrectilinea la base.

La ornamentacién comprende dos cordones bien marcados
con una veintena de nédulos oblicuos por vuelta situados a
los cuartos anteriores y posteriores, completados por dos
filas finas ligeramente nodulosas contra las suturas y una
fila media intercalada.

Base adornada de dos cordones lisos periféricos.
La39mm., Lp44mm., D17mm., A24°.

Diagnosis: tamafio mediano; dos cordones nudosos con
veinte grénulos por vuelta en los cuartos anterior vy
posterior; una fila intercalada y dos filas contra las
suturas, dos filas periféricas sobre la base.

Variaciones. La especie es polimérfica, las variaciones
bien marcadas sobre la vigorosa fila intercalada, pudiendo
tender a borrarse, conforme llega a ser casi tan fuerte como
los cordones principales, las filas suturadas se desarrollan
correlativamente. El &ngulo apical fluctGa entre 22° y 27°.

Origen del nombre, dedicado al Sr. Bustamante, gedlogo
mexicano del siglo XIX.

3.~ Paraglauconia (Diglauconia) cinqulata (Nyst y
Galeotti) (p.13, Fig. 10-11).

1840 Cerithium cinqulatum Nyst y Galeotti p.216, Fig. 6

1850 Cerithium cinqulatum d’Orbigny p.231, no. 426

1897 Glauconia cingulatum Aguilera, p. 219

1906 Cerithium cingulatum Aguilera, tabla

1956 Turritela minuta Alencaster, (no Nyst y Galeotti)
p.35, p.16, Fig. 5

Especie del Aptianc de la Formacién de San Juan Raya en
San Juan Raya, de concha turriculada cénica holostomada de
talla mediana y de forma elongada ligeramente pupoide, una
decena de vueltas planas deéscendentes muy ligeramente
oblicuas.

Estrias de crecimiento sinuoso, punto de tangencia en el
tercio anterior; punto de inflexién en el cuarto posterior,
rectilineo sobre la base.

Primeras vueltas destruidas. A partir de la 5a. vuelta
la ornamentacién compuesta de dos cordones iguales
ligeramente granulosos con una veintena de granulos por
vuelta situada en el cuarto anterior y en los tercios
posteriores completados por dos fllas, donde dos de ellos
incluyen la sutura 'y el Gltimo entre 1los cordones
principales. A la altura de 1la Gltima vuelta, el corddén
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anterior va siendo un poco mis débil y el namero de granulos
elevados a las dos docenas..

Base redondeada, adornada de tres filas periféricas.
La22mm., Lp43mm., D1Omm., A20°,

Diagnosis: talla mediana; forma espigada ligeramente
pupoide, dos cordones ligeramente granulosos subiguales en el
tercio posterior y en el cuarto anterior; tres filas
suplementarias; base redondeada adornada de tres cordones
periféricos.

4.~ Mesoglauconia (Triglauconia) floresi (Alencéster)
(p.14., Fig. 9-14)

1891 Glauconia Renauxiana Aguilera, p.219

1906 Glauconia aff coquandiana Aguilera, tabla

1906 Glauconia of helvetica Aguilera no de Vernevil y de
Loriere, tabla

1906 Glauconia Galeotti Aguilera, tabla, nom. nud.

1906 Glauconia sp Aguilera, tabla

1956 Craginia floresi Alencaster, p.33 pl.5, Fig.9-11

Especie del Aptiano de la Formacién de San Juan Raya en
San Juan Raya, de concha turriculada cénica holostomada de
talla bastante grande; vueltas planas; sutura lineal;
columela plana; Gltima vuelta desciende ligeramente oblicua.

Estrias de crecimiento sinuosas: punto de téngencia;
submediana; punto de inflexién en el cuarto posterior;
subrectilineas sobre la base.

Ornamentacién compuesta de tres cordones nodulosos
estrechos, con dos docenas de nédulos por vuelta, los dos mas
fuertes al quinto anterior y posterior, el tercero enmedio
del costado, complementados por dos filas intercaladas y por
dos filas suplementarias préximas a las suturas.

Base elevada adornada de cinco cordones espirales
desiguales casi lisos con filos intercalados muy finos.

Trazos de coloracién bajo la forma de llamas amarillas
estrechas paralelas a las Estrias.

La47mm., Lp57mm., D17mm., A27°

Diagnosis: talla bastante grande, tres cordones
principales ligeramente nodulosos regularmente espaciados;
filas intercaladas; cinco cordones sobre la base.

Variaciones. La especie es bastante polimérfica, la
orhamentacién accesoria, viene a ser Dborrada casi
completamente sobre los flancos y el dngulo apical viniendo a
tener 30°,
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Yacimientos. Otro yacimiento en Reparo-Pinto. (Pue.-
Méx.). : ‘
Origen del Nombre, dedicado a T. Flores.

5.~ Gymnentome (Craginia) suturosa (Nyst y Galeotti)
(pl.19, Fig. 1-2)
1840 cerithium suturosum Nyst y Galeotti, p.215, Fig.4

Especie del Aptiano de los alrededores de Tehuacéan
(Pue.-Méx.), de conchas turriculadas, cdénicas holostomadas de
talla mediana; vueltas comprendidas con una banda larga
plana encuadrada por  dos declives, sutura lineal
profundamente cortada, probablemente columela plana, las dos
Gltimas vueltas descienden oblicuamente.

Estrias de crecimiento inobservables.

Primeras vueltas destruidas. A partir de la 5a. vuelta
ornamentacién comprendida de dos cordones estrechos muy
irregulares y muy oscuramente nodulosos situados a los
quintos cuadrantes, una banda plana limitada por dos declives
con filas  espirales intercaladas. Sobre las Vvueltas
siguientes la ornamentacién no cambia, el cordén anterior
viene a ser un poco mis fuerte hasta la Gltima vuelta donde
los cordones tienden a borrarse, aparece un anillo mediano
absolute.

Base elevada adornada de dos cordones probablemente
periféricos,

La40mm., Lp43dmm., D23-24mm., A38°

Diagnosis: talla mediana; vueltas planas, adornada de
dos cordones estrechos casi lisos a los quintos, ribeteados
por dos declinaciones y subiguales; base adornada de dos
cordones periféricos.

Nota. La definicién original y la figura, estéa
incompleta, muestra una forma de tipo Craginia que seria la
mas antigua conocida en América. Cassiope suturosa Alencaster
no Nyst y Galeotti (1956, p.31, pl.7, Fig. 11), es muy
diferente de la especie examinada por Mennessier y pertenece
a un género diferente.

La sola analogia es la presencia de dos cordones
principales sobre los flancos y todavia ellos son fuertemente
nodulosos.

Origen del nombre; suturada (no incorrecto), alusién a
la sutura hendida profundamente.
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6.- Especie anteriormente descrita como cassiopido:

6.~ "Cassiope" mullerniedi Alencéster

1840 Cerithium Bustamentti Nyst y Galeotti, pars, p.215,
Fig. 5 derecha.

1906 Glauconia formosa Aguilera némina nuda tabla

1956 Cassiope muller:iedi Alencaster, p.33, pl.5, Fig.7-8

En los ejemplos que observé Mennessier no vio las
huellas de las Estrias de crecimiento. El alineamiento axial
de los nédulos muy nitidos en esta especie, no se encuentra
nunca en ella dentro de los cassidpidos, donde ellos se
disponen de largas Estrias de crecimiento sinuosas. A
Mennessier le parecié improbable poner en orden a esta
especie de la familia de los cassiépidos.

Sefiala Mennessier (1984) que los cassiépidos de San Juan
Raya se recolectaron en los niveles calcidreos intercalados en
una formacién donde alternaban las sales y 1las lutitas
verdosas (Aguilera 1897, 1906 Calder6n 1956), esto es en
facies carbonatadas (calcdrea y calcdrea-arcillosa). Se
encuentran acompafiados por los moluscos siguientes segln

Alencéaster (1956) ; Grammatodon, Isognomon, Ostrea,
Nododelphinula, Tylostoma, Chenopus, Harpagodes, Pyrazus,
Uchauxia, Nerinea, Cossmannea (Eunerinea) ,Actaeonina

(Goniocylindrites). Hay que afiadir segGn Aguilera (1897) a:
Pseudocidaris, Serpula, Dendogyra, Cyatophora.

Mennessier (op. cit.) plantea que a partir de indices de
frecuencia de los estudios de cassidépidos y de las
asociaciones de bivalvos y gasterdpodos, encontré dque en
facies carbonatadas el nmero de géneros de bivalvos es de 47
y de gasterépodos de 63 siendo mds frecuentes los géneros
Ostrea y Natica ademas de corales, briozoarios, braquidpodos,
equinodermos y cefalépodos.

Fl mismo autor sefiala que los cassibdpides no se
encuentran jamds en los medios francamente arrecifales y
cuando coexisten con los corales, estos son pocoO NUMErosos y
generalmente solitarios. También evitan igual Yy
sistematicamente a los bancos masivos de radiolitideos y de
hipuritidos, cuando ellos se encuentran con los cassiépidos
estan diseminados en una fauna variada de moluscos.

Los cassiépidos son desconocidos en los medios
evaporiticos, asi como en los depbésitos profundos de tipo
talud continental o fondos oceénicos. Se encuentran
sistemdticamente sobre el borde de las plataformas
continentales y no penetran en las 2zonas orogénicas que
tienden a favorecer fuentes intramontafiosas del tipo Goseau.
Son totalmente ausentes en medios lacustres o fluviales.

A partir de la presencia de cassiépidos en San Juan
Raya, se puede afirmar que son incuestionablemente de tipo
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marino inframareal, infralitoral en mares epicontinentales,
con fondos comprendidos entre 0 y 50m,

Esta conclusién se apoya también en la presencia de
otros indicadcres como los equinodermos, bragquispodos,
celentéreos, cefaldpodos asf como 1la fauna rica de
gasterfpodos y bivalvos de formas estrictamente marinas,
tales como los nerinéidos, los actenélidos los turritélidos,
los naticidos y los trigénidos.

Los cassidpidos son considerados como buenos marcadores
circalitorales. Asi mismo los géneros Corbula y Cardium, se
encuentran dentro de las especies a menudo eurvhalinas.

Respecto a los gasterbpodos nerinéidos Buitrén y Barceld
(1980) reportan 12 especies, de ellas 2 son nuevas;
Cossmannea (Eunerinea) poblana sp y Nerinea (Nerinea)
sanjuanensis,adem&s mencionan a 2 que no se habian reportado
para la regién; Cossmannea (Eunerinea) luttickei y Cossmannea
(Eunerinea) pauli. Consideraron en su investigacién 1los
aspectos internos de la concha (pliegues, columela, ombligo)
y la morfologia externa de la misma, la técnica utilizada
fues de cortes longitudinales, secciones pulidas, secciones
delgadas y peliculas de acetato (Peels).

Las 12 especies reportadas fueron: 1) Cossmannea
(Eunerinea) poblana, (Buitrén y BarcelS§) 2) Nerinea (Nerinea)
sanijuanensis, (Buitrén y Barcel6), 3) Cossmannea (Eunerinea)
luttickei, {Blanckenhorn), 4) Cossmannea (Eunerinea)

auli, (Coquand), 5) Nerinea (Nerinea) galatea, (Coquand),
6) Cossmannea (Eunerinea) hicoriensis, (Cragin),
7) Cossmannea (Eunerinea) titania, (Felix) 8) Cossmannea
(Eunerinea) cf. aptiensis, (Pictet y Campiche),
9) Phaneroptyxis anguilina (Castillo y B&arcena),
10) Cossmannea (Eunerinea) euphyes (Felix), 11) Nerinea
(Ptygatis) loculata (Felix), 12) Cossmannea (Eunerinea)
azteca (Alencéster).

En general los géneros mas caracteristicos de San Juan
Raya del Barremiano-Aptiano segGn Buitrén (1989) son:
Cassiope, Nerinea, Cerithium, Craginia, Turritela, Tylostoma
y Natica.
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IV. METODOLOGIA PRACTICA (TECNICA Y MATERIALES)
1. Material.

Lupa, caja de petri, portaobjetos, pulidor # 320, pincel
pelo de leén, microscopic estereoscépico, tubos viales,
gonidmetro, vernier marca Scala (precisidn: 0.0lcm.), papel
milimétrico, papel semilogaritmico, etiquetas adhesivas,
gotero, acetona, cinta adhesiva, papel fotogréafico (Kodabrome
II R.C. F 2), ampliadora, revelador Dektol, Perma-bond
(pegamento liquido).

2. Técnicas.

Se utilizaron dos formas de colectar el material fésil;
la primera consistid en seleccionar a simple vista o con la
ayuda de una lupa directamente en los hormigueros aledafics a
la brecha ubicada en los cuadrantes 16 y 17 del mapa no. 1
(retomado de Barceld 1978), la segunda consistid en colectar
muestras de aproximadamente 200gr., para posteriormente
efectuar una separacién y seleccién de los ejemplares en el
laboratorio mediante un microscopio estereoscépico.

En relacién a las mediciones de los diferentes
pardmetros de la concha, se utilizd un Vernier el cual se
aplicaba directamente en el ejemplar, o bien al contacto
fotografico obtenido con papel kodabrome II R.C., F2 M con
una exposicién de 28 seg. Yy un F de 5.6 - 8., basicamente se
realizaron contactos a los ejemplares que presentaban forma
turriteliforme.

También se innové un material diferente al termoplastico
para hacer las secciones pulidas de nerinéidos juveniles, el
cual consistid en el uso del perma-bond con resultados
satisfactorios, asi mismo se intentd hacer Peels con dichas
secciones encontrandose que no se observaban caracteristicas
que permitieran identificar a los moluscos Jjuveniles
(nerinéidos).

V. RESULTADOS (ANALISIS E INTERPRETACION)
V.1. Generales '

De las muestras obtenidas se encontraron e identificaron
los siguientes pelecipodos:

1) Astarte subcostata; 20 ejemplares.

2) Cardium cottaldinum; 2 ejemplares.

3) Corbula (Pulsidis); 25 ejemplares.

4) Isognomon lamberti;l ejemplar.

5) Neithea ( Neitheops ) atava; 2 ejemplares.

6) Sphaera corrugata; 2 ejemplares.

7) Pterotrigonia plicatocostata; fragmentos.

8) Ostréidos; alrededor de 250 y se utilizaron 18 ejemplares.




De gastertpodos se encontraron:

1) Turritela minuta-—sParaglauccnia (Diglauconia) cingqulata
(Mennessier 1984); 13 ejemplares.

2) Cerithium suturosum-sGymnentone (Craginia) suturosa
(Mennessier 1984); 3 ejemplares

3) Pyrasus cf. scaleriformis; 4 ejemplares.

4) Uchauxia sp. A; 20 ejemplares,

5) Uchauxia sp.B; 4 ejemplares.

6) Pyrasus maldonadeoi; 15 ejemplares.

7) Natica cf. sueurii; 3 ejemplares.

8) "Cassiope" mullerriedi n.sp. (Mennessier 1984) ;4
ejemplares.

9) Tylostoma aguilerai; 6 ejemplares,

10) Trachynerita (Miillerried); 3 ejemplares.

11) Nododelphinula galeotti; 2 ejemplares.

12) Lunatia praegrandis; 1 ejemplar.

13) Gran cantidad de nerinéidos (1154 muestras), de los
cuales mds de la mitad estén completos, pero no fue
posible efectuar una identificacién, ni de génerc ni de
especie, por no encontrarse rasgos digtintivos.

Es importante mencionar gque Mennessier (1984),
reclasificé a los cassibépidos en general, de los cuales se
encuentran los siguientes de la Formacidén San Juan Raya=-
Zapotitldn: Turritela minuta asignindole el nombre de

Paraglauconia (Diglauconia) cingqulata, a Cerithium
bustamantti, asignadndole el nombre de Paraglauconia

(Diglauconia) hustamentti; a Cassiope suturosa le asignd el
nombre de Paraglauconia (Paraglauconia) aquilerai nov. sp., a
Cerithium suturosum como Gymnentone (Craginia) suturosa, a
Cassiope millleriedi le asignd el de "Cassiope" milllerriedi,
n.sp. el cual consideré dque no es casiépido y dificil de
determinar, finalmente a Craginia floresi le asigndé el de
Mesoglauconia (Triglauconia) floresi.

También se encontrd una vértebra pequefia de pez,
fragmentos de briozoarios, esqueletos de gasterdpodos
recientes, fragmentos pequefios de coral, fragmentos de
espiculas de erizo y espiculas completas de ejemplares
pequefios, fragmentos de esqueleto de erizo, gran cantidad de
gasterépodos alterados no identificables, con un tamafio
aproximado de .03 a l.2cm (alrededor de 250 ejemplares); de
.5em a .7cm (alrededor de 200 ejemplares) y de .3 a .5cm
(alrededor de 70 ejemplares), asi como gran cantidad de
nerinéidos (més de 1000 ejemplares) y que pueden pertenecer a
cualquiera de las 12 especies reportadas por Buitrén y
Barceld (1970). A los nerinéidos se les realizaron secciones
pulidas, para su identificacién y a pesar de ello se demostré
la imposibilidad de definir especies o géneros, dado gque no
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se -observan claramente en este estadio {juvenil)
caracteristicas internas de importancia taxonémica.

Ademés se encontraron fragmentos pequefios de plantas
leficsas y semillas pequefias de plantas recientes, las cuales
presentaban una consistencia muy dura y posiblemente se
trataba de semillas pertenecientes a QOpuntia pilifera (Weber)
o de Stenocereus pulinosus o de Neobuxbaumia, al considerar
el color de las semillas (Bravo-Hollis,H. 1978), pero que
para una plena identificacién se requeria consultar
inicialmente el libro de Javier Gonzdlez Vazguez,
Identificacién de Semillas de Cactéceas de Teotihuacén, el
cual no fue posible conseguir. También habia que hacer un
reconocimiento m&s detallado de la ornamentacién (rugosa,
ondulada), tasa del hilo y forma de la semilla, pero sobre
todo de su estructura fina, mediante el microscopio de
barrido, segln nos indicé las Dra. Leia Scheinvar del Depto.
de Cactologia del Jardin Boténico Exterior de la Univ. Nal.
Autdn. Méx.



V.2. Pelecipodos
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Los pelecipodos detectados en las muestras y el nGmero
de ejemplares utilizados en el andlisis fueron:

Astarte subcostata 19 ejemplares
Cardium cottaldipum 2 ejemplares
? Corbula (Pulsidis) 25 ejemplares
Isognomon lamberti 1 ejemplar
Neithea (Neitheops) atava 2 ejemplares
phae;a corrugata 2 ejemplares

Pterotrigonia plicatocostata fragmentos

. Gran cantidad de ostréidos de dificil identificacién

(alrededor de 250 ejemplares), de los cuales se
utilizaron 18 para hacer una estimacién de
crecimiento.

DATOS REGISTRADOS PARA Corbula (Pulsidis).

(25 ejemplares)

* Incompletos, dafiados, o alterados.

No. de ejemplar | Ancho (cm.) Largo (cm.) | Altura (cm.)
1 0.10 0.23 0.16
2 0.14 0.26 ‘0.15
3 0.15 0.26 0.18
4 0.16 0.27 0.19
5 0.17 0.27 0.20
6 0.15 0.28 0.19
7 0.18 0.28 0.20
8 sin valva 0.29 0.19
izg. *
9 0.16 0.29 0.19
10 0.23 0.33 0.23
11 0.18 0.33 0.25
12 0.19 0.34 0.25
13 0.23 0.36 0.24
14 0.21 0.36 0.26
15 0.27 0.37 0.24
16 0.27 0.38 0.23
17 0.25 0.40 0.24
18 sin valva 0.43 0.31*
izq. *
19 0.24 0.50 0.37
20 0.42% 0.58* 0.33*
21 0.23% 0.58%* 0.40
22 0.33 0.61% 0.42
23 0.35 0.68 0.37
24 0.37 0.70 0.40
25 0.30% 0.77 0.38%
Ejemplar adulto 2.1 10.0 2.1
= 25 n=23 n=25 n=25
Zx=5.28 2x—1o 15 £%=6.57
£x%=1,359 £x*=4.71 £x?=1,89
X =0.23 X =0.40 X = 0.26

Xdn=0.0799 Xon=0.1545 Xosn=0.0822
X6n-1=0.0817 Xon-1=0.1577 Xeén-1=0.0839
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Con datos agrupados para el largo se obtiene la tabla:

Nos.de Ejemplares Largo (cm.) Total de Ejemplares
1,2,3,4,5,6,7,8y 9 0.27 9
10,11,12,13,14,15 y 16, 0.35 7
17 y 18 0.42 2
19,20 y 21 0.55 3
22 y 23 0.65 2
24 y 25 0.74 2

n=25

$£X=10.15

$¢x¥= 4.71

¥= 0.406

Xon=0.1540

Xdn~1 =0.1572

Aplicacién del Modelo de Crecimiento en Bivalvos, para
Corbula (Pulsidis)

D=s1n (T+1) . « « « « « o v « « [1]
D/s

T=e -1 e e e e e e e e e [2]

S=D/In (T+1) . « « « « « « + « . [3]

Tomando en consideracién los datos obtenidos a partir

del libro clisico de Moore (1969 pag. N694, Fig. E155), donde
se indica que para el género Corbula se da una longitud = lmm
y una altura = 0.7mm, asi como b&sicamente del ejemplar
adulto ftnico que yo colecté&, el cual tiene las siguientes
dimensiones:
I Ancho=1.16cm.; II Longitud=2.10cm.; III Altura=1.57cm., se
hace la determinacién del valor de la s correspondiente para
una Dmax. de 2.10cm, que se supone alcanzable a una edad
relativa de 10 afios.

Si Dméx (2.10cm)~longitud mdxima corresponde a 10 afios

Entonces s= 2,1/1n(10+1)
s= 0,875

O bien
Si Dm&x (21mm.)-longitud maxima corresponde a 10 afios
Entonces s= 21/1n(10+1)
s= 8.75
21/8.75
Comprobacién: T = e -1 = 11.02 -1 = 10
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A partir de la constante anteriormente obtenida y los
datos de longitud (D) y la aplicacién de la ecuacién [2], se
obtienen las siguientes edades relativas;

No. de Ejemplar Longitud Edad relativa
II D.(mm.) T (afios)
o1 2.3 0.30
2 2.6 0.35
3 2.6 0.35
4 2.7 0.36
5 2.7 0.36
6 2.8 0.38
7 2.8 0.38
8 2.9 0.39
9 2.9 0.39
10 3.3 0.46
11 3.3 0.46
12 .3.4 0.47
13 3.6 0.50
14 3.6 0.50
15 3.7 0.53
16 3.8 0.54
17 4.0 0.58
18 4.3 0.63
19 5.0 0.77
20 5.8% 0.94
21 5.8% 0.94
22 6.1% 1.00
23 6.8 1.18
24 7.0 1.23
25 7.7 1.41

(s=8.75)

* ejemplares incompletos, dafiados o alterados.

El ejemplar adulto con 21.0 mm. de longitud se considera

con una edad de 10.0 afios,

La anterior corresponde a la tabla de datos de ?Corbula
(Pulsidis), para cada ejemplar de las muestras, tomando
longitud II, D(mm) y edad relativa T(afios) a partir de una

D/s

s= 8,75, y la ecuacién T =

-1.



A partir de la tabla anterior se obtiene la siguiente:

A) De las Muestras:

89

Ejemplares | Cantidad |D (mm.) }Edad relativa | Edad relativa
agrupados | de ejem- |Long.= redondeada
plares Tamafio T (afios) T (afios)
Frecuencia{ promedio
#1 1 2.3 0.30 0.3
# 2,3,4
5,6,7
8,y 9 8 2.8 0.37 0.4
# 10,11
12,13
14,15
y 16 7 3.5 0.49 0.5
# 17 y 18 2 4,2 0.62 0.6
# 19 1 5.0 0.77 0.8
# 20y 21 2 5.8 0.94 0.9
# 22 1 6.1 1.00 1.0
# 23 y 24 2 6.9 1.20 1.2
# 25 1 7.7 1.41 1.4
B) Tebricas: 10.0 2,13 2.1
11.0 2.52 2.5
12.0 2,94 2.9
13.0 3.42 3.4
14.0 3.95 4.0
15.0 4.55 4.6
16.0 5.22 5.2
17.0 5.98 6.0
18.0 6.82 6.8
19.0 7.77 7.8
20.0 8,83 8.8
21.0 10.02 10.0

Tabla de datos agrupados, que muestra la D promedio,

edad relativa y edad relativa redondeada,
muestreados.

ejemplares

como

de

teéricamente, utilizando la ecuacidn:

T =e

B)

tanto de A) los
los calculados
D/s

-1 y s8=8.75
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D(mm.)
N

i J ! ! T
0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

T(afos)
GRAFICA 1. Curva de crecimiento para juveniles de

Corbula (Pulsjdis), donde Tamafio = Longitud = D en mm. y
T = Edad en afios, con datos agrupados de las nmuestras.

25
-
1
20
~ 15
a
10
S
0 T T T T
0 2 4 6 8 10
T(akos)

GRAFICA 2 Curva de crecimiento para ejemplares juveniles de
Corbula (Pulsidis), a partir de datos agrupados y tebricos
del Tamafio (D) mm. y Edad (T) Afios.
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Aplicacién en ? Corbula (Pulsidis) del wmodelo de
crecimiento en bivalvos, co atos poxrmalizados - con
el valor de s= 1/1n (141) = 1.44 sefialado _por Levinton v

Bambach (1970) .
D=8 1n (T+l)esecesss [1]
D/s
e -1 TR NN [2]
D/ln (T+1) «eeee.. [3)
Longitud normalizada 0 - 1
Edad normalizada 0-1
Constante = 1.44
Longitud del ejemplar adulto mis grande = 2.1lcm que
equivale a 1 (valor normalizado).
= Edad del ejemplar adulto mds grande = 10 afios que
equivale a 1 (valor normalizado)

Quiero llamar aqui la atencién, con respecto a la duda
del valor de s obtenide por Levinton y Bambach (1970) y que
sefiala Gierlowski-Koerdesch (1981) (quien obtuve un valor
promedio de s = 1.61 para 36 especies de bivalvos actuales y
52 ambientes). El valor de s, se obtiene como vya se indicé
anteriormente de la misma normalizacién, esto es a partir de
considerar que la D maxima es igual a 1 y T maxima es igual a
1, donde resulta al aplicar dicha normalizacién que s =
D/In(T+1)= 1/1n(1+1)=1.44. Asi mismo para este valor de 1.44
la curva se forza demasiado hacia el origen segfin refiere
aquella autora, situacién que fue observada en la
normalizacién de mis datos, lo cual no es muy pertinente y
significa que es mas apropiado utilizar 1los datos no
normalizados, segln apreciamos en el siguiente andlisis.

Si se efectia una normalizacidn (0-1) de los datos, el
valor de la s al considerar la D rméxima como 1 y la T méxima
come 1, da un valor como ya se sefialé anteriormente igual a
1.44. De esta forma la D=Longitud normalizada de 0 a 1;
T=Edad normalizada de 0 a 1 y s = constante = 1.44.

Que para el caso de ?Corbula Pulsidis la normalizacién
que resulta es:

= Longitud del ejemplar adulto mas grande = 21.0 mm.
equivale a 1 {valor normalizado).

= Edad del ejemplar adulto mis grande = 10 afios
equivale a 1 (valor normalizado).

A partir de é&sta normalizacién (equivalencia), se
obtiene la normalizacién de los demds datos registrados de
longitud, de los ejemplares de ?Corbula (Pulsidis), asi como
las edades relativas normalizadas al aplicar el modelo :

D/s
T=e =1y la constante s = 1.44.

mouuwnnu

H ovn\HoOowAd

Esto es que la normalizacién (equivalencia) es:
Para una Dmaxima = 21mm equivale a 1
Tmdxima = 10 afios equivale a 1
s = 1/1n (1+1) = 1.44

Normalizacidén de los datos registrados de longitud (D),
para ?Corbula (Pulsidis) y la aplicacién del modelo

D/s
T=e -1 en donde la constante s = 1.44
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Normalizacién.

Si Dmax = 2.1cm equivale a D normalizada (Dn) = 1

Entonces: " Dn/s

D (cm) individual D normalizada T =e ~1
1 0.23 equivale a 0.11 0.79
2 0.26 " 0.12 0.86
3. 0.26 " 0.12 0.86
4 0.27 ' " 0.13 0.94
5 0.27 : " 0.13 0.94
6 0.28 " 0.13 0.94
7 0.28 v 0.13 0.94
8 0.29 " 0.14 1.02
9 0.29 " 0.14 1.02
10 0.33 " 0.16 1.17
11 0.33 " 0.16 1.17
12 0.34 " 0.17 ‘ 1.25
13 0.36 " 0.17 1.25
14 0.36 " 0.17 1.25
15 0.37 " 0.18 1.33
16 0.38 " 0.18 1.33
17 0.40 " 0.19 1.41
18 0.43 " 0.20 1.48
19 0.50 " 0.24 1.81
20 0.58 " 0.28 2.14
21 0.58 " 0.28 2.14
22 0.61 " 0.29 2.23
23 0.68 " 0.32 2.48
24 0.70 " 0.33 ‘2.57
25 0.77 " 0.37 2.92

Tabla de edades relativas con normalizacién de D, donde
2.1 equivale a 1 (por ejemplo para la muestra # 1, si su
Dn/s 0.11/1.44
D = 0.23 entonces Dn= 0,11 y T=e =1 =e -1=0.079,
pero como T, también estd normalizado a 1, entonces T para el
ejemplar # 1 = 0.079 x 10 = 0.79 = 0.8

1/1.44

Comprobacién: T = e -1 = 1,002 X 10 = 10.0 = 10 afios
ya gue Dmaxima=2.1 equivale a 1 y T = 1 ¥ 10 (reconversién)=
10 afios.

Ahora bien podemos calcular, utilizando la normalizacién,
los valores de T para las Dimensiones normalizadas (Dn) de
1.0cm, 1.1cm, 1.2cm, 1l.3cm, 1l.4cm, 1l.5cm, 1l.6cm, 1l.7cm,
l1.8cm, 1.9cm y 2.0cm., de tal manera que se pueda construir
una tabla de datos generales y la grédfica de curva de
crecimiento de ?Corbula (Pulsidig), a partir del valor
utilizado de s = 1.44, obteniéndose la tabla de la siguiente
pégina.




D tebdrica | D teérica Dn Tn T
(cm) (mm) normalizada [normalizado (edad relativa
1.0 10 0.47 0.38 3.8
1.1 11 0.52 0.43 4.3
1.2 12 0.57 0.48 4.8
1.3 13 0,61 0.53 5.3
1.4 14 0.66 0.58 5.8
1.5 15 0.71 0.63 6.3
1.6 16 0.76 0.69 6.9
1.7 17 0.80 0.74 7.4
1.8 18 0.85 0.80 8,0
1.9 19 0.90 0.86 8.6
2.0 20 0.95 0.93 9.3

Tabla de datos tedricos de D normalizados y edades
relativas T. (ejemplo si D = 1.0 entonces D normalizada =
Dn/1.44 0.47/1.44
0.47, entonces Tn = e -1 =e -1=0,38

T edad relativa = Tn x 10 = 0.38 x 10 = 3.8

A partir @de las dos tablas anteriores obtenemos la
siguiente general, en donde se agrupan muestras similares y
se sefiala entre paréntesis el nGmero de ejemplares, para cada
D obtenida de los fésiles o si son valores tebricos (*).

D (cm) D (mm) T (afios)
0.23 2.3(1) 0.8
0.26 y 0.28| 2.7(7) 0.9
0.29 2,9(1) 1.0
0.33 3.3(2) 1.2
0.36y 0.38 3.7(5) 1.3
0.40 4.0(1) 1.4
0.43 4.3(1) 1.5
0.50 5.0(1) 1.8
0.58 5.8(2) 2.1
0.61 6.1(1) 2,2
0.68 6.8(1) 2.5
0.70 7.0(1) 2.6
0.77 7.7(1) 2.9
1.0 10(*) 3.8
1.1 11(*) 4
1.3 13 (%) 5.3
1.4 14 (%) 5.8
1.5 15(%) 6.3
1.6 16(*) 6.9
1.7 17(*) 7.4
1.8 18(*) 8.0
1.9 19(*) 8.6
2.0 20(%) 9.3
2.1 21 adulto 10.0

Tabla general de datos para D en cm. y mm. con su edad
relativa correspondiente T (afios)
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Grafica 3 Crecimiento para juveniles de Corbula (Pulsidis)
con datos normalizados (T(0 a 1],D[0 a 1]) de las muestras,
donde s= 1.44 2.1 cms. y 10 afios = 1,

D Normalizada (0 a 1)
o
ta Q
o N

} | 1 t
0.9 1 1.5 2 2.5 3

T (afos)

GRAFICA 3a Crecimiento de Corbula (Pulsidig), con datos
normalizados de D (0 a 1).
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Grdfica 4 Curva de crecimiento para Corbula (Pulsidis), a
partir de datos agrupados de D(mm.}) y tebricos normalizados
de T(0 a 1), donde s=1.44, D=2.1 cms. y T=10 afios
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Grdfica 5 Crecimiento en Corbula (Pulsidis)[Longitud-Edad
relativa], para un valor de s= 0.875 y s= 1.44., con datos
normalizados
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El siguiente cuadro presenta los datos de la edad
relativa de los ejemplares de ?Corbula (Pulsidis)
presupuestos a partir del modelo de tamafio (longitud)-edad
(observacién de la edad al momento de morir). A partir del
cual ‘'se estimarin las funciones de esperanza de vida. Donde
se presupone que la poblacidén permanece estable con el paso
del tiempo y que los Indices de mortalidad y natalidad de
cada grupo de edad permanecen constantes.

# de individuos | # de sobrevivientes Edad en aiios
muertos nx log nx x
1 no=25 1.39 0.8
7 nl=24 1.38 0.9
1 n2=17 1.23 1.0
0 n3=16 1.20 1.1
2 n4=16 1.20 1.2
5 n5=14 1.14 1.3
1 né= 9 0.95 1.4
1 n7= 8 0.90 1.5
1 né= 7 0.84 1.6
0 ne= 6 0.77 1.7
0 nlo= 6 0.77 1.8
2 nil= 6 0.77 1.9
1 nla2= 4 0.60 2.0
0 ni3= 3 0.47 2.1
0 nl4= 3 0.47 2.2
1 nls= 3 0.47 2.3
1 nleé= 2 0.30 2.4
0 nl7= 1 0.00 2,5
0 nlg= 1 0.00 2.6
1 nils= 1 0.00 2.7
0 n20= 0 0.00 2.8

Tabla de datos de la edad relativa de los ejemplares de
?Corbula (Pulsidis), presupuestos a partir del modelo de
Tamafio (longitud)-Edad (Observacién de la edad al momento de
morir). A partir de lo cual se estimaradn las funciones de
esperanza de vida. Donde se presupone que la poblacién
permanece estable con el paso del tiempo y que los indices de
mortalidad y natalidad de cada grupo de edad permanecen
constantes,
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TABLAS DE ESPERANZA DE VIDA. a8

(A partir de los datos obtenidos de la aplicacidén del
modelo universal de crecimiento en bivalvos).
Esperanza de vida en juveniles de ?Corbula (Pulsidis)

nx+1= nx-dx €). n3= n2 -d2

gx = dx/nx ej. g2= d2/n2

1x = nx/no= nx+ nx+l ej. 15= n5/no
2

¥ = intervalo de edad en dias, meses o afios.

nx = nGmero de sobrevivientes al inicio del intervalo
de edad x.

Lx = nmero de individuos vivos en promedio, durante
el intervalo de edad, que va de x hasta x + 1,
ejemplos:

Lo = nGmero de individuos vivos en promedio, durante
el intervalo de edad que va de 0 hasta 1; Lo =no+nl.

. 2
11 = nGmerc de individuos vivos en promedio, durante
el intervalo de edad que va de 1 hasta 2; L1—n1+n

y asi; L2—n2+n3, L3=n3+n4....... etc,
2 2

Tx=nimero de unidades de tiempo individuales dejaaas o
permitidas en la poblacién, al principio de edad
del intervalo x.

8

= 8L¥ ej. T4=L4+L5+L6+L7+L8+L9+L10+L11,

X
ex = Tx/nx= esperanza promedio de vida, para los
organismos que estén vivos al_comienzo del periodo de
edad x.

Considerando lo anterior y utilizando los datos de
edades relativas de los ejemplares fésiles de ?Corbula
(Pulsidis), asi como el que cada ejemplar fésil representa
una ontogenia interrumpida, se obtiene la correspondiente
tabla que se presenta en la siguiente pégina.
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TABLA DE ESPERANZA DE VIDA PARA EJEMPLARES JUVENILES DE

?Corbula (Pulsjdis)
x

nx LX Tx ex
(edad-afios) |Sobrevivientes | Lo=notnil (Tx/nx)
2

x0=0.8 no=25 Lo=24.5 To=159.0 €0=6.36
x1=0.,9 ni=24 L1=20.5 T1=134.5 el=5,60
x2=1.0 n2=17 L2=16.5 T2=114.5 e2=6,73
¥x3=1.1 n3i=16 L3=16.0 T3= 98.0 el=6.12
x4=1.2 . n4=16 L4=15.0 T4= 82.0 e4=5.12
x5=1.3 n5=14 15=11.5 T5= 67.0 e5=4,78
X6=1.4 né= 9 Lé= 8.5 Té6= 55.5 €6=6.16
X7=1.5 n7= 8 L7= 7.5 T7= 47.0 e7=5,87
x8=1.6 ng= 7 L8= 6.5 T8= 39.5 e8=5,64
xX9=1,7 n= 6 L9= 6.0 T9= 33.0 e9=5,50
X10=1.8 nlo= 6 L10= 6.0 T10= 27.0 e10=4.50
x11=1.9 nll= 6 L11l= 5.0 Tli= 21.0 ell=3,50
X12=2.0 nilz2= 4 L12= 3.5 T12= 16.0 el2=4.00
X13=2,1 ni3= 3 L13= 3.0 T13= 12.5 el3=4,16
x14=2,2 nléi= 3 L1l4= 3.0 Tl4= 9.5 el4=3.16
¥15=2,3 nls= 3 L15= 2.5 Tl5= 6.5 e15=2.16
xX16=2.4 nlé= 2 Ll6= 1.5 Ti6= 4.0 e16=2.00
x17=2,5 ni7= 1 L17= 1.0 T1i7= 2.5 el7=2.50
X18=2.6 nig= 1 Lls= 1.0 T18= 1.5 e18=1.50
x19=2.7 nigs= 1 L19= 0.5 T19= 0.5 el9=0,50
x20=2.8 n20= 0 L20= 0.0 T20= 0.0 e20=0.00

Ejemplo: L2 =_n2+n3 = 17+16 = 16.5

2 2

Ejemplo: T14 = L14+L15+L16+L17+L18+L19+L20 = 9.5

Ejemplo: e5 = T5/n5 = 67.0/14 = 4.78



Cuadro de esperanza_ de vida. en_juveniles de
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?¢orbula
(Pulsidis), en base a Krebs (1985 p.165-168)
X nx 1x dx gx ex
%x0= 0.8 | no=25 lo =1,00(100%) do =1 | go =0,04 | eo= 6.36
x1l= 0.9 | nl=24 11 =0.96( 96%) dl = ql =0.29 Jel= 5.60
x2= 1.0 | n2=17 12 =0.68( 68%) az = g2 =0.05 { e2= 6.13
x3= 1.1 [ n3=16 | 13 =0.64{ 64%) | d3 = g3 =0.00 | e3= 6.12
x4= 1.2 | n4=16 14 =0,64( 64%) d4 = g4 =0.12 | ed= 5,12
x5= 1.3 | n5=14 15 =0.56( 56%) d5 =5 g5 =0.35 | e5= 4.78
X6= 1.4 | n6= 9 16 =0.36( 36%) a6 = g6 =0.11 | e6= 6.16
X7= 1.5 |n7= 8 17 =0,32( 32%) d7 = q7 =0.12 | e7= 5,87
¥8= 1.6 | n8= 7 18 =0.28( 28%) dg = g8 =0.14 | e8= 5.64
X9= 1,7 | n9= 6 19 =0.24( 24%) d9 = q9 =0.00 | e9= 5.50
X10=1.8 | n10=6 110=0.24( 24%) d10=0 ql0=0,00 | e1l0=4.50
X11=1.9 | nll=6 111=0.24( 24%) d1l=2 qll=0.33 | e11=3.50
Xx12=2.0 | nl2=4 112=0.16( 16%) dl2=1 ql2=0.25 | el2=4.00
X13=2.1 | nl13=3 113=0,12( 12%) d13=0 gl3=0,00 { el13=4.16
X14=2,2 | nl4=3 114=0.12( 12%) d14=0 ql4=0,.00 | el4=3.16
X15=2.3 [ n15=3 115=0,12( 12%) d15=1 gl5=0.33 |} elb5=2.16
x16=2.4 {nlé=2 116=0.08( 8%) ‘| dlé6=1 gl6=0.50 | el6=2.00
X17=2.5 | nl7=1 117=0.04( 4%) d17=0 ql7=0.00 | el7=2.50
X18=2.6 | nl8=1 118=0.04( 4%) d18=0 ql8=0.00 | e18=1.50
X19=2,7 {nl9=1 119=0.04( 4%) di9=1 ql9=1.00 | e19=0.50
x20=2.8 {n20=0 120=0.00( 0%) d20=0 q20=0.00 | e20=0.00
x = Intervalo de edad; edad en afios
nx = NGmero de sobrevivientes al inicio del intervalo de
edad %, o nGmero de individuos observados vivos
cada afio.
1x = Proporcién de organismos que sobrevivieron al
inicio del intervalo x o edad x, ex = nx/no.
dx = NGmero de individuos que mueren durante el
intervalo de x a x+1. '
gx = Indice de mortalidad durante el intervalo de
x a x+1, gx = dx/nx
ex = Esperanza promedio de vida para los organismos que
estdn vivos al comienzo del periodc de edad x, o
esperanza media de vida adicional, para los
individuos vivos al inicio del periodo x,
ex = Tx/nx
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DATOS REGISTRADOS PARA Astarte subcostata (D’Orbigny)
(19 Ejemplares)

* Incompletos, dafiados o alterados.

— —
Longitud Ancho
# de Ejemplar - Ancho (cm.) Largo (cm.) Altura (cm.)
1 0.21 0.34 0.30
2 0.21 0.37 0.31
3 0.20 0.38 0.30
4 0.24 0.39 0.35
5 0.21 0.40 0.26
6 0.17 0.41 0.30
7 0.22 0.41 " 0.31
8 0.22 0.41 0.33
9 0.19% 0.43 0.32
10 0.16+% 0.44 0.32
11 0.25 0.45 0.37
12 0.22 ©0.47 0.34
13 0.26 0.47 - 0.38
14 0.14 0.48 0.38
15 0.19 0.48 0.36
16 0.23 0.49 0.34
17 0.28 0.51 0.38
18 0.22% 0.54 0.32
19 0.22% 0.66% 0.51
n=19 £x=4.03 £€x=8,53 © £X=6.48
£x3=0.874 £x8=3.924 £x%=2,259
¥=0.21 X=0.45 ¥=0.34
X6n=0.032 Xen=0,07 Xon=0,050

Xon-1=0.033 Xon-1=0.07 Xon-1=0.052



Ccon datos agrupados para el largo se obtiene la tabla:
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Nos. de Ejemplares Largo (cm.) Total de Ejemplares

1 0.34 1
2 0.37 1
3 0.38 1
4 0.39 1
5 0.40 1
6,7y 8 0.41 3
9 . 0.43 1
10 0.44 1
11 0.45 1
12 y 13 0.47 2
14 y 15 0.48 2
16 ' 0.49 1
17 . 0.51 1
18 0,54 1
19 0.66 1

Tomando como base los datos de los adultos reportados
por Alencéaster (1956) para Astarte suybcostata, que son para
la anchura (correspondiente a longitud) de 8.5 mm., altura
7.5 mm. Y biconvexidad (correspondiente al espesor o ancho)
de 4.0 mm. Y acorde con los datos registrados en el presente
‘trabajo que son para la longitud (mm.) de 3.4, 3.7, 3.8, 3.9,
4,0, 4.1 (3), 4.3, 4.4, 4.5, 4.7 (2), 4,8 (2), 4.9, 5.1, 5.4,
6.6, resulta lo siguiente a partir de la aplicacibébn del
modelo de crecimiento: ,

Si la longitud del adulto D=8.5 mm., éorresponde a una
edad relativa de 10 afios, el valor de la constante para esta
especie acorde con la ecuacidén s=D/1n(T+1) serd:

s=8.5/ln(10+1)=8.5/2.398=3.544

Comprobacibn: T o edad correspondiente a 8.5 mm.serd

8.5/3.544
igual a: e -1= 11.00-1=10.00
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De esta manera las edades relativas correspondientes a
cada longitud sefialada de los ejemplares juveniles y en base
del modelo resulta el cuadro

a la ecuacién niamero [2]
siguiente:

NGmeros de Longitud Edad relativa
Ejemplares D (mm., ) T (afios)
1 3.4 1.61=1.6
2 3.7 1.84=1.8
3 3.8 1.92=1.9
4 3.9 2.00=2,0
5 4.0 2.09=2.1
6,7y 8 4.1 (3) 2.18=2.2 (3)
9 4.3 2.36=2.4
10 4.4 2.46=2,5
11 4.5 2.55=2.6
12 y 13 4.7 (2) 2.76=2.8 (2)
14 y 15 4.8 (2) 2.87=2.9 (2)
16 4.9 2.98=3,0
17 5.1 3.21=3.2
18 5.4 3.59=3.6
19 6.6 5.43=5.4

A partir de lo anterior se obtiene la siguiente tabla
con datos agrupados considerando nuevamente la ecuacién para

calcular T, con una s= 3.544,

A) De_lasg muestras:

Longitud Edad relativa
Nimeros de ejemplares D(mm.) T (afios)
1,2,3 vy 4 3.7 (4) 1.8 (4)
5,6,7,8,9,10 11,12,
13,14.15 y 16 4.5 (12) 2.5 (12)
17 y 18 5.3 (2) 3.5 (2)
19 6.6 (1) 5.4 (1)

B) Tebricas:

7.0 6.2

7.5 7.3

8.0 8.5

8.5 10.0
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GRAFICA 8 Curva de crecimiento (Longitud-Edad relativa

para datos ordenados de las muestras de juveniles y tebricos
en Astarte subcostata.
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Grafica 9. Curva de crecimiento (Longitud-Edad relativa)
con datos agrupados y tedricos de Astarte subcostata.
TABLAS DE ESPERANZA DE VIDA PARA EJEMPLARES JUVENILES DE
Astarte subcostata

A partir de los datos de la edad relativa de los
ejemplares juveniles de A, subcostata, obtenidos de 1la
aplicacién del modelo de Levinton y Bambach (op. cit.,), se
estiman las funciones de esperanza de vida, en donde se
presupone gue la poblacidén permanece estable con el paso del
tiempo y que los indices de mortalidad y natalidad de cada
grupo de edad permanece constantes. Entonces la tabla que se
obtiene, se presenta en la pdgina siguiente.



# de muertos |Edad relativa

# de sobrevivientes

T (afios) nx log.nx
0 1.5 no=19 1.27
1 1.6 nil=18 1.25
0 1.7 n2=18 1.25.
1 1.8 n3=17 1.23
1 1.9 n4=16 1.20
1 2,0 n5=15 1.17
1 2.1 n6é=14 1.14
3 2,2 n7=11 1.04
0 2.3 ng=11 1,04
1 2.4 n9=10 1.00
1 2.5 nlio=9 0.95
1 2.6 nll=8 0.90
0 2,7 nl2=8 0.90
2 2.8 nl3=6 0.77
2 2.9 nla=4 0.60
1 3.0 nis=3 0.47
0 3.1 nle=3 0.47
1 3.2 nl7=2 0,30
0 3.3 nlg=2 0.30
1] 3.4 n19=2 0.30
0 3.5 n20=2 0.30
1 3.6 n2i=i 0.00
0 3.7 n22=1 0.00
0 3.8 n23=1 0.00
0 3.9 n24=1 0.00
0 4.0 n25=1 0.00
0 4.1 n26=1 0.00
0 4.2 n27=1 0.00
0 4.3 n2g=1 0.00
0 4.4 n29=1 0.00
0 4.5 n30=1 0.00
0 4.6 n3l=1 0.00
0 4.7 niz2=1 0.00
0 4.8 n3i3=1 0.00
0 4.9 n34=1 0.00
0 5.0 n3s5=1 0.00
0 5.1 n36=1 0.00
0 5.2 n37=1 0.00
0 5.3 n3g=1 0.00
0 5.4 nis=1 0.00
1 5.5 n40=90 0.00

Tabla de esperanza de vida para ejemplares juveniles de

Astarte subgostata.

106
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GRAFICA 10a Sobrevivientes de Astarte subcostata (Log
nx-Edad aflos). Se esperaba claramente una de tipo III.
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Grafica 10b. Curva de supervivencia en escala
logzritmica para A.subcostata. La cual al parecer corresponde
a 1la de muchos invertebrados marinos, de tipo III, si se
consideran datos redondeados (arreglados) de las muestras.
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Considerando 'lo anterior y utilizando los datos de

de Astarte
subcostata, asi como el gue cada ejemplar fésil representa

edades

una ontogenia interrumpida, se obtiene:

relativas

de

los

ejemplares

fésiles

Lx

X nx Tx ex
(edad-afios) |[Sobrevivientes| Lo=no+nil (Tx/nx)
2

xo= 1.5 no=19 Lo=18.5 To=208.5 | e0=10.97
xl= 1.6 nl=18 L1=18.0 T1=190 el=10.55
x2= 1.7 n2=18 L2=17.5 T2=172 e2= 9,55
x3= 1.8 n3=17 L3=16.5 T3=154.5 e3= 9,08
x4= 1.9 n4=16 L4=15.5 T4=138.0 | e4= 8.62
x5= 2.0 n5=15 L5=14.5 T5=122.5 | e5= 8.16
xX6= 2,1 n6=14 L6=12,5 T6=108.0 | e6= 7.71
X7= 2.2 n7=11 L7=11.0 T7= 95.5 | e7= 8.68
x8= 2.3 né=11 L8=10.5 T8= 84.5 | e8= 7.68
¥9= 2.4 n9=10 L9= 9.5 T9= 74 0 | e9= 7.40
X10= 2,5 nio= 9 L10= 8.5 T10= 64.5 | el0= 7.16
xX1l= 2.6 nli= 8 Lll= 8.0 T1l= 56.0 | ell= 7.00
X12= 2,7 nilz= 8§ L12= 7.0 T12= 47.0 |el2= 5,87
X13= 2.8 nli= 6 L13= 5.0 T13= 40.0 {el3= 6.66
x14= 2.9 nl4= 4 Ll4= 3.5 Tl4= 35.0 |eld= 8.65
X15= 3.0 nls= 3 L15= 3.0 T15= 31.5 | e15=10,50
X16= 3,1 nié= 3 Ll6= 2.5 T16= 28.5 {el6= 9,50
xX17= 3.2 ni7= 2 L17= 2,0 T17= 26.0 {el7=13.00
xX18= 3.3 nlg= 2 Li8= 2.0 T18= 24.0 }el8=12,00
X19= 3.4 nis= 2 L19= 2.0 T19= 22.0 [el19=11.00
x20= 3.5 n20= 2 L20= 1,5 T20= 20.0 e20=10.00
x21= 3.6 n2l= 1 L21= 1.0 T21= 18.5 [e21=18.50
x22= 3,7 n22= 2 L22= 1.0 T22= 17.5 | @22=17.50
X23= 3.8 n23= 1 L23= 1,0 T23= 16.5 je23=16.50
x24= 3.9 n24= 1 L24= 1.0 T24= 15.5 | e24=15,50
X25= 4.0 n2b= 1 L25= 1.0 T25= 14.5 }e25=14.50
xX26= 4.1 n26= 1 L26= 1.0 T26= 13.5 | e26=13.50
xX27= 4.2 n27= 1 L27= 1,0 T27= 12.5 {e27=12.50
X28= 4.3 n2g= 1 L28= 1.0 T28= 11.5 {e28=11.50
xX29= 4.4 n29= 1 L29= 1.0 T29= 10.5 | e29=10.50
x30= 4.5 n3o= 1 L30= 1.0 T30= 9.5 {e30= 9.50
X31l= 4.6 n3l= 1 L3l= 1.0 T31l= 8.5 je3l= 8.50
X32= 4,7 n32= 1 L32= 1.0 T32= 7.5 je32= 7,50
x33= 4.8 ni3= 1 L33= 1.0 T33= 6.5 je33= 6.50
x34= 4.9 n34= 1 L34= 1.0 T34= 5.5 Je34= 5,50
X35= 5,0 n3s= 1 L35= 1.0 T35= 4.5 je35= 4,50
X36= 5.1 nl6é= 1 L36= 1.0 T36= 3.5 le36= 3.50
x37= 5.2 n37= 1 L37= 1.0 T37= 2.5 |e37= 2.50
X38= 5.3 nig= 1 L38= 1.0 T38= 1.5 |e38= 1.50
X39= 5.4 nig9= 1 L39= 0.5 T39= 0.5 [e39= 0.50
®40= 5.5 n4o= 0 L40= 0.0 T40= 0.0 |e40= 0.00
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Cuadro de esperanza de vida, en juveniles de Astarte
subcostata, en base a Krebs (1985 p.165-168)

b 4 nx 1x dx gx ex
X0=1.5 no=19 lo= 1.00 do=0 qo=0.00 €0=10.97
x1=1.6 nl=18 11= 0.94 di=1 ql=0,05 el=10.55
x2=1.7 n2=18 12= 0.94 d2=0 | g2=0.11 e2= 9,55
x3=1.8 n3i=17 13= 0.89 d3=1 | g3=0.05 e3= 9,08
x4=1.9 n4=16 14= 0.84 d4=1 q4=0.06 ed= 8.62
x5=2.0 n5=15% 15= 0.78 as5=1 | g5=0.06 e5= 8,16
X6=2,1 n6=14 16= 0.73 dé=1 q6=0.07 eé= 7.71
x7=2.2 n7=11 17= 0.57 d7=3 q7=0.27 e7= 8.68
x8=2.3 n8=11 18= 0.57 ds=0 g8=0.00 e8= 7.68
%x9=2.4 n9=10 19= 0.52 do=1 g9=0.10 e9= 7.40

x10=2,5 nlo= 9 110= 0.47 d10=1 |ql10=0.11 |el0= 7.16
xX11=2.6 nll= 8 111= 0.42 dli=1 ql1=0,12 |ell= 7.00
X12=2.7 nl2= 8 112= 0.42 d12=0 |gl2=0.00 |el2= 5.87
¥13=2,8 nl3= 6 113= 0.31 d13=2 |qg13=0.33 |el3= 6.66
x14=2,9 nl4= 4 114= 0.21 dl4=2 |q14=0.50 |el4= B8.75
x15=3.0 nls= 3 115= 0.15 d15=1 |ql5=0.33 |el5=10.50
xX16=3.1 nlé= 3 116= 0.15 dl6=0 [q16=0,00 [elé= 9.50
X17=3.2 nl7= 2 117= 0.10 dl7=1 [q17=0.50 el7=13.00
X18=3.3 nlg= 2 118= 0.10 d18=0 |gl8=0.00 |el8=12.00
x19=3.4 nis= 2 119= 0.10 d19=0 {ql19=0.00 |el9=11.00
x20=3,5 n20= 2 120= 0.10 d20=0 [{q20=0.00 |e20=10.00
X21=3.6 n2l= 1 121= 0.05 d21=1 (g21=1.00 |e21=18.50
x22=3.7 n22= 1 122= 0.05 d22=0 {g22=0,00 |e22=17.50
X23=3.8 n23= 1 123= 0.05 d23=0 [q23=0.00 |e23=16.50
X24=3.9 n24= 1 124= 0.05 d24=0 |g24=0.00 |e24=15.50
%25=4.,0 n25= 1 125= 0.05 d25=0 |q24=0.00 |e25=14.,50
X26=4.1 n26= 1 126= 0.05 d26=0 [g26=0.00 |e26=13.50
x27=4.2 n27= 1 127= 0.05 d27=0 |g27=0.00 |e27=12.50
x28=4.3 n28= 1 128= 0.05 d28=0 [g28=0,00 |e28=11.50
X29=4.4 n2gs= 1 129= 0.05 d29=0 |g29=0.00 |e29=10.50
x30=4.5 n3o= 1 130= 0.05 d30=0 {g30=0.00 {e30= 9.50
X31l=4.6 n3l= 1 131= 0.05 d31=0 [g31=0.00 }e31= 8.50
X32=4.7 nia2= 1 132= 0.05 d32=0 |g32=0.00 |e32= 7.50
X33=4.8 ni3= 1 133= 0.05 d33=0 )g33=0.00 }e33= 6.50
X34=4.9 n3q= 1 134= 0.05 d34=0 |qg34=0.00 |[e34= 5.50
X35=5.0 n3s= 1 135= 0.05 d35=0 |Qg35=0.00 |e35= 4.50
x36=5.1 n3eée= 1 136= 0.05 d36=0 |g36=0,00 |e36= 3,50
X37=5.2 n37= 1 137= 0.05 d37=0 !g37=0.00 |e37= 2.50
X38=5.3 n3ig= 1 138= 0.05 d38=0 |g38=0.00 |[e38= 1.50
X39=5.4 n3is= 1 139= 0.05 d39=1 |g39=1.00 |e39= 0.50
X40=5,5 nqo= 0 140= 0.00 d40=0 [g40=0.00 ]ed0= 0.00
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DATOS REGISTRADOS PARA Cardium cf. cottaldinum (D’orbigny) 1

(2 ejemplares)

# de Ejemplar Ancho (cm.) Largo (cm.) Altura (cm.)

1 0.23 0.41 0.41
2 0.15 0.29 0.23

Seglin Alencaster (1956) el ejemplar promedio mide:
Altura 54.0 mm. = Altura

Anchura 50.0 mm, = Longitud

Biconvexidad 44.0 mm. = Espesor= Ancho

Aplicacién del modelo de crecimiento _en_bivalvos
D=5 1n (T+1)sece..s.[1]
D/s

T @ = lesecarssesa[2]

5= D/In (T+1)eeesses.[3] _

Si tomamos la longitud méxima del ejemplar promedio en
cm., L=D=5.0 cm. que equivalen a 10 afios o sea:

Si 5.0 cm.= 10 afios, entonces s=5/1n 11= 2.085

5/2.085
Comprobacién: Para D=5.0 cm., T= e - 1=11-1=10 afios.

Ahora bien, si tomamos la longitud méxima del ejemplar
promedio en mm., L=D 50.00 mm. que equivalen a 10 afios o sea:
Si 50.0 mm.= 10 afios
entonces s= 50.0/1ln 11=20.85
50/20.85
Comprobacién: Para D=50.0 mm., T= e - 1=11-1=10 afios.
De esta manera, con los datos del Largo en los dos
ejemplares encontrados, y el valor de s = 20.85, se obtienen
los siguientes valores de edad relativa:
Para el ejemplar con una D=0,29 cm.=2.9 mm.:

2.9/20.85
T= e - 1=1.149 - 1 = 0.15 afios
Para el ejemplar con una D= 0.41 cm. = 4.1 mm.:
' 4.1/20.85
T= e -1=1.22 - 1 = 0.22 afios

Si aplicamos el modelo en D tedSricas obtenemos, 1los
siguientes valores de T:

D teérica(mm.) ° Edad relativa(T, afios)
5/20.85

5 mm. T= e - 1= 0,27 afios
10/20.85

10 mm. T= e ~ 1= 0.62 aflos
20/20.85

20 mm, T=e - 1= 1.61 afios
30/20.85

30 mm. T= e - 1= 3,22 afios
40/20.85

40 mm. T= e -~ 1= 5,81 afios

0

-4
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Con todos los datos anteriores es posible construir 1a
siguiente tabla, con la cual a su vez se obtiene la grafica
de crecimiento presentada posteriormente.

D (mm.) T (afios)
2.9 0.15
4.1 0.22
5 0.27
10 0.62
20 1.61
30 3.22
40 5.81
50 10.00
60
-
1
50 r)
40
[
(]
20
10
of T T T ]
0 2 4 6 8 10
T(afios)

GRAFICA 11 Curva de crecimiente (D=Long[mm.]-T=Edad
relativa [aflos]), para Cardium cottaldinum.



DATOS REGISTRADOS PARA Isognomon lamberti 112
(1 ejemplar) .

Altura % II Longitugd
=, ¥Anchura ¥ yAnchura (indeterminada)
Longxtud III Altura
# de Ejemplar Ancho (cm.) Largo (cm.) Alto (cm.)
1 indeterminado 0.37 0.55
* I Ancho (cm.) II Largo (cm.) III Altura (cm.)
1. indeterminado 0.55 0.37
Alenc4ster (1956) indica que el ejemplar mis grande
presenta:

Altura: 135.0mm. = Altura

Anchura: 83.0mm. = Longitud

Convexidad: 35.0mm de una valva = Espesor.
20 ejemplares varian en forma y tamafio en la proporc10n
de las valvas.

Aplicacién del modelo de crecimiento en bivalvos para
Isognomon lamberti

Valor de s = D / 1ln (T+1)

Si Dmaxima (Longitud) = 83.0mm., equivale a 10 afios
entonces s8=83.0 / 1ln 11 = 34,61

Para D = 0.37cm= 3.7mm

3.7 /34.61
T=e -1 = 0.11 afios
Si Dmaxima (Longitud) = 83.0mm., eguivale a 10 afios
y 8 = 34.61
para D = 0.55cm, =5.5mm.
5.5 / 34.61
entonces T = e - 1 = 0.17 afios.

Tomando en consideracién D (mdx.) Altura = 135.0mm del
ejemplar mis grande, entonces:
D = 135.0mm equivale a T = 10 afios
y s = 135.0 / 1n (10+1) = 56.29
Asimismo los valores para D y T resultantes son:

D (mm.) T (afios)
5.5 0.10
10 0.19
20 0,43
30 0.70
40 : 1.04
50 1.43
60 1.90
70 2.47
80 3.14
90 3.95
100 4,91
110 6.06
120 7.43
130 2,07
135 10.00
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140

120

100

80

D(mm.)

60

40

20

| -
Q 2 4 3 8

T(afios)

GRAFICA 12 Curva de Crecimiento [D(mm.)-T(afios)] de
Isognomon lamberti.
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DATOS REGISTRADOS PARA Neithea (Neitheops) atava (Roemer)
(2 ejemplares)

# de Ejemplar Ancho (cm.) Largo (cm.) Alto (cm.)
1 0.43 (valva der.) *0.91 1.37
2 0.33 (valva izq.) 0.54 0.92

* Incompleto, dafiado o alterado.
Segln Alencdster (1956), el ejemplar m&s grande:

Altura = 100.0mm. = 10.0cm.

Anchura = 85.0mm. = 8.5cm.

Convexidad = 43.0mm. = 4.3cnm

Yy el ejemplar promedio:

Altura = 67.0mm. = 6.7cm. equivalente a Altura

Anchura = 60.0mm.= 6.0cm. equivalente a Longitud
Convexidad = 30.0mm.= 3.0cm. equivalente a Espesor-Ancho

cacién del modelo de crecimiento en bivalvos_ par

eitheg (Neitheops) atava

Para una longitud de 8.5cm equivalente a 10 afios:
‘s = 8.5 / 1n (10+1) = 3.544

Si consideramos longitud de 85.0mm. equivalente a 10
aflos:
s = 85.0 / 1In (10 + 1) = 35,44

Por lo tanto la edad (T) para 6.0cm. es:

D/ s 6.0 / 3.544
T=e -l=e -1 =4.4 afios.
Asimismo edad (T) para 0.9lcm. es:

D/ s .91 / 3.544
T =e -l =e -1 = 0.29 afios.
También edad (T) para 0.54cm. es:

.54 / 3.544
T=e -1 = 0.16 afios.

" Por Gltimo si longitud, 6.0cm. equivale a 10 afios,
entonces 8 = 6,0 / 1n (10 +1) = 2,502
Por lo gque edad (T) para 0.91cm. seria = 0.44 afios y
edad para 0.54 seria = 0.24 afios.

Lo anterior nos indica que el resultado de edad
relativa, es equivalente, si tomamos como longitud ya sea
8.5cm. o 6.0cm., a pesar de que en el primer caso el valor de
g = 3,544 y en el segundo el valor de s = 2.502, por lo que
ocuparemos como valor méximo el de 8.5cm., y el valor
correspondiente a s = 3.544, en la obtencién de los datos de
edad relativa de los ejemplares fésiles asi como los
planteados tedricamente. De tal manera que se pueda construir
la tabla de datos, y la correspondiente grifica de curva de
crecimiento, mostradas en la siguiente pagina.
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D (cm.) T (afios)
0.54 0.16
0.91 0.29
1.0 0.33
2.0 0.76
3.0 1.33
4.0 2.09
5.0 3.10
6.0 4.44
7.0 6.21
8.0 8.56
8.5 10.00

Tabla de datos obtenidos para Neithea (Neitheops) atava

20

80 1

70

60

50

D{mm.}

40

30

20

10

o —4
Y
o

| 1
Q 2 4 6
T(anos)

GRAFICA 13 Curva de crecimiento calculada de eithe
(Neitheops) atava
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DATOS REGISTRADOS PARA Sphaera corrugata

GI Altura @ Espesor=biconvexidad

L e
Alencéster:Anchura=Longitud

# de Ejemplar | Ancho (cm.) Largo (cm.) Altura (cm.)

1 . 0.24 0.58 0.46
2 *0.16 *0.27 *0.21

* Incompleto, dafiado o alterado.

Los datos para esta especie segtin Alencaster (1956) son:
Altura = Altura = 46.0mm. = 4.6cnm.
Anchura = Longitud = 51.0mm. = 5,1lcm.

Aplicacién _del modelo de crecimiento en bivalvos, para
Sphaera corrugata -

En este caso ocupare como unidad los milimetros {(mm.),
para evidenciar que el resultado es igual, que si ocupara
como unidad los centimetros (cm.), con lo cual resultaria de
la aplicacién del modelo una s = 2.127.

Si D = 51.0mm. corresponden a 10 afios

Entonces s = 51.0 1n (10+1) 21,27

5.8 / 21.27
-1

e

]

Para D = 5,.8mm., entonces T 0.31 afios
2.7 ] 21.7

Para D = 2.7mm., entonces T e -1

0.14 afios

Asimismo con los datos anteriores en milimetros, un
valor de 8 = 21.27 y los planteados tebricamente resulta la
siquiente tabla:

8

T (aflos)
0.14
0.15
0.20
0.26
0.31
0.60
1.56
3.09
5.55
9.49

10,00
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GRAFICA 14. Curva de crecimiento de Sphaera corrugata
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‘DATOS CONTEMPLADOS PARA Pterotrigonia plicatocostata 118
(Fragmentos)

De esta especie se localizaron s6lamente fragmentos por
lo que utilizaremos los datos de Alencdster (1956) y a su vez
proyectaremos una tabla de longitudes tebdricas (Dmm.) y sus
correspondientes valores de edad relativa T (afios).

Datos seglin AlencAster del ejemplar promedio:

69.5mm. = Altura
98.0mm. = Anchura equivalente a Longitud
59.0mm. = Biconvexidad equivalente al Ancho

Si la longitud del ejemplar promedio (98.0mm.) corresponde
a una edad relativa de 10 afivs, el valor de la constante s,
acorde con la ecuacién s = D / 1n (T+1) serid igual a 40.86 o
bien si utilizamos como unidad los centimetros el valor de la
constante s serad igual a 4.086. Asimismo una inferencia de
edades relativas a partir de tamafios supuestos sera:
D (mm.) T (afos)]
1

e & s » 8 s e

[=)3

(=]
OOMAOARWNFEFEF OO
COoOrRrNWEIONMNW

A¥e
«x
[

100

80

60

D{mm.)

40

20

| 1 |
Q 2 4 6

o —
-
o

T(ofos)

GRAFICA 15 Curva de crecimiento (teérica-supuesta) para
Pterotrigonia plicatocostata. (Longitud-Edad relativa)



DATOS REGISTRADOS PARA- OStréi'dos
(Muestra de 18 ejemplares)

119

De alrededor de 200 ejemplares, se tomaron los 18 mejor
conservados para efectuar las mediciones, y que se presentan

a continuacién.

Por lo tanto en este grupo no se elaboraron

tablas o graficas de sobrevivencia, por considerar que era
demasiado forzado el intento.

# de Ejemplares |Largo (cm.)|Altura (cm.) Ancho
1 0.47 0.35 Indeterminado
2 0.50 0.31 "
3 0.53 0.29 "
4 0.56 0.35 "
5 0.56 0.34 "
6 0.569 0.38 "
7 0.59 0.44 "
8 0.61 0.50 "
9 0.62 0.40 "

10 0.63 0.35 "
11 0.70 0.43 n
12 0.73 0.30 "
13 0.75 0.40 "
14 0.75 0.40 "
15 0.75 0.52 n
16 0.90 0.46 "
17 0.94 0.32 "
18 0.94 0.32 "
N = 18 £x=12,12 £%=6.86

$xI=8.51 £ =2, 69

X= 0.67 X= 0.38

Xen=0.14 Xrn=0,066

Xon=-1= 0.14 Xen-1= 0.067

Con datos agrupados resulta la sigulente tabla:

Ejemplares Largo (cm.) # de Ejemplares
1 0.47 (1)
2,3,4,5,6 y 7 0.55 (6)
8,9 y 10 0.62 (3)
11,12,13,14 y 15 0.74 (5)
16,17 y 18 0.93 (3)

Los siguientes datos de Ostréidos son retomados a partir

de Alencaster (1956), de tal manera que nos permita hacer una
estimacién de las tres especies contempladas y asi obtener 1la

constante s que se aplicard en el modelo de crecimiento en
bivalvos, para los ejemplares utilizados (18):

Ostrea alicula (Hamlin)

Altura = Altura
Anchura= Longitud

Convexidad = Espesor 24.0mm.

Valva izq. Valva der. Promedio
58 .0mm. 42,0mm. 50.0mm, *
34.0mn. 28, 0mm. 31.0mm.

3.0mm. 13.5mm.



Exogyra acuticostata (Nyst y Galeotti) 120

Altura = Altura = 23.0mm.*

Anchura = Longitud = 19.0mm.

Convexidad = Espesor = 12.5mm.
Exogyra tuberculifera (Kock y Dunker)

Altura = Altura = 36.0mm.*
Anchura = Longitud = 17.0mm.
Convexidad = Espersor= 18.5mm.

Por lo que 50,.0mm.* + 23.* Omm. + 36.0mm.* = 109.0mm,
Y 109.0 / 3 = 36.3mm. correspondiente al promedio de las
tres especies consideradas.

APLICACION DE!, MODELO DE CRECIMTENTO EN BIVALVOS (PARA
OSTREIDOS)

Obtencién de la constante s a partir de las 3 especies:

S8i 36.3mm. corresponde a 10 afios entonces:
s = 36.3mm. / 1n (10+1) = 36.3mm. / 2.39789
s = 15.13
Y con los datos de los ejemplares fésiles, asi como de
datos tedricos y de la constante anterior (15.13) obtenemos:

A) De las Muestras:

# de Tamafio Edad Tamafio Edad
Ejemplar |D(mm.) T(afios) D(mm. ) T (aflos)
Datos agrupados Datos agrupados

1 4.7 0.37 4.7 (1) 0.36 (1)
2 5.0 0.39
3 5.3 0.42

4 5.6 0.45 5.5 (6) 0.44 (6)
5 5.6 0.45
6 5,9 0.48
7 5.9 0.48
8 6.1 0.50

] 6.2 0.51 6.2 (3) 0.51 (3)
10 6.3 0.52
11 7.0 0.59
12 7.3 0.62

13 7.5 0.64 7.4 (5) 0.63 (5)
14 7.5 0.64
15 7.5 0.64
16 9.0 0.81

17 9.4 0.86 9.3 (3) 0.85 (3)
18 9.4 0.86

B) Tebricos:
D (mm.) T (afios

10 0.94
20 2.75
30 6.26
36 92.79

36.3 10.01
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-Finalmente con datos agrupados y tebricos resulta la
siguiente tabla general:

A) De las Muestras: -

# de Ejemplares | Total de Ejemplares|{ D (cm.) | T (afios)
1 1 0.47 0.36
2,3,4,5,6y 7 6 0.55 0.44
8,9 y 10 3 0.62 0.51
11,12,13,14 y 15 5 0.74 0.63
16,17 y 18 3 0.93 0.85
B) Tebricos:
10 0.94
20 2.75
30 6.26
36 9.79
36,3 . 10.01
40
-
35 !
/
30
25
E 20
8
15
10
5
0 T ; T T
] 2 4 6 8 10
T{afios)

GRAFICA 16 Curva de crecimiento (D[mm.] - T [edad
relativa-afios] de Ostréidos en general.
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_ Grifica 17 cCurva de crecimiento (D[mm.]-T[edad
relativa-afios]) de Ostréidos en general con datos agrupados.



Taxén # de mues- |Dimensién | Edad Valor de s
tras regis-|{maxima relativa| s=D/1n(T+1)
tradas utilizada |tomada

de c/taxdén| como
(mm.) ]méxima
(aflos)
l.Astarte
subcogtata 19 8.5 10 3.544
2.Corbula
(Pulsidis) 25 21.0 10 8.75
3.0stréidos 18(200) 36.3 10 15.13
4.Cardium
cottaldinum 2 54,0 10 20.85
5.Sphaera
corrugata 2 51.0 10 21.27
6.Nejthea
(Neitheops)atava 2 85.0 10 35.44
7 .Pterotriqonia
plicatocostata 0 98.0 10 40,86
8.Isognomon
lamberti 1 135.0 10 56.29

123

Cuadro sinéptico sintético, donde se indica el taxén, # de
muestras registradas, dimensién maxima utilizada para obtener
el valor de s, edad relativa maxima, y el valor de s obtenido
de la aplicacién del modelo de crecimiento en bivalvos de
Levinton y Bambach (1970). D = s 1n (T + 1),

140 5
120

1

. 6
B

5

4

3

2

L

10

GRAFICA 18

T(anos)

observados y registrados en este trabajo.

Curvas de crecimiento de los Pelecipodos



Modo de vida de los bivalvos fésiles (una prediceién) 124
Atendiendo a las caracteristicas morfolégicas de 1la
concha de los bivalvos estudiados, podriamos intentar una
prediccién de su modo de vida, ambiente o situacién
ecoldgica, de tal forma que se puede tener una idea inicial
de su ecologia. De acuerdo con los datos considerados, 1la
prediccién para cada especie es la siguiente:

1. Astarte subcostata

Al ser inequilateral, equivalva, si presenta la charnela
con dientes atrofiados o ausentes, y si es anisomiaria o
isomiaria, asi como por su forma y tamafio, se puede suponer
que vivia enterrada (no. 1 del esquema), infaunal.

2. ¢Corbula (Pulsidis)

Al ser inequilateral, inequivalva, y asi como el ser de
forma variable, vivia en forma sedentaria (fija mediante el
biso). (Scott 1975), epibentos.

3. Neithea (Neitheops) atava
Si es inequivalva, ligeramente inequilateral con dos
dientes pequefios y si fue de forma variable, vivia en forma
sedentaria (fija mediante el biso), de acuerdo a lo planteado
por Scott (1975) y Moore (1957, p. N 72,73), epibentos.

4, Ostrea alicula

Si es inequilateral, inequivalva, con dientes atrofiados
ausentes, e impresién profunda del mGsculo aductor reniforme,
en la mitad inferior del lados posterior (monomiaria), se
interpreta viviendo en forma gedentaria cementada, en el
epibentos inmévil fijo-sésil,

5._Isognomon lamberti

5i es inequilateral, equivalva, monomiaria, sin dientes,
con un canal bisal profundo y estrecho en el margen antero-
posterior del interior de la concha y si presentaba una
impresién profunda del mGsculo aductor, 1larga Yy ancha,
cercana y paralela al margen posterior. Entonces acorde con
la clasificacién que presenta Scott (1965), se ubica dentro
de los organismos de Charnela sin dientes, de forma variable
y monomiario, correspondiente a formas sedentarias (fijas
mediante el biso), viviendo en la zona sublitoral en los
bancos de arena continentales . (mirgenes continentales), en
una posicién fija en funcién de la direccién de la corriente,
ya sea en forma de racimos gregarios, expuesta en el sustrato
o bien en grietas y hoguedades. Epibenténica

6.Cardium cf. cottaldinum
Al ser equivalva, ligeramente inequilateral (ovoide,
inflada), dimiaria o isomiaria. entonces vivia enterrada casi
en la superficie del sustrato, se alimentaba filtrando
durante la marea alta. estuvo presente en la zona sublitoral,
en el endchbentos, por lo que corresponde a la endofauna.

7.Sphaera corrugata (Chavan, segGn D’/Orbigny & Woods)

Al ser subovoide, casi esférica, equivalva, casi
equilateral, muy inflada, posiblemente con dientes (1) con un
mdsculo ovalado o reniforme, tal vez fue epifaunal-endofaunal
superficial.
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Exposicién a la corriente<

Direccién de la corriente >

ESQUEMA GENERAL DEL MCDO DE VIDA DE LOS BIVALVOS

1. Astarte subcostata Endobenténica
_ (D’Orbigny)
2. ¢Corbula (Pulsidis) Epibenténica fija
(Chavan) mediante el biso
3. Neithea (Neitheops) atava Epibenténica. fija
(Roemer) mediante el biso
o movimiento a
'saltosg’ .
4, Ostreas Epibenténicas, fuer-
temente fijadas
5. Isognomon lamberti Epibenténica. Fija
(Millerried) por el biso o de
libre nado
6. Cardium cf. cottaldinum Endobenténica. Si
(D’Orgigny) epibenténica movi-
miento a "saltos"
7. Sphaera corrugata Endobenténica muy

superficial y
(Sowerby) Epibenténica
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V.3. Gasterépodos

En las muestras revisadas, fue posible encontrar los
siguientes taxa:
1) Turritela minuta-wParaglauconia (Diglauconia) cingulata
(Mennessier); 13 ejemplares,
2) Cerithium suturosum —» Gymnentone (Craginia) suturosa
(Mennessier); 3 ejemplares

3) Pyrasus cf. gcaleriformis; 4 ejemplares.

4) Uchauxia sp. A; 20 ejenmplares,
5) Uchauxia sp.B; 4 ejemplares,

6) Pyrasus maldonadoi; 15 ejemplares

7) Natica cf. sueurii; 3 ejemplares,

8) "cassiope" mtillerriedi n.sp. (Mennessier); 4 ejemplares,
9) Tylostoma aquilerai; 6 ejemplares,

10) Trachynerita (Miillerried); 3 ejemplares,

11) Nododelphinula galeotti; 2 ejemplares,

12) Lunatia praegqrandis; 1 ejemplar,

13) gran cantidad de nerinéidos (1154 muestras), de los
cuales mas de la mitad estén completos, pero no fue posible
efectuar una identificacién, ni de gé&nero ni de especie, por
no encontrarse rasgos distintivos en las secciones pulidas.

Es importante mencionar que Mennessier (1984)
reclasificé a los cassib6pidos en general, de los cuales se
encuentran los siguientes de 1la Formacifn San Juan Raya-

Zapotitldn: Turrjitela minuta asignindole el nambre de
Paraglauconia (Diglauconia) cingulata, a Cerithium
bustamantti, asignindole el nombre de Paraglauconia
(Diglauconia) bustamantti; a Cassicpe suturosa le asignd el

nombre de Paraglauconia (Paraglauconia) aguilerai nov. sp., a
Cerithjum suturosum como Gymnentone (Craginia) suturosa, a
Cassiope mullerriedi le asigndé el de "Cassiope" mullerriedi,
n.sp. el cual consider que no es casiépido y dificil de
determinar, finalmente a Craginia floresi 1le asignd el
nombre de Mesoglauconia (Triglauconia) floresi.

De todos los anteriores casiépidos, se detectd én las
muestras a; Paraglauconia (Diglauconia) cinqulata, Gymnentone
(Craginia) suturosa, y a "Cassiope™ mullerriedi.
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DATOS DE Paraglauconia (Diglauconia) cingqulata
. (13 ejemplares)

DATOS DIRECTOS DEL EJEMPLAR

# de | Anp Loc Anc |Nv |Le Alc Ale
ejen. (cm.) (cm.) (cm.)| (cm.) (cm.)
1 13° 0.40 0.14 |8 Jo.28 |0.40 0.30
2 21° 0.50 0.20 ;8 0.26 | 0.49 0.30
3 23° 0.58 0.23 |8 0.38 |0.54 0.36
4 23° 0.60 0.24 {9 10.38 |0.62 0.40
5 22° 0.58 0.22 |8 0.40 | 0.59 0.43
6 22° 0.59 0.22 {7 0.37 J0.60 0.44
7 24° * 0.25 |7* | * * *
8 23° 0.70 0.27 {8 0.47 10.71 0.50
9 24° 0.73 0.28 {10 j0.58 | 0.77 0.61
10 230 * 0.33 |* [= * *
11 24° 0.76 0.40 {+10|0.44 | 0.77 0.52
12 20~25°
(pupoide)
23° 0.96 0.38 {+10{0.68 { 0,96 0.75
13 27° * 0.40 | * * *
n=13 n=10 n=13 n=10
£x%=292 £#x=6.4 x=3.56 Ex=6,45
£x%=6680 sx?=4.31 £x*=1.05 £x%=4.395
X=22.4 ¥=0.64 X=0,27 X=0.645
Xon=3.0 Xon=0.14 Xon=0.078 Xon=0,153
Xon=1=3,1 Xon-1=0.15 Xen-1=0.081 Xon-1=0.161

* incompletos, dafiados o alterados

Imagen del contacto fotogréfico.
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# de Anp Loc Anc Alc

ejen. (cm.) (cm. ) (cm.)
aA a c

1 20° 0.41 0.14 0.39

2 26° 0.45 0.19 0.48

3 26° 0.56 0.25 0.58

4 26° 0.52 0.23 0.58

5 21° 0.62 0.21 0.60

6 27° * 0.26 *

7 22° 0.56% 0.21 0.56

8 26° 0.67 0.28 0.70

9 20° 0.74 0.26 0.73

10 25° 0.65 0.29 0.66

11 27° * 0.40 *

12 320 0.75 0.40 0.77

13 17° 0.93 0.36 0.96
n=13 n=11 n=13 n=11
$x=315 ¢%=6.86 £%=3.48 <%=7.01
£x%=7825 x%=4.49 £x%=1.006  £x%=4.70
X=24.23 X=0.62 X=0.267 X=0.637
Xon=3.84 Xon=0.14 X6n=0.076 X6n=0,146

Xon-1=4.00 Xon-1=0.148 Xoen-1=0.079 Xon-1=0.153

CUADROS ARREGLADOS A PARTIR DE DATOS DIRECTOS y Nv:

Nv |Anc Alc Ale Anp Loc Le
(cn.) (cm.) (cm.) (cm.) | (cm.)
da c 1A b
7 0.22 0.60 0.44 22° 0.59 0.28
7 0.25 * * 24° * *
8 0.20 0.49 0.30 21° 0.50 0,26
8 0.14(;)1 0.40 0.30 13°(;) | 0.40 | 0.28
8 0.23 0.54 0.36 23° 0.58 0.38
8 0.22 0.59 0.43 22° 0.58 0.40
8 0.27 0.71 0.50 23° 0.70 0.47
9 0.24 0.62 0.40 23° 0.60 0.38
10 0.28 0.77 0.61 24° 0.73 0.58
7 0.23 0.60 0.44 23° 0.59 0.28
8 0.21 0.54 0.37 20° 0.55 0.36
9 0.24 0.62 0.40 23° 0.60 0.38
10 0.28 0.77 0.61 24° 0.73 0,58
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Con la intencién de demostrar ¢ue es posible obtener
algunos parametros de la concha a partir de otros, mediante
procedimientos trigonométricos, se considera al triingulo
rectdngulo y los datos de Anc como lado 2a., Loc como el lado
b, Alc como el lado ¢ y Anp correspondiente al doble del
dngulo de un tri&ngule recténgulo.

Asi mismo la obtencién de Ale (lado ¢) y Loc (lado b)
trigonométricamente y considerando un tridngulo rectangulo

asi como Anp (4ngule) y Anc (lado c), del ejemplar con 7
vueltas sera: = AuP

HAnp 2
% Anp = angulo A = 11,5° d
a=%Anc =%23=11.5 loc= b\ =Ak
¢ = Alc c=0.60 H
b = Loc b=0.59 3 4fuc 348 = 23 24ne
¢ = b/cos.A = 0.59/cos.kll.5= 0.5999= 0.60
b=c cos.A = 0.60 cos.kll.5= 0.590
b = Loc = 0.59
¢ = Alc = 0.599 = 0.60

Por lo tanto para Anp=23° y Anc=23 ; Alc=0.60 y Loc=0.69
A =% Anp; Anc = 2a; A= % Anp, ¢ = Alc; b = Loc
Se puede obtener asf mismo Anp, teniendo el valor de Loc (b)
1
cos.A = b/¢c = 0.59/0.60 = 0.983; cos A = 11.63°= 2
Por lo tanto 2A= Anp = 11.63°X 2 = 23.2°= 23°

-
/ ‘
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| ]

~ 0.6
8
G
0
- D.4

0.2

0 T

i ! 1 1 !
0.1 Q.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

Anc.{cm.)

Grafica 19. Longitud total de la concha (Loc.)-ancho miximo
de la concha (Anc.)en Paraglauconia (Diglauconia) gingulata
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Tomando en consideracién algunos de los paré&metros de
los cuadros anteriores y con la pretensidén de apreciar 1la
relacién superficie-volumen, consideraremos las férmulas
correspondientes al Area Lateral (AL) y Total (AT), asi como
la del Volumen (V) del Cono circular recto en donde 1la
generatriz (g) corresponderd al valor de Alc; la altura (h)
corresponderd al valor de Loc y el radio (r) corresponderi al
valor de % Anc. '

Estas férmulas son: AL=% * 2 frg
AL =1Trg q
AT =frrg+ >
AT =T'r (g + r)
vV =1/37Trdn
Nvi{ Alc Anc/2 | Loc AL AT \' AT/V V/AT
{9) (r) (h) | 7rg |Tr(g+r){ 1/3fr*h -

0.60 | 0.115 { 0.59 | 0.217 | 0.2583 0.00624 |41.39 | 0.0242
0.54 10,105 | 0.55| 0.178 | 0.2128 0.00635 |33.51 | 0.0298
0.62 } 0.12 0.60| 0.233 | 0.2789 0.00948 129.42 | 0.0339
0] 0,77 | 0.14 0.73 | 0.338 | 0.4002 0.01498 26,72 | 0.0374

O~

En este caso, gque corresponde a Paradglauconia
(Diglauconia) cingulata, si se aprecia que la proporcién AT/V
va disminuyendo. Lo cual corresponde a lo esperado, esto es
que conforme es mayor el volumen, la superficie es menor.



DATOS DE Gymnentone (Craginia) suturosa
(3 ejemplares)
# de | Anp Loc Anc Nv Le Alc Ale
ejem. (cm. ) (cm.) | {cm.) | {cm.) (cm.)
1 22° 0.47* 0.28 7 0.28 |0.48 0,33
2 32¢° * 0.32 4% * I* *
3 32¢ 0.77 0.41 6 0.58 |0.75 0.65
n=3 n=3
2x=86 ¢x=1.01
£x2=2532 £%x%=0,348
X=28.66 X=0.336
Xon=4.71 Xon=0. 054
Xorn=-1=5,77 Xon-1=0.066

DATOS DE CONTACTO FOTOGRAFICO DE LOS EJEMPLARES

# de Anp Loc Anc Alc
ejem. (cm.) (cm.) (cm.)
dA b a c
1 17¢ 0.47*% 0.25 0.48
2 32° * 0.33 *
3 34° 0.76 0.44 0.75
n=3 n=3
£x=83 £x=1.0
$x%=2469 £x%=0.365
X=27.66° X=0.34
Xoen=7.58 Xon=0.077
Xon=1=9.,29 Xon-1=0,095

Imagen del contacto fotogréafico
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Respecto a esta especie, al efectuar un promedio de sus
valores de Anp, Loc y Alc resulta:

Anp Loc{cm.) anc(cn.) Alc(cm.)
aA b a c

29° 0.62 0.34 0.62

28° 0.62 0.34 0.62

Con el fin de obtener trigonométricamente el valor de
Alc, que equivale en un tridngulo recténgulo al lado c, se
utiliza el valor de Anp, que equivale al doble del &ngulo A y
a Loc, que equivale al lado b, se encuentra:

Angulo A = % Anp = ¥ 29 = 14.5°
Loc(b)= 0.62 .
Entonces ¢ = Alc = bfcos.A = 0.62/cos. 14.5 = 0.64

Con lo anterior se pone en evidencia, la posibilidad de
obtener a partir de ciertos paraémetros de la concha, otros
que interesen, asi como lo correcto de ellos, ya gue se
esperaba que el valor de Alc en los datos directos fuese
‘mayor que el de Loc, lo cual no ocurre en el ejemplar # 3.

Obtencién _de la relacién &rea total/volumen

Nv Alc | Anc/2 | Loc |AL AT v AT/V |V/AT

(@) | (h) |Trg Tr(g+r) | 1/3mrdn .
7 0.48 | 0.14 0.47 10.211110.2727 0.00964 | 28.28/0.0353
6 0,75} 0.205) 0.77 | 0.4830 ! 0.6150 0.03388 | 18.15[0.0550

En este caso también se aprecia una disminucién de 1la
relacién AT/B, o sea gue a mayor volumen, menor superficie, a

pesar de que el lado Alc(g) sea menor en el ejemplar con
Nv=6.



DATOS DE Pyrasus cf. scaleriformis
(4 ejemplares)

DATOS DIRECTOS DEL EJEMPLAR
# de [Anp Loc Anc |Nv | Le Alc Ale
ejem. (cm.) (cm.) (cm.) | (cm.) (cm.)
1 19° 0.86 0.32 |5 0.44 [0.85 C.51
2 19¢ 0.85 0.35 |5 | 0.54 |0.85 0.50
3 19° * 0.35 |4% | 0.24%}* *
4 19° * 0.39 (4% |=,48B*([* *
n=4 n=4
£x=76 £x=1.41
$x*=1444 £%%=0,499
X=19 %X=0.35
¥on=0 ¥on=0.0248
Xen-1=0 Ken-1=0,0287
DATOS DE CONTACTO FOTOGRAFICO DEl. EJEMPLAR
F de Anp Loc Anc Alc
ejem. (em.) {cm.) (cm.)
QA b da c
1 19° 0.87 0.33 0.88
2 20° 0.86 0.36 0.87
3 23° * 0.37 *
4 25° * 0.42 *
n=4 n=4
£x=87 £%=1.48
£x*=1915 £%%=0,55
¥X=21.75 X=0.37
Yen=2.38 ¥o.n=0.032
Xon=1=2,75 Yon-1=0.037
DATOS DE Alc(c¢) POR TRIGONOMETRIA del ejemplar # 2:
A =% Anp =% 20° = 10°
b = Loc = 0.86
a= 0,175 = % Anc ; 2a = Anc = 0.35 (Loc) b| \e (Ale)
Alc = ¢ = b/cos.A = .86/cos.10"= 0.870
‘ 8 (4 Anc)
Obtencibn de la relacién &rea total/volumen
[NV[AIc | %Anc | Loc | AL | AT v AT/V V/AT
(@) _1{ (x) (h) | Frg  |Tr(g+r)| 1/307%h
5 10.85] 0.16 [ 0.86] 0.4272 [ 0.508 0.023 22.086 |0.045
5 {0.85} 0.175] 0.85] 0.4673 ] 0.515 0.028 18.392 [0.054

Al igual gue en los casos anteriores se aprecia una
disminucién de la proporcién AT/V

Imagen del contacto fotogréafico
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DATOS DE Uchauxia sp B
(4 ejemplares)

DATOS DIRECTOS DEL EJEMPLAR

# de |anp Loc Anc [Nv [Le Alc Ale
ejem. {cm.) (cm.) (cm.) | {cm. ) (cm.)
1 13° 0.80 0.20 [7 J0.52 |0.81 0.51
2 18° 0.65 0.26 |7 |0.45 [0.66 0.46
3 13° 0.76 0.25 |7 10.55 |0.76 0.55
4 14° * 0.25 {4% 10.28%|% *

n=4 ' n=4

£x=58 £%=0,96

£x*=858 £x*=0.236

X=14.5 X=0.24

Krn=2.06 ¥orn=0,023

Xen-1=2,38 ¥en-1=0,027

DATOS DE CONTACTO FOTOGRAFICO DEL EJEMPLAR

# de Anp Loc Anc Alc
ejem. (cm.) (cm.) (cm.)
A b a c
1 12¢ 0.80 0.21 0.83
2 20° 0.65 0.25 0.67
3 12° 0.74 0.25 0.76
4 13° * 0.24 *
n=4 n=4
£x=57 £%=0.95
£x*=857 $x*=0.226
X=14.25 X=0.237 -
Xon=3.34 Xon=0.016
Xm=-1=3.86 Yon=-1=0.18

Obtencién de la relacibn &rea total/volumen

Nv [Alc gAnc Loc AL AT v AT/V V/AT
(@) | (r) I(hy |Trg |Te(g+r) | 1/37r*h

7 {0.81} 0,10 (0.80 | 0.2544 | 0.2858 0.0083 34.43 { 0.0290

7 |10.66 | 0.13 [0.65 | 0.2695 | 0.3226 0.0124 26.01 ) 0.0384

7

0.76 | 0.125]0.76 | 0.2984 | 0.3476 0.0124 28.03 10.0356

En este caso, al comparar el ejemplar # 1 con el ¥ 2, o
el # 1 con el # 3, se aprecia que la relacién AT/V disminuye,
pero no de forma continua, esto posiblemente se deba a que el
ejemplar # 2 no sea de este grupo, ya que si apreciamos el
valor de su &ngulo (18°),lo distingue de los otros, asimismo
se podria interpretar como un caso de polimorfismo.

Imagen del contacto fotogréafico
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DATOS DE Uchauxia sp A
(20 ejemplares)

DATOS DIRECTOS DEL EJEMPLAR

# de | Anp Loc Anc [Nv [Le Alc Ale
ejem. {cm.) (cm.) (em.)| (em.) | (cm.)
1 20° 0.46 0.21 710.28 |0.47 0.27
~2 24° 0.39 0.22 3*% 0.26 {1 0.49 0.25
~3 21° 0.46 0.23 510.27 | 0.47 0.28
4 32°% 0.33 0.25 3% 0.17 | 0.34 0.10
5 |23¢ 0.42% 0.24 | 4% % * ¥*
~6 20° 0.47 0.23 |- 5]0.45 | 0.48 0.42
7 23° * 0.24 J%| * * *
8 24° * 0.26 2% & * *
9 23° * 0.27 4% % * *
10 26° * 0.27 3% & * *
~11 27° 0.53 0.28 5%/ 0.33 ( 0.54 0.29
12 15°% 0.55 0.27 4% 0.36 { 0.55 *
~13 30° 0.58 0.28 6 {0.47 | 0.58 0.33
~14 26° 0.68 0.29 710.51|0.74 0.47
pupoide
~15 22° 0.69 0.32 6 10.44 10.70 0.48
~16 25° 0.62 0.31 6 | * 0.63 0.40
17 23° 0.56% 0.30%] 5%} % 0.56% | *
~18 27¢° 0.79 0.36 7 10.58 {0.80 0.54
~19 22° 0.63%
-.30
Gltima
vuelta
0.30 0.34 5%] 0.26% calc. calc.
~20 20° 0.78%
-0.26
Gltima
vuelta
0.52 0.40 | 5% * * *
‘n=12 “n=12 n=19 “n=12
£x=284 £%=6,52 £x=5,27 £x=6,79
$x%=6844 3$x2=3.739 $x3=1,506 $x2=4.032
X=23.66 X=0.543 X=0.277 X=0.565
Yon=3.2 ¥on=0.128 ¥on=0.048 Xrn=0.126

Xon=1=3.3 ¥on=1=0,133 Xrn=0.050 Xon=0.131



DATOS DE CONTACTO FOTOGRAFICO DEL EJEMPLAR

# de Anp Loc Anc Alc
ejem. (cm. ) (em.) (cm.)
AA . b a c
a1 24° 0.48 0.21 0.48
A2 32° 0.38 0.25 0.40
~3 230 " 0.46 0.25 0.46
4 37%% 0.33 0.22 0.35
5 22° 0.43% 0.25% 0.45%
~6 23° 0.47 0.24 0.47
7 14°4 * 0.24 *
8 24° * 0.27 *
9 24° * 0.27 *
10 23° * 0.29 *
~11 24° 0.52 0.20 0.53
12 19°% 0.55 0.26 0.56
~13 31° 0.57 0.30 0.59
~14 25° 0.69 0.29 0.71
~15 22° 0.73 0.32 0.73
~16 28° 0.63 0.30 0.63
17 23° 0.55% 0.31% 0.57%
cale.
~18 26° 0.78 0.37 0.80
~19 220 * 0.37 *
~20 20° 0.79% 0.40 *
‘n=12 n=12 n=18 n=12
§x=258 £x=6.59 %x=5,14 £X=6.71
£x*=6598 $%2=3.82 $x%=1.51 £x2=3.961
¥=21.5(22) X=0.55 X=0.285 X=0.559
Xon=9.35 Xon=0.132  Xon=0.051 Xon=0.1322

Xen-1=9.77 Xdn-1=0.137 Xon-1=0.052 Xon-1=0.1381
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DATOS ARREGLADOS DE Uchauxia sp A, DE MENOR A MAYOR EN BASE A
LOS VALORES DE %Anc(r), PARA LA OBTENCION DE LA RELACION AT/V

Obtencién de la relacién &rea total/volumen
Los ejemplares arreglados, de menor a mayor son el # 1, ¥ 3,
#2, #6, #11, # 13, # 14, # 16, # 15, y # 18, resultando:

NvIAlc |Anc/2 |Loc |AL AT v AT/V  [V/AT
(9) | (r) (h) |wvrg Tr(g+r) | 1/3Tch

7 10.47 10.105 |0.46 |0.1550 ) 0.1896 0.005310 | 35.79[0.0279
5 [(0.47 10.115 [0.46 [0.1698 ) 0.1211 0.006370 | 18.92 (0.0528
3%10.49 | 0.11 0.39 {0.1693 | 0.2073 0.004941 | 42.30]0.0236
4*10.48 {0.12 0.47 {0.1809 | 0.2261 0.007087 | 31.85!0.0313
5%|0.54 { 0.14 0.53 |[0.2375 | 0.2990 0.008783 |157.42 |0.0063
0.58 |0.14 0.58 [0.2550 | 0.3166 0.001190 |263.9 |0.0037
0.74 | 0.145 [0.68 [0.3370 { 0.4031 0.014971 | 26.87)0.0372
0.63 1 0.155 |0.62 |0.3067 | 0.3822 0.015598 | 24.50}0.0408
0.70 | 0.16 0.69 [0.3518 | 0.4322 0.018497 ) 23.36]0.0427
0.80 |0.18 0.79 [0.4523 | 0.5541 0.026804 | 20.68(0.0483

NI h
»*

Considerando los resultados anteriores, se observan
tanto irregularidades como regularidades, é&stas fGltimas al
apreciar la disminucién de la relacién AT/V en los ejemplares
#1, #6, # 14, # 16, # 15y # 18.

Ahora bien si intentamos apreciar la disminucién de la
proporcién AT/V, en base a Nv (nlimero de vueltas), se obtiene
la siguiente tabla:

Nv # de ejemplar | AT/V
5 3 18.92
6 16 24.50
6 15 23.36
7 1 35.79
7 14 26.87
7 18 20.68
5 3 18.92
6 15 y 16 23.93
7 1,14 v 18 27.78

A pesar de los arreglos anteriores no se aprecia lo
esperado, O sea que la relacién AT/V disminuya, sino que
inclusive con la segunda tabla se obtiene lo contrario, lo
cual nos puede llevar a plantear o bien que este género es
polimérfico, © gque la solucién a la problemitica de 1la
relacién superficie-volumen, la obtenia de otra forma.
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DATOS DE Pyrasus cf. maldonadoi
(15 ejemplares)

DATOS DIRECTOS DEL EJEMPLAR

# de |Anp Loc Anc |Nv |Le Alc Ale
ejem. (cm.) (cm.) (cm.){ (cm.) (cm. )
1 15° 0.27 0.11 {4 }0.19 |0.27 0.16
2 15° 0.37 0.14 {5 |0.24 |0.38 0.23
3 15° 0.41 0.15 |6 |0.29 |0.42 0.24
4 17° 0.49 0.16 {7 |0.40 |0.50 0.37
5 16° 0.45 0.17 |6 |0.34 10.45 0.32
6 18° 0.45 0.17 {6 {0.38 {0.46 0.33
7 18° 0.42 0.17 {5% [ 0,31 {0.43 0.30
8 15° 0.38% 0.17 {4% [0.30 |0.39 0.29%
9 10°; 0.47% 0.18 | 5% | 0.30 ]0.47 0.27*
10 10°; 0.44* 0.17 | 5% | 0.36 {0.47 0.32%
11 16° 0.44% 0.18 |4* | 0.26 |0.44 0.25%
12 15° 0.52 0.17 |5 |0.35 [o0.52 0.34
13 15° - 0.52% 0.18 {5 |[0.35 0,54 0.35
14 14° 0.61 0.18 {5 [0.47 |0.62 0.45
(pupoide)
15 15° 0.56% 0.22 { 5% {0.33 |0.57 0.33%
n=15 n=9 n=15 n=15
$x=224 $x%=3,99 £x=2,52 £%=6,93 .
£x%=3420 $x*=1.841 $x™=0.4312 ¢x?=3,301
X=14.9 X=0.443 X=0.168 ¥=0.462
Xon=2.23 Xen=0.090 Xon=0.0228 Xon=0.081

Xon-1=2.31 Xon-1=0.095 Xon-1=0.0236 Xon-1=0.084

Imagen del contacto fotocjrafico



DATOS DE CONTACTQO FOTOGRAFICO DEL EJEMPLAR
(ordenados de menor a mayor,
considerando Loc y ejemplares completos)

# de Anp Loc Anc Alc
ejen. (cm.) (cm.) (cm.)
A b a c
1 15¢ 0.27 0.13 0.28
2 18° 0.40 0.15 0.38
3 20° 0.40 0.16 0.39
4 20° 0.42 0.18 0.44;
5 23¢ 0.45 0,18 0,46%
6 20° 0.46 0.19 0.43
7 22° 0.50 0.15 0.49
8 15° 0.38% 0.17 ‘ 0.37%
9 120 0.47* 0.17 0.45%
10 10° 0.50% 0.16 0,50%
11 15¢ 0.43% 0.19 0.44+*
12 10° 0.46* 0.18 0.52%
13 14° 0.61% 0.19 0.59
14 130 0.54% 0.20 0.52%
15 15° 0.59+% 0.22 0.57%
n=15 =7 =15 n=8
£€x=242 éx=2,9 £x=2,62 €x=3.46

£x?=4146 #x2=1,233 £x%=0.464 ¢x7=1,55
%=16.1 ¥=0.414 X=0.174 ¥=0.432
Xon=4.01 X on=0.067 X n=0.021 Xon=0.084
Xon-1=4.15 X6n-1=0.072 Xon-1=0.022 Xon~1=0.090

Obtencién de la relacidn &rea total/volumen

139

# deAlc |[%Anc |Loc (AL AT v AT/V | V/AT
ejem(g) {(r) {(h) |Trg Wr(g+r) | 1/30c*h

1 0.27 }0.055|0.27|0.04665(0.05615 | 0,000855|70.25| 0.0142
2 0.38 [0.07 |0.37(0.08356{0.09896 | 0,001898(52.10| 0.0192
3 0.42 |0.075{0.41{0.09896{0.11663 | 0.002415{48.58 | 0.0238
5 10,45 |0.08510.45{0.12016/0.14286 | 0.003404[42.03 | 0.0238
6 0.46 {0.085(0.45(0.12283{0.14553 | 0.003404{42.79 | 0.0233
4 0.50 |0.080{0.490.12566|0.14577 | 0.003240{45.55|,0.0219
12 {0.52 }0.,085/0.5210.13835[0.16155 | 0.012360(13.03| 0.0761
14 {0.62 10.09 10.61]0.17530]/0.20074 { 0.00517439.35| 0.0254

En este caso, también nos encontramos con una
irregularidad, ya que no se aprecia lo esperado en general,
solanmente se da una disminucidn de la relacién AT/V, si
consideramos la serie correspondiente a los ejemplares 1, 2,
3, 5y 12 6 14. También se intenté considerando nGmero de
vueltas (Nv, 4, 5, 6 y 7), tanto de cada ejemplar, como
agrupados y tampoco se encontré una relacién AT/V que fuera
disninuyendo como se esperaba.
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DATOS DE "Cassiope" mulierriedi n.sp. Mennessier
(4 ejemplares)

DATOS DIRECTOS DEL EJEMPLAR

de [Anp | Loc AnC W | Le Alc Ale
ejem., (cm.) (cm.) (cm.) (cm. ) {cm.)
1 50° 0.31 0.23 4 0.14 0.33 0.12
2 46° 0.47 0.31 4 0.23 0.49 0.17
3 46° 0.40 0.30 4 0.21 0.43 0.16
4 46° 0.44 0.33 4% 0.21 0.45 0.16
n= 4 4 4 4 4 4 4
£x= 188 1.62 1.17 16 0.79 1.7 0.61
£X&= 8848 0.670 0.347 64 0.16 0.736 0.09
X= 47 0.405 0.29 4 0.197 0.425 0.15
Ron= 1.73 0.06 0.03 0 0.034 0.058 0.019
Xon=1= 2 0.06 0.04 0 0.039 0.068 0,022
DATOS DE CONTACTO FOTOGRAFICO DEL EJEMPLAR
# de Anp Loc Anc Alc
ejem. (cm.) (cm.) (cm. )
A - a c
1 48° 0.33 0.25 0.35
2 39° 0.50 0.30 0.50
3 40° 0.42 0.32 0.43
4 39° 0.47 0.34 0.47
n= 4 4 4 4
£x= 166 1.72 1.21 1.75
ixt= 6946 0.75 0.37 0.778
X= 41.5 0.43 0.30 0.437
Xon= 3.77 0.06 0.03 0.056
Xoen=-1= 4,35 0.07 0.03 0.065
Obtencién de la relacién &area total/volumen
# de Alc |%Anc |Loc |AL AT v AT/V | V/AT
ejem. (g) | (xr) [(h) |Frg e (g+r) | 1/3M%h
1 0.33 {0.115]0.31]0.11922]0.16077 | 0.004293137.44 | 0.026
3 0.43 [0.150]/0.40(0.20263|0.27331 | 0.009424(29.00 | 0.034
2 0.29 |0.155}0.4710.2386010.31408 | 0.011824126.56 | 0.037
4 0.45 | 0.165]0.44]0.23263)0.31879 1} 0.012544125.41 | 0.039

En este caso si se obtiene lo esperado, esto es que un
organismo al alcanzar tamafios mayores, su cociente area
(superficie) entre volumen AT/V, va disminuyendo
notablemente, es asi que la problematica que significa la
disminucidén de la relacién AT/V durante el crecimiento para

los

moluscos

turriteliformes

ornamentacién de la concha.

Imagen del contacto fotografico

la

resuelven

nediante

la



141

VII. CONCLUSIONES-RECOMENDACIONES
a) Conclusiones

En relaciébn al hecho de que el material colectado,
exista una mayor abundancia de gasterépodos y una menor de
pelecipodos, se plantea como posible explicacién al respecto,
el hecho de que los pelecipodos en este estadio de desarrollo
posean un ligamento o masculos aductores débiles, lo cual
trae como consecuencia dos situaciones: la primera, que
exista un alto indice de depredacién hacia ellos y en
consecuencia la disminucién en la  posibilidad de
fosilizacién; la segunda, que al morir se gueden abiertos la
mayoria de ejemplares y consecuentemente en ambas situaciones
al guedar abiertas las valvas se separen, sean acarreadas,
desmenbradas o fracturadas y por lo tanto también sea menor
la posibilidad de fosilizacién. Otra posible explicacién a la
abundancia de gasterbpodos, md&s que de pelecipodos, sea
porgue los gasterbépodos presenten mayor probabilidad de
sobrevivencia dado su método reproductivo (depositacién de
huevos en el sustrato, hermafroditismo) que a pesar de una
menor cantidad de huevos depositados, su desarrollo es mnas
exitoso. En cambio en pelecipodos coh un m&todo reproductivo
mis azaroso (bisexualismo, fecundacién externa), y no
obstante tener una mayor produccién de cé&lulas sexuales, su
probabilidad de fecundacién es menor y en consecuencia su
posible desarrolle sea menos probable en comparacién con los
gasterépodos.

Adicionalmente los gasterépodos en general se mueven mas
facilmente, por 1lo gue 1localizan su alimento y evaden
circunstancias adversas del medio tales como la presencia de
depredadores. En cambio los pelecipodos se encuentran méas
fijos al sustrato, y sujetos al ambiente prevaleciente, por
lo due pueden ser mas facilmente victimas de depredadores,
adem&s de que su hébito alimenticioc (filtradores), depende
mis de la cantidad de agua filtrada, lo gue conlleva 1la
presencia del alimento y del oxigeno

Al cotejar las especies y géneros de moluscos
reportados para las Formaciones San Juan Raya y Zapotitlén,
con los encontrados en los muestreos, se presenta la
situacién de que existen especies como Neithea (Neitheops)
atava, que aGn cuando se reporta para la Formaciédn Zapotitlén
fue localizada en las muestras de los hormigueros ubicados en
la Formacién San Juan Raya. Lo anterior se podria explicar si
consideramos que dichos ejemplares, hayan sido transportados
por las hormigas desde una formacién a la otra; otra posible
explicacién es que hayan sido acarreados o transportados
debido a fenémenos geoldgicos y la filtima posible explicacién
es que, al existir una zona del @ (aluvién) como se observa
en el mapa geolégico de la regidn (Barceld 1978), dichos
ejemplares hayan quedado depositados en esta zona vy
posteriormente transportados por las hormigas.
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Con respecto al estado sucesional de la zona arrecifal
en San Juan Raya, se considera que correspondia al de
colonizacién y/o diversificacién, asimismo la abundancia de
fésiles en esta formacién, en parte se puede explicar por el
papel de los organismos calcireos en la construccién de un
arrecife, en donde el relleno detritico incluye cierta
abundancia de restos y en consecuencia aumenta la posibilidad
de fosilizacidén, dada esa ubicacién.

Se puede concluir que los ejemplares analizados,
corresponden a una muestra de individuos que aproximadamente
no nacieron todos en el mismo momento, y con registros de
fechas de muertes gue se extienden a lo lardo de muchisimos
afios, por lo que las tablas de vida o curvas de sobrevivencia
planteadas, son compuestas, aungue se hayan obtenido por
procedimientos especificos de la edad o especificos del
tiempo, mediante la aplicacién del modelo de crecimiento en
bivalvos, donde se determiné la edad a partir de la dimensién
Longitud.

En el segquimiento demografico, cada f&6sil se consideré
como un animal muerto, de manera que cada estadio o edad
relativa considerada, representaba la  proporcidén de
individuos que mueren en la clase de edad de x hasta x + 1,
que también representa la mortalidad especifica de la edad,
gx, Yy como una fraccién de lx, esto es la tasa de mortalidad
del estadio. De esta forma se encontré6 la proporcién de
muertos de las muestras de las poblaciones originales.

Asimismo al restar la proporcién de muertos en cada
estadio, se estimd aproximadamente la proporcién de vivos del
siguiente estadio y asi sucesivamente hasta completar toda la
poblacién juvenil, obteniéndose la tabla especifica de 1la
edad, desde luego muy compuesta, por lo cual 1las
interpretaciones planteadas no son definitivas.

De las gré&ficas obtenidas se concluye que si bien no
corresponden exactamente a las de tipo II y III, si se deduce
que se trata de combinaciones de ellas, donde se aprecia una
alta mortalidad en los primeros estadios de vida. Ello podria
estar en concordancia con el ciclo de vida caracteristico de
moluscos o de invertebrados en general.

No obstante las tablas y gréficas obtenidas corresponden
a estimaciones del segmento de Jjuveniles, faltando el
segmento adulte y senil, por lo gque abre la posibilidad de
plantear un muestreo y seguimiento mas completo o preciso,
gque a su vez nos permita demostrar claramente que cuando la
mortalidad juvenil es muchc mayor que la mortalidad adulta o
senil, como. en la mayorfa de invertebrados marinos
benténicos, se obtiene una tipo de curva de sobrevivencia
céncava extrema (tipo III). Ello debido entonces a que, para
organismos invertebrados marinos, el "derroche" de huevos es
necesario en cuanto que solo asi se garantiza gque unos
cuantos cigotos y Jjuveniles encuentran los ambientes
potenciales para su permanencia y desarrollo.
Adicional a lo anteriormente sefialado, se abre la
posibilidad y necesidad de hacer una caracterizacién méas
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certera de la edad absoluta de cada individuo, mediante el
uso de técnicas idb6neas, tales como el seguimiento de 1las
lineas de crecimiento en bivalvos.

En relacién al andlisis demogrdfico, se puede concluir
que los métodos usados en las muestras de moluscos foésiles,
producen solamente una analogia de la sobrevivencia real.
Pero esta analogia puede ser potencialmente Gtil en
interpretaciones paleocecolégicas y en tode <caso la
alternativa puede ser, desarrollar modelos estocasticos
reales del crecimiento de 1la concha, gue al parecer se
pueden realizar f&cilmente.

La mortalidad observada o apreciada, tomando en cuenta
que los fbsiles de moluscos representan organismos muertos,
depende o esté relacionada m&s con el tamafic que con la edad
absoluta, hecho que ya habia sido planteado per Emlen (1973),
0 sea gue para muchas especies y para moluscos en particular,
la mortalidad depende mas del tamafio gue de la edad absoluta.

En cuanto a la aplicacién del modelo de crecimiento en
bivalvos, las transformaciones no lineales utilizadas en el
mismo, se pueden aplicar consistentemente, aunque no son
necesarias, Y se concluye que, tanto para datos
transformados, normalizados o no, se interpreta miAs que nada,
como sobrevivencia de tamafio, ya que en ninguno de los casgos
presenta informacién determinante de la edad o de la
mortalidad. Esto es, finalmente se consideran aproximaciones
o indicadores Gtiles para trabajos mds finos y profundos,

De esta forma, podrian cuestionarse o criticarse 1las
aplicaciones de métodos ecoldgicos o demograficos en muestras
fésiles, no obstante el demostrar su validez o invalidez,
permite alentar y redefinir este tipo de estudios con
procedimientos mis objetivos.

Entonces las consideraciones empleadas, son reccnocidas
como posibilidades acerca de los organismos estudiados, y las
proposiciones sefialadas respecto a ellos, se asumen como tal.
Es asi que el conjunto de planteamientos indicados puede
presentar varias hipStesis alternativas o interpretaciones vy
que para definir claramente cudles son falsas y cudles son
ciertas se puede recurrir a un paradigma por resolver,

¥n la resolucibn del paradigma, las afirmaciones légico-
matematicas, se reconoccen como tautolégicas, perc no asi la
interpretacién biolégica, aungue pueda ser incierta.

El presente trabajo entonces, desarrolla por lo menos la
posibilidad, mediante un tipo de andlisis teérico-practico,
de demostrar la utilidad de este tipo de tratamientos. Esto
es tratamientos que impliquen, el muestreo, la sisteméitica,
la demografia, 1la geografia, etc. ¥ que a su vez el
desarrollae de este tipo de trabajos, sus resultados e
indicios asi como su precisién permitan fomentar andlisis
hipotético~-deductivos mAs creativos y fructiferos.
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Con respecto a los gasterdpodos analizados se concluye
que la mediciones en parémetros de la concha, tanto de forma
directa como del contacto fotografico, permiten llegar a
analisis aceptables, excepto que los registros de contacto
fotografico solamente permiten la obtencién de cuatro de
ellos.,

También se concluye que a pesar de la dimensién de los
ejemplares es posible obtener mediciocnes de parametros de la
concha y con ello caracterizar a los ejemplares u obtener
cualidades o atributos que a su vez permitan correlacionarlos
con aspectos fisiolégicos, ecolbgicos, estructurales vy
funcionales. De esta forma a partir de procedimientos
trigonométricos, se aprecia y corrobora en general gque la
relacién AT/V, tiende a disminuir durante el crecimiento de
los gasterSpodos con formas turriteliformes (equivalente en
geometria a un cono circular recto).

Asimismo se concluye que es posible correlacionar los
diferentes parametros de la concha, como se logra en la
especie Paraglauconia (Diglauconia) cingulata en donde se
observa que al aumentar el parimetro Loc, el parametro Anc
aumenta en forma directamente proporciocnal.

También se concluye que para estos moluscos
turriteliformes, es posible obtener parametros desconocidos
de la concha, a partir de algunos conocidos, mediante
procedimientos trigonométricos.

Por fdltimo se concluye que es importante en la
caracterizacién de una especie o género, considerar no
solamente a los ejemplares adultos sino a todos aquellos
estadios de su ciclo de vida. Por ello es de sobresaltar la
importancia de trabajos que contemplen estadios 1larvales,
Jjuveniles y adultos en el caso de moluscos,

b) Recomendaciones

~Fomentar trabajos de investigacién paleontolégica en la

zona.

~-Promover la realizacién de un congreso
multidisciplinario del &rea de San Juan Raya-Zapotitlén, de
tal manera que permita evaluar-delinear estrategias de
conocimiento y desarrollo del lugar. Minimamente deberia
incluirse como tema de un congreso. Lo anterior se desprende
al considerar que la zona es relevante para la biologia,
principalmente en cuenta a Dbotdnica (vegetacién) y
paleontologla,

-Promover acuerdos entre SEDESO, CONACYT, UNAM,
Gobiernos estatal-municipal y poblacién civil, que permitan
impulsar acciones de salvaguarda y desarrollo de la zona,
similares a los de Tepeji de Rodriguez-Pue.

-Contemplar la creacién de un museo paleontolégico en el
poblado de San Juan Raya, ya gque los fésiles forman parte del
patrimonio cientifico y cultural de un pais.

~Delinear estrategias del aprovechamiento racional de
los recursos naturales del lugar.
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-Reqular la produccidn de cabra © bien fomentar un tipo
de produccién que no signifique deterioro ambiental
(vegetacién).

-Fomentar la produccién de réplicas de fésiles, para su
posterior comercializacién por los pobladores del &rea.

-Fomentar la proteccién, produccién y cultivo de
cactéceas, que eviten la explotacién y saqueo inmoderado.

~Recuperar e impulsar en general las propuestas de
Fuentes Aguilar et. col. (1971), en cuanto a: caminos, agua
potable, electricidad, sanidad, fuentes de trabajo, vivienda
y turismo. Excepto la que contempla la ‘comercializacién de
los ejemplares fésiles de la zona, porque destinarlos a la
venta contraviene la mayoria de las recomendaciones
mencionadas.
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