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Resumen.—El problema de la especie en Paleontologia es uno de los més
importantes y basicos; tras el reconocimiento del caracter del proceso
tafonémico, la determinacién de las especies foésiles es el segundo paso
a dar en cualquier problema paleobiolégico o bioestratigrafico. Aunque
existen criterios de analogia para decir si una muestra de fésiles perte-
nece a una poblacién, no existen criterios fijos para asignar una pobla-
ciébn a una bioespecie determinada; el concepto de bioespecie es, por otra
parte, totalmente inaplicable en Paleontologia y ello podria llevar a un
nuevo nominalismo en el planteamiento del problema de la especie pa-
leontologica, pero esto se habria de evitar. Se tratara, en definitiva, de
hallar algunos criterios que, aunque muy indirecta y aleatoriamente, va-
van ligados normalmente a las bicespecies. Hemos seleccionado, en la
discusion concreta que emprendemos en este trabajo, aquellos basados en
la alometria (comparacién de curvas alométricas) y en la comparacién
de estadios de crecimiento similares, por ser el crecimiento un aspecto
fundamental para las especies, el cual se modifica frecuentemente des-
pués de un cambio taxonoémico. También se han utilizado aspectos de la
dinamica de las poblaciones, tales como las curvas de supervivencia, que
en ambientes similares suelen ser distintas para especies diferentes. Cree-
mos que tales planteamientos, asociados a procedimientos estadisticos con-
venientes, pueden ayudar mucho a la hora de efectuar distinciones espe-
cificas en Paleontologia, sobre todo en el caso de especies proximas. El
uso de estos conceptos es ejemplificado en la diferenciacién de Nassarius
semistriatus y N. elatus a partir de dos poblaciones fésiles de ambos,
procedentes del Plioceno del Emporda (Girona), especies cuyos represen-
tantes vivientes son dos bioespecies reconocidas.
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Summary.—The species problem in Paleontology is one of the most im-
portant; we must recognize the taphonomic events and after we must
determine the fossil species as a second step in any paleobiologic or bio-
stratigraphic study. Although analogic criteria exists for saying that a
sample of fossils was derived from a population, fixed criteria do not
exist in assigning a fossil population to a determined fossil species; the
biospecies concept is, on the other hand, not applicable in Paleontology
and this could lead to a new nominalism in the fossil species problem,
but it is necessary to avoid that. We shall try to find some criteria-
although indirect by and not very surely normally linked with the bio-
species; we have selected from among them, for the present discussion,
those related to the allometry (comparison of allometric curves) and the
comparison of similar growth stages, because the growth is a basic cha-
racter of the species, often modified after a taxonomic change. We have
also used population dynamics (survivorship curve, which in similar en-
vironments are different for different species). We think that these pro-
cedures, associated with suitable statiscal background, can help us very
much in discriminating species in Paleontology. The use of these con-
cepts is exemplified by the differentiation of two fossil populations of
Nassarius semistriatus and N. elatus from the Pliocene of the Emporda
(Girona), species whose living representatives are recognized as true bio-
species.

INTRODUCCION

El paleontdlogo se plantea, desde siempre, el problema de la identifica-
ciéon de sus fosiles como pertenecientes a una especie o especies determi-
nadas, punto de partida basico para cualquier trabajo paleobioldgico, bio-
estratigrafico, etc. En un principio, y tal como explica Mayr (1969), el
concepto de especie en Biologia se fundamentaba en una concepcién tipo-
légica, basada, a su vez, en un prejuicio filosofico subyacente: los indi-
viduos de la especie eran el reflejo de un universal o tipo (eidos platonico)
y no tendrian ninguna relacién entre ellos, buesto que tan sélo serian
copias o réplicas del tipo; entonces, cualquier variacion habria que con-
siderar que originaria una especie distinta. Esta seria la actitud de Lin-
NEO ¥y su escuela.

Al mismo tiempo, Mayr contintia describiendo otra actitud, la nomi-
nalista, en lo que concierne a las especies; tal actitud viene a decir que
los universales, en cuanto tales, no existen (Occam) y que las especies
no serian mas que unas abstracciones engendradas por el intelecto hu-
mano. Este tipo de pensamiento fue el de Lamarck y otros naturalistas
franceses, para los cuales las especies no serian mas que una manera
comoda de designar colectivamente grandes ntmeros de individuos.
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Es evidente que ambas concepciones no estan de acuerdo con las en-
sefianzas que nos proporciona la Biologia desde hace va muchos aifios.
Mayr destaca el papel jugado por aquellas concepciones que durante mu-
cho tiempo han reforzado la realidad independiente de la especie, la cual
quedaria tipificada estadisticamente por las poblaciones de individuos, lo
cual nos llevaria a tener muy en cuenta los aspectos poblacionales, por
un lado, y los aspectos genéticos, por otro.

De aqui se desemboca en lo que Mayr denomina especie bioldgica, cu-
yos miembros forman una comunidad reproductiva caracterizada, a su vez,
por su unidad ecologica y genética. De todo ello se concluye que una
especie bioldgica estd formada por grupos de poblaciones naturales inter-
fecundos y que estan aisladas reproductivamente de otros grupos. Como
muy bien remarca el propio Mavr, se trata de un concepto biologico que

rompe con una <«inappropriate philosophy based on the phenomena of the
inanimate nature».

Como es logico, las concepciones neontologicas han incidido fuerte-
mente sobre el concepto de especie en Paleontologia y, sobre todo, las
tipolégicas, las cuales han influido mucho sobre los diversos autores que
han trabajado en sistematica paleontoldgica; todavia es posible ver —aun-
que, afortunadamente, este vicio ya ha sido descartado ampliamente—
como se hace caso omiso de los fenémenos de variabilidad intrapobla-
cional en poblaciones de foésiles; de esta manera es como se crean espe-
cies nuevas sin fundamento, introduciendo un confusionismo cada vez mas
fuerte no solo en la sistematica, sino también en todos aquellos campos
que se apoyan sobre ésta.

Ahora bien, debemos constatar dos hechos: 1) las poblaciones fésiles
o paleodemes todavia podemos reconocerlas, aunque ello sea solo por via
indirecta, tal como ya ha sefalado (Grorez (1971); esto quiere decir qu=
lo que nos permite considerar un conjunto de fésiles como un paleodeme
es la analogia de que su sintesis morfologica origine un campo de varia-
cién unitario semejante al de la mayoria de los demés vivientes (GEORGE).
2) Si todavia existe un criteric para distinguir las poblaciones de foésiles,
ello no es asi ya cuando tratamos de dar algun criterio definitorio de
especie paleontologica que permita asimilarlc al de su correlativa biolo-
gica, ya que la definicion implica un hecho que, evidentemente, no es
verificable en los fésiles, que es el del aislamiento reproductivo.

En estas circunstancias se puede optar por dos soluciones: la primera,
tal como la presenta Smaw (1964), significaria tratar las especies paleon-
tolégicas como unas amplias clases de objetos cuyo origen orgéanico es
indudable y que poseen una «sufficiently distinctive and consistent mor-
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phology», de manera que pudiera ser comunicable y verificable entre pa-
leontélogos competentes; para tales clases de objetos seria aprovechable,
segin dicho autor, la nomenclatura linneana. La segunda soluciéon seria
la de ver hasta qué punto pueden tener sentido taxondémico las distincio-
nes morfologicas que propone SHaw; ello puede ser posible en algunos
casos y aqui pretendemos aportar algo al respecto con el ejemplo que
presentamos.

Esta claro que, tal como plantea Smaw el problema, estariamos frente
a un nuevo nominalismo, pero no ya neontolégico, sino paleontoldgico,
ya que la especie paleontoldgica no pasaria de ser una mera convencion.
Ciertamente que ahora la «sufficiently distinctive and consistent morpho-
logyy va a ser establecida no s6lo en base a criterios cualitativos pobla-
cionales, sino también cuantitativos, de naturaleza estadistica y que,
a su vez, introducen pruebas de hipoétesis estadisticas para asegurar las
discontinuidades morfologicas, lo cual es ya un paso adelante. Sin em-
bargo, y siempre que se pueda, hay que optar por la segunda solucion;
es decir, tratar de ver si existe algun criterio bioldgico subyacente bajo
las distinciones estadisticas, el cual les sirva de fundamento como instru-
mento de diferenciacion taxronomica.

Para esto vamos a tomar dos especies distintas, con representantes
actuales y fosiles: el Nassarius semistriatus (Broccui, 1814) y el N. ela-
tus (Gourp, 1845). Las formas vivientes se distinguen por sus caracteris-
ticas reproductivas, y tanto las formas vivientes como las fosiles se dis-
tinguen por algunas variaciones cualitativas de las primeras vueltas de
las conchas [Apam et GriBErT (1974) y MarTINELL (1976)]. En el presente
trabajo vamos a hacer uso de una serie de criterios estadisticos y biol6-
gicos que nos permitan decir si cabria hacer tal separacion en el caso
de que no se conocieran representantes actuales separados como especies
diferentes, que es el caso mds frecuenie con que se enfrenta el paleon-
télogo.

ALGUNOS ASPECTOS GENERALES A TENER EN CUENTA
EN LA DISTINCION DE ESPECIES

La morfologia fue lo primero que llamé la atencién a los naturalistas
‘antiguos a la hora de clasificar los organismos como especies, y es bajo
este mismo fundamento que muchos pueblos primitivos son capaces de
nombrar los diferentes tipos de seres de su entorno con una precision
parecida a la de nuestras actuales especies (Mavr).

No obstante, el paleontdlogo se enfrenta a un problema muy impor-
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tante: que de sus organismos tan sé6lo quedan partes duras, con eviden-
cias indirectas de la morfologia del organismo que las habité6 o las con-
tuvo; en cambio, el neontdlogo dispone de organismos completos para
efectuar su clasificacion y en ellos puede caracterizar desde aspectos
bioquimicos y citoldogicos hasta los aspectos megascopicos mas evidentes.

Las partes duras, sobre todo exoesqueléticas, es lo que mas facilmente
halla un paleontbélogo como fésiles (conchas de Moluscos, de Braquiopo-
dos, caparazones de Foraminiferos, huesos y dientes de Vertebrados, etz.);
tales partes, como cualquier aspecto fenotipico, presentan componentes
genéticas y ambientales en su morfologia y son, sobre todo, las compo-
nentes ambientales e incluso mecénicas (Gourp, 1970) las que pueden mo-
delar, en un grado de cierta importancia, las caracteristicas de las partes
duras de un organismo. También ocurre asi, como ha destacado FRrazzer-
ta (1975), con los huesos de los Vertebrados, los cuales no solo adquieren
su forma de acuerdo con el cédigo genético del animal que los alberga,
sino que son capaces de dar «soluciones correctas», desde el punto d=
vista mecéanico, de acuerdo con los cambios ambientales, asi como tam-
bién son susceptibles de variar de forma durante el crecimiento, de acuer-
do con aquellos cambios de disposicién que se producen, durante dicho
proceso, en los tejidos circundantes.

El organismo crece y su crecimiento est4 controlado genética y am-
bientalmente. Los genes pueden ejercer influencias sucesivas a lo largo
del crecimiento del organismo y de las partes esqueléticas asociadas a él.
Al mismo tiempo, no podemos concebir el crecimiento si no es dentro de
un ambiente, y es en este ambiente «contra» el cual el organismo se
desarrolla y que, por tanto, influir4d a su vez en grado variable —y junto
con los genes— sobre la forma del ser viviente en crecimiento.

Es por ello que el estudio del crecimiento, asi como el discernimiento
de aquellas facetas moldeables por el ambiente, de aquellas otras regidas
por el codigo genético, puede ser de un gran interés a la hora de distin-
guir especies. El primer aspecto a considerar seria el del tipo de relacion
que guardan dos magnitudes del organismo, o de las partes duras con él
asociadas, durante el crecimiento. En general, no guardan relacion cons-
tante, ya que el organismo, como ha destacado —en varias ocasiones—
MarcaLer (1953, 1974), se deforma al crecer y entonces no tiene sentido,
segln el mismo autor, definir indices como cocientes entre dos magni-
tudes, ya que, en general, no existe crecimiento proporcional y los indices
variaran segan el estadio de crecimiento que se considere.
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El modelo segin el cual una magnitud y varia respecto de otra = es
la ecuacion de la alometria

y:aacb

donde a y b son dos constantes. Si b = 1, el crecimiento es proporcional
y se denomina isométrico. Entonces, si no se cumple esta dltima condi-
cién, queda claro que el cociente y/x no puede ser constante. L.a ecuacién
de alometria tiene su equivalente, resultante de tomar logaritmos nepe-
rianos en ella, en la siguiente expresion:

Iny=Ina+bdblnzx

la cual es una recta, cuyas variables son los logaritmos y cuya pendiente
es el exponente b. Las constantes a y b si suelen ser caracteristicas desde
el punto de vista sisteméatico, aunque MarcarLer (1974) cita casos en que b
puede variar de acuerdo con los cambios de condiciones ambientales.
Frazzerra destaca su importancia a nivel genérico en muchos casos (por
ejemplo, los Titanoterios eocénicos y oligocénizos estudiados por HERsH).

Entonces, un cambio en lo que se refiere a las relaciones de alometria
(modificaciones de las constantes de su ecuacion), podria considerarse im-
portante desde el punto de vista taxonémico; en general, las modificacio-
nes del exponente (la constante b) suelen ser muy sustanciales desde di-
cho punto de vista; sin embargo, las modificaciones de la constante a
(GouLp en Frazzerta) van relacionadas con problemas de mantenimiento
de la forma cuando aumenta la talla durante la evolucion. Por tanto, y
como consecuencia, las modificaciones de la ecuacion de alometria nos
pueden dar a entender que conllevan cambios taxonémicos, como minimo
a nivel de especie, y que la detecciéon de tales cambios puede dar lugar
a un buen procedimiento de discriminacién de especies; no obstante, la
reciproca no es cierta y puede ser que determinadas partes no cambien
sus relaciones alométricas durante algiin momento de la evolucion.

Un segundo problema es que, en una misma poblacién, tenemos indi-
viduos en distintos estadios de crecimiento, y que los de un estadio son
diferentes de los otros por lo general. Si queremos comparar individuos
de dos poblaciones que suponemos atribuibles a dos especies diferentes,
habremos de hacerlo de manera que la edad o el estadio de crecimiento
sea el mismo (GouLp); asi, los individuos de dos meses de una y otra po-
blacion (en caso de edad absoluta), o los de la tercera muda correspon-
dientes a dos poblaciones de Ostracodos (si se trata de edades relativas).
En otra ocasiéon, DE Renzi (1967) destacaba que en el estudio del creci-
miento de una especie del género Bittium, la variabilidad era funcion del
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estadio de crecimiento que se considerase y que ello se podria generalizar
a la mayoria de organismos; por dicho motivo, es necesario comparar los
estadios de crecimiento similares cuando hacemos comparaciones estadis-
ticas de muestras procedentes de distintas poblaciones, ya que si no la
variabilidad real debida a la diferenciacién taxonoémica puede quedar en:
mascarada por la debida a la ontogenia, de manera que facilmente pue-
den sacarse conclusiones errdneas, puesto que nos pueden inducir a atri-
buir a cambios taxonémicos, simples diferencias entre jovenes y adultos;
a este respecto, MartiNeLL (1976) ha destacado algtn caso de formacion
de entidades taxon6micas nuevas a partir de individuos juveniles de es-
pecies ya definidas, como es el caso que él mismo cita, de Bela submar-
ginata var. minor ALMERA et BoriLL, que no se trata sino de individuos
juveniles de B. brachystoma (PHiLipP1); por otra parte, MarTiNeLL (1976)
aplica de manera reiterada, en sus estudios biométricos, los criterios que
acabamos de enunciar, referentes a la comparacion estadistica de mues-
tras con los especimenes en un mismo estadio de crecimiento, asi como
también en un trabajo mas reciente (MarTiNeLL y Cuabras, 1977).

En el caso de comparar individuos del mismo estadio de crecimiento,
es importante usar mas de una caracteristica medible; las caracteristicas
muy correlacionadas equivalen practicamente a una sola, puesto que una
de ellas informa, practicamente, de la otra, por lo cual es interesante ha-
cer uso de aquellas que estan poco correlacionadas. El hacer uso de va-
rios caracteres simultaneamente implica, a la hora de la comparacion,
problemas de analisis multivariable, los cuales seran tratados a conti-
nuacion.

Si podemos decir que las muestras de individuos de un mismo estadio
de crecimiento, procedentes de dos poblaciones que consideramos como
diferentes, difieren significativamente para un conjunto de varios carac-
teres, podremos decir, con bastante verosimilitud, que ambas poblaciones
pertenecen a entidades taxondmicas diferentes, en principio especies,
siempre y cuando se tengan presentes algunos requisitos de los que a con-
tinuacion hablaremos. De esta manera, tendremos otro buen procedimiento
para discriminar especies, partiendo de individuos de la misma edad
muestreados en las poblaciones objeto de nuestro problema.

Tanto para los estudios de comparaciéon de ecuaciones de alometria
como para la comparaciéon de muestras de individuos en un mismo esta-
dio de crecimiento, es importante tener presentes los efectos ambienta-
les, puesto que en ambientes diferentes, poblaciones de una misma espe-
cie pueden poseer caracteristicas muy diferentes, tanto en lo que se
refiere a sus magnitudes como a las relaciones entre las mismas, hecho,
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por otra parte, ya conocido (por ejemplo, GEORGE); de esta manera podria-
mos interpretar diferencias estadisticamente significativas como cambios
taxonomicos cuando en realidad se trata de respuestas a situaciones am-
bientales diversas; ello ha sido ilustrado con ejemplos actuales, tal como
muestra la figura 1, tomada de Mavr (1969). Las relaciones de alometria
pueden modificarse si una poblacién de una especie penetra en areas geo-
graficas cuyo ambiente sea muy diferente al habitual de la especie en
una parte importante de su rango geografico; por tanto, el paleontélogo

Fic. 1

Las diferencias morfolégicas no siempre se corresponden con diferencias taxondémi-
cas; el caso de Cerion lo atestigua en el E. de Cuba. Las poblaciones en contacto,
a pesar de sus diferencias, se hibridizan (H). Tomado de Mayr (1969)
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debe tener muy en cuenta el andlisis paleoambiental antes de interpretar
sus datos biométricos.

Un altimo punto de vista hace referencia al analisis de las curvas de
supervivencia; la curva de supervivencia, como ya ha sido destacado por
muchos autores, refleja los complejos equilibrios que establece la pobla-
ciébn, como un todo, con su medio; entonces, si en un mismo medio dos
poblaciones dan curvas de supervivencia distintas, muy posiblemente sera
necesario atribuirlas a especies distintas. Una aplicacion a la separacion
de dos especies de Gasteropodos mediante las curvas de supervivencia la
ha efectuado Berces (1977).

PROBLEMAS ESTADISTICOS IMPLICADOS

El primer problema es la obtencién de muestras idoneas para el anali-
sis estadistico de los datos; por la magnitud del tema, no vamos a tratarlo
aqui, pero dada su importancia vamos a remitir al lector a KruMBEIN &
GraysiLL (1965).

Aqui solo vamos a tratar de los problemas concretos que se nos han
planteado a lo largo de la exposicion del parrafo anterior; en primer lu-
gar, como comparar dos ecuaciones de alometria y, en segundo lugar,
cOmo comparar muestras de individuos de la misma edad o estado de cre-
cimiento mediante el uso simultaneo de varios caracteres medibles.

Comenzaremos abordando el problema de la comparacién de las cur-
vas de alometria; el primer problema es el ajuste de las mismas por re-
gresion; sabemos que si utilizamos, en vez de las variables brutas, sus
logaritmos, la ecuacion de alometria se convierte en una recta:

Iny=Ina-+blnx obien v=g 4+ bu

y el ajuste se efecthia sobre las nuevas variables como un simple proble-
ma de regresiéon lineal, resuelto como programa para ordenadores o pe-
quenas calculadoras, como la HP 25, etc. De esta manera, b se estima
directamente, mientras que a se estimarad —a partir de la estimacion
de g— como ef.

Por otra parte, la comparacion la efectuaremos en base a las varia-
bles logaritmicas, ya que cuando existen relaciones de alometria entre
dos caracteres, si uno se distribuye normalmente, el otro no lo hace asi;
en cambio, la transformaciéon logaritmica suele normalizar las distribu-
ciones de los caracteres, dando las condiciones necesarias para probar
hipétesis, cosa la cual no podria efectuarse con las variables brutas bajo
condiciones de crecimiento alomeétrico.
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Una vez efectuada la regresion lineal sobre los logaritmos de los da-
tos, obtendremos estimaciones para a y b. Una primera cuestién impor-
tante a plantearse es la de saber si el crecimiento es isométrico; es de-
cir, si b = 1. Para ello partiremos del modelo general

QO:Iny=Ina+blnx
frente al que implica la hipotesis b = 1, que es
w:nhy=Ina +Inx

Si disponemos de las variables brutas tabuladas sobre una muestra de =
individuos, tal como muestra la tabla I:

TaBra 1
X X1 X2 X3 X4 vo eri wee eer e Xn
Y Vi V2 Y3 V4 «vv ver eer wer wee Va
individuon® 1 2 3 4 .. .. .. .. .. n

entonces, la estimacion de In a” es:
n
Ina’"=1/n ¥ (Iny;—In x))
i=1

Como ya hemos hecho anteriormente, escribimos In x = u, In y=v y
In a = g; a partir de aqui calcularemos las cantidades

Mo

So =% (vy—g—buy

-
n
-

45

S

w ==
i

 (vi— g —w)?
1

que son los residuales minimo-cuadraticos bajo  y w respectivamente;
entonces si w es cierto (isometria entre z e y), la cantidad

S, — Sg

B SQ /N-2

que no es mas que un caso particular del expuesto por ScHEFFE (1959)
o SeaL (1964), se distribuye como una variable F con 1 y n-2 grados de
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libertad [ver, por ejemplo, Tucker (1962)]. Cuando ello es asi, se cumple
que GKF , siendo F el valor que da la tabla de la dis-

a.;l,n-Z a;1n-2
tribuciéon F con 1 y n-2 grados de libertad para el nivel de significacion o.
Si no es asi, el crecimiento no podra ser considerado como isométrico.

Supongamos ahora que deseamos comparar las lineas de regresion co-
rrespondientes a dos muestras de individuos tomadas de dos poblacio-
nes 1y 2, conn, individuos de la primera y n, individuos para la segunda.
Nosotros creemos que dichas poblaciones pertenecen a dos especies dife-
rentes; entonces, si la diferenciacion especifica ha implicado cambios en
las ecuaciones de alometria, éstos no seran detectables a simple vista,
puesto que dichas ecuaciones seran, por lo general, diferentes (dos mues-
tras de la misma poblacion daran siempre lineas de regresion diferentes;
el problema estriba en saber si la diferencia se debe al azar del muestreo
0 a que realmente se deba a que se trate de dos poblaciones diferentes).
El procedimiento del calculo se llevara a cabo como sigue (CuaDpras y SAN-
CHEZ, 1977): sea

v = g, + b;u (calculada sobre la muestra de la poblacién 1)
v = g, + bsu (calculada sobre la muestra de la poblacion 2)

y sobre ellas calcularemos los residuales minimo-cuadraticos

n
5 1= X (vi— g1 — bywy)?
. 4

1 n,
$:= 3 (vi— g, — bu)?
i=1

y luego se calcula una linea de regresion como si todos los individuos
procedieran de una misma poblacion (n; 4 n, individuos), que denomi-
naremos

v=2g+4 bu
cuyo residual sera
n;-L-n

S= 3 (vi—g—buw)

i=1
Pues bien, la cantidad

(8—8,—S,)/2
(8:-18:)/(ny-+ny—4)




18 M. DE RENZI Y J. MARTINELL

de ser cierta la hipotesis de que ambas lineas de regresién coinciden, es
una variable con distribuciéon F con 2 y n, + n,—4 grados de libertad,
lo cual significa que si F es el valor de la tabla de la dis-

a;Z,n1+n2n4
tribucion F para tales grados de libertad y nivel de significacién a, se
habrd que cumplir que C<F y, en caso contrario, ha-

a.;-Z,n1+n2—4
bremos de decidir que ambas lineas de regresion difieren significativa-
mente.

Con todo esto resolvemos los problemas estadisticos que surgian cuan-
do tratdbamos de discriminar especies basandonos en consideraciones so-
bre el crecimiento alométrico.

La comparacion multivariable por estadios de crecimiento nos va a ori-
ginar otros problemas; sean dos poblaciones 1 y 2, de las cuales tenemos
una muestra con n, individuos de la 1 y con n, individuos de la 2 en el
mismo estadio de crecimiento. En cada individuo medimos p caracteres
Xi, ..., X, (longitud mayor, grosor, etc.). Estas variables las transforma-
remos en sus logaritmos neperianos (Y; = In X;) que tenderdn a dar una
distribucién normal multivariable; para cada muestra daremos las tablas
expresadas en tabla II:

Tasra II
Muestra 1 - Muestra 2
Individuo n.° Yi | Yr Individuo n.° Y1 Y,
1 Y e, Yip 1 Y;l ......... Y;p
2 Yar  |eeeennnn. Y2 2 Y21 _________ Y2p
n; Y‘nll ......... Ynlp Na Y; 1| Y;ZP
Medias — e — Medias v Ceeneenes v
Y: Y, 1 »

Al mismo tiempo, estimaremos las covarianzas de las variables dos
a dos en cada muestra y formaremos las respectivas matrices de cova-
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rianza muestral S; y S, [véase Morrison (1967), capitulo 3, seccion 3.5].
Si llamamos vector de medias para la poblacion 1 a

l_ Vi
—
;l puman}
T
y para la poblacion 2
- 7‘ -
1
_)
;2 oy
Yy
L p —

Ambas poblaciones las compararemos por sus distancias entre los extre-
mos de ambos vectores de medias (los valores «centraless> de las pobla-
ciones en un espacio de p dimensiones); si esta distancia podemos afir-
mar que es nula, las poblaciones coincidiran para tales caracteres; si no,
no. No obstante, para poder probar esta hipétesis, necesitaremos probar
previamente otra: la de igualdad de matrices de covarianza en las pobla-
ciones 1 y 2 a partir de las matrices de covarianza muestrales; para ello
formaremos el determinante de la matriz S:, que denominaremos A,, y el
de la S,, que denominaremos A,; construiremos, a su vez, la matriz

1
n; 4+ n, —2

S = [(n—1D S, + (n— 1) S]

y calcularemos su determinante, que denominaremos A. A partir de aqui
calcularemos la cantidad

B 1
2 ni——-l
. 1 1 2pP4+3p—1 P — .
we—s | )2 B \2p*+30p Lli=1a0 2
i=1 n—1 n1—|—n2—2] 6P+ 1 n; +n,—2
A 2
L -
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que si ambas matrices desconocidas son iguales se distribuye como una

variable x* con p(p + 1)/2 grados de libertad (caso particular del expues-

to por SeaL (op. cit.), lo que quiere decir que si ¥’ o1y es el valor
a; p(p

de la tabla de x* para tales grados de libertad y nivel de significacion «,

se ha de cumplir que ¥ <y (or1)2 y si no es asi, la hipdtesis no
a; p(p

es cierta y no podemos pasar a probar la igualdad de los vectores de
medias.

Verificada la igualdad de matrices de covarianza, podemos pasar a
probar la de los vectores de medias. Dicha prueba se efectiia asi: se
forma la cantidad

- > —

n; Ny 1 2 1 T

PT==—-ono7— (Y —Y)Y ST (Y —Y)
n; + N

y con ella se construye el estadistico

n +n—p—1
S:: T2
(n; +n,—2) p

- ~> -

Obsérvese que (Yl——Yz)’ St (Yl——Yz) es la distancia entre los extre-
- =

mos de Y' e Y? en el espacio de p dimensiones en que son representados.
Si tal distancia entre los extremos de los verdaderos valores medios des-
conocidos es 0, entonces F se distribuye como F conp y n; + n,—p—1

grados de libertad; lo que es decir: si F < F — podemos decidir
%;p, nytng—p-

que la hipotesis es cierta; es decir, que los verdaderos valores medios
no se distinguen; si ¥ es mayor, entonces podemos decidir que los va-
lores medios para una poblaciéon y la otra son claramente distintos y que
ambas poblaciones pueden ser distinguidas mediante ellos.
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EL CASO DE LA DIFERENCIACION DE Nassarius semistriatus (BroccHI,
1814) Y N. elatus (GouLb, 1845)

Introducciéon a la problemdtica y estudios anteriores

Como muy bien indican Apam & GriBErT (1974), la especie Nassarius
semistriatus (BroccHI, 1814) ha sido muy a menudo confundida con otras
pertenecientes al género Nassarius; dichos autores observaron que la ma-
yor parte de especies determinadas como Nassarius semistriatus corres-
ponden a Nassarius elatus (Gourp, 1845), especie relativamente comun,
que ha sido practicamente ignorada tanto por los zodlogos como por los
paleont6logos, apareciendo en el Mioceno medio y siendo muy frecuente
en el mar Mediterraneo.

Fic. 2
a, Nassarius semistriatus (Broccui, 1814); b, Nassarius elatus (Gourp, 1845)

La presencia de N. semistriatus como de N. elatus en los mismos ni-
veles del Plioceno del Emporda nos impulsé a realizar un estudio biomé-
trico para ver si la diferenciacion realizada por Apam & GLIBERT a partir
de caracteres morfologicos, venia corroborada por el estudio biométrico
que a continuacion acompaiamos. Los ejemplares empleados para el es-
tudio proceden de las arcillas azules que aparecen en la base del aflora-
miento pliocénico del cementerio de Ciurana (Girona, Catalunya) (Mar-
TINELL, 1973, 1976) ; para su recolecciéon se ha tomado una muestra alea-
toria puntual, proporcionandonos 60 individuos atribuibles a N. semistria-
tus y 141 a N. elatus. MarTINELL (1976) hizo un estudio tafondémico del
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afloramiento a muestrear para el estudio de estas poblaciones, viendo
que: 1) No hay fenémenos de seleccion dindmica de materiales. 2) No
parece haber fendémenos de selectividad quimica en la fosildiagénesis,
por lo que se deduce que la estructura de las antiguas poblaciones estaria
poco modificada por los procesos tafondémicos y se podrian efectuar so-
bre ellas estudios paleobiologicos. Asimismo, MARTINELL (1976) hizo un
anélisis univariable de las poblaciones; los resultados de dichos analisis
los presentamos a continuacién.

Tasra III
Es E4 Es E.»

Mu — 12,81 10',46 5,07
H 12,26 9,84 7,09 4,51
mH — 7,708 5,26 4,04
5 — 62,93 56,33 0,547
My — 8,46 7,42 4,04
hv 7,90 6,95 5,32 3,57
My — 5,45 4,14 3,19
S — 17,05 24,09 0,371
M, —_ 5,54 5,26 2,82
A 5,26 4,78 3,81 2,66
m, — 4,04 3,01 2,35
52 — 7,78 11,48 0,147
n 1 26 30 3

Siendo:

n = el nimero de individuos por estadio de crecimiento.

ﬁ media aritmética de H, siendo H la altura total de la concha.

S2 - la varianza muestral de H.

=
<
Il

media aritmética de hv, siendo hv la altura de la dltima vuelta.
S2 = varianza muestral de hv.

= media aritmética de A, siendo A el didmetro méximo de la Ultima vuelta.
S2 = varianza muestral de A.

Ademaés, se da el valor maximo (M) y el minimo (m) observado para cada varia-
ble en cada estadio.
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El estudio serd verificado separadamente para cada estadio de creci-
miento; hemos tomado convencionalmente como estadio de crecimiento el

numero de vueltas de espira, siguiendo el método utilizado por Dt REn-
z1 (1967) y MartiNeLL y Cuapras (1977).

El nimero de individuos de Nassarius semistriatus medidos es de 60.
En la tabla III se da el maximo, el minimo, valor medio y la varianza
muestral para cada estadio de crecimiento.

Los intervalos confidenciales al 90 por 100 para estas magnitudes es-
tan representados en la tabla IV.

Tasra IV
Estadio 4 Estadio 3 Estadio 2
9,30 = §(H) = 10,58 6,58 = §(H) = 17,60 3,22 = EMH) =5,80
6,62 = &thv)= 7,28 4,98 = & (hv) = 5,66 2,50 = &(hv)=4,64
4,56 = £(A) = 5,00 3,58 = £(A) = 4,04 1,99 = &(A) = 3,33
1,56 = of{ = 4,80 1,23 = oi = 3,52 0,074 = Gf; = 3,52
042=¢" = 1,30 050 =¢ =151 0,06 =o2 =133
0,19=0> = 0,5 025 =0 =072 0019 =0 =29

& (hv) = esperanza de hv, oj = Varianza de hv.

& (H) = esperanza de H, o: = Varianza de H.

& (A) — esperanza de A, az = Varianza de A.

El nimero de individuos de Nassarius elatus medidos es de 141, sien-
do las caracteristicas muestrales las representadas en la tabla V.

Los intervalos confidenciales al 90 por 100 para estas magnitudes los
expresamos en la tabla VI.

El estudio comparativo entre las dos poblaciones se ha realizado por
estadios de crecimiento separadamente; los estadios de crecimiento com-
parados han sido el 4 vueltas y el 3 vueltas; los deméas estadios no se han
comparado debido a que se poseian muy pocos individuos pertenecientes
a ellos.
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TapLa V *

Es E5 E4 E3 Ez E1
My 16,14 13,84 13,37 7,80 5.35 3,10
q 13,54 10,72 8,89 5,98 4,07 2,92
my 10,76 8,24 6,11 4,51 3,00 2,75
St 2,4569 2,4076 4,4237 0,7296 0,3805 | 0,0307
My 11,17 9,29 9,11 5,92 4,13 2,63
. 9,34 7,62 6,49 4,57 3,16 2,51
mhv 7,06 599 417 3,29 2,35 2.35
S2 1,4888 0,7843 1,9192 0,4221 02154 | 0,0206
M, 7,55 6.93 6,20 4,32 2,82 2,06
i 6,26 5,17 4,35 3.25 2,39 1,97
m, 4,97 4,06 3,10 2,16 1,78 1,88
R 0,7387 0,4191 0.6646 0,1837 0,0881 | 10,0088
n 8 32 35 | 48 15 3

* Mismos simbolos que en la tabla III.

TasrLa VI *
Estadio 6 ; Estadio 5 Estadio 4
12,22 = £(H) = 14,86 10,16 = §(H) = 11,28 8,18 = &(H) = 9,60
8,32 = & (hv) = 10,36 7,30 = Ehv)= 7,94 6,02 = & (hv) = 6,96
554 = E(A) = 6,98 494 = £(A) = 5,40 4,07 = £(A) = 4,63
1,07 = 0";’1 = 10,17 1,58 = oi = 4,22 2,62 = ci = 8,67
0,65 = ci = 0,16 0,52 = ci = 1,38 1,14 = ozh = 3,76
032 = ai = 3,05 0,28 = oi = 0,74 0,39 = oi =1,30
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Estadio 3

Estadio 2

Estadio 1

5,73 = E(H) = 6,23
4,38 = £ (hv) = 4,76
3,13 = E(A) = 3,37

3,73 = E(H) =441
2,91 = £(hv)= 3,41
2,22 = £(A) = 2,56

247 = E(H) = 337
2,16 = £(hv)= 2,86
1,76 = §(A) = 2,19

0,52 = oi = 1,07 0,20 = oi = 0,94 0,008 = oi =1,21

0,30 = o? = 0,62 0,11 = oi = 0,53 0,000 = oi = 0,814

v

0,13 = oi =0,27 0,04 = oi = 0,21 0,002 = oi = 0,347

* Mismos simbolos que en tabla IV,
Para el estadio 4, las magnitudes que parecen ser normales para am-
bas poblaciones son hv y H.

2 2
hve

La relacion F = aplicada a hv nos da F = — = 2,81, sien-

2

2
Sz S hvs
do S%.. la varianza muestral de hv en Nassarius elatus v S?%.. la varianza
muestral de hv en N. semistriatus, en ambos casos para el estadio 4.

El valor F = 2,81 supera el valor F001-3425 encontrado en las ta-

blas; éstos nos indicarian que hay una diferencia en las dos distribucio-
nes de hv para N. elatus y N. semistriatus en el estadio 4.

2

Sy
La relacion F = aplicada a H se comporta de la siguiente ma-
2
S,
SZHe
nera: F = —S—2~—— = 1,75, siendo S?4y. la varianza muestral de H para
Hs

N. elatus y S’y la varianza muestral de H para N. semistriatus, en am-
bos casos para el estadio 4.

El valor F =175 es inferior al valor F001~34 ”s encontrado en las

tablas, por lo cual podemos aceptar la igualdad de varianzas y verificar
si las esperanzas son iguales o no; para ello aplicaremos el siguiente test:

l

t = =214
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siendo t =2T=>t<t
0.01-59

’

0,01:59

lo que nos indica que las esperanzas no difieren significativamente.
Para el estadio 3 la inica magnitud que parece normal para ambas po-

blaciones es H.

2 S?
S Hs
La relacion F = i aplicada a H nos da F = — — = 2,66, sien-
2
Sz He

do S; la varianza muestral H en Nassarius semistriatus y S; la va-
s €

rianza muestral H para N. elatus, en ambos casos para el estadio 3.
El valor F = 2,66 supera al valor de FO 029 47 encontrados en las

tablas, lo cual nos indica que hay diferencia de las dos distribuciones de H
por N. elatus y N. semistriatus para el estado de crecimiento 3.

Uso de los conceptos y métodos expuestos en este trabajo al caso de
Nassarius semistriatus y N. elatus

El uso de los criterios hasta ahora expuestos nos va a permitir trabajar
con: 1) ecuaciones de alometria, y 2) comparacion multivariable de los
estadios de crecimiento enfre ellos. Hemos trabajado sobre los mismos
ejemplares del estudio descrito anteriormente.

Los dos estadios que podemos comparar multivariablemente son los
de tres y cuatro vueltas, respectivamente, ya que cada uno de ellos posee
suficiente nimero de individuos para cada especie. Para la comparacién
de las curvas de alometria contamos con 59 individuos medidos de N. se-
mistriatus y 140 de N. elatus.

TasrLa VII
N. elatus N. semistriatus C g
Gs = 155.98
A = 0.803 Ho.782 A = 0.904 HO.™29 C=244H Q = 341.72
gs = 20.63
A = 0.856 h3'881 A = 0.904 h3860 C ponad 3.09 (A, hv) ge — 129-47
gs = 46.47
h, = 0.934 HO®5 | h, = 1.077 Ho812 | (7 = 4.48 (h,, H) Ge = 133.55

Nora.—Los simbolos Gs y G. corresponden a N. semistriatus y a N. elatus res-
pectivamente,
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Hemos calculado las relaciones de alometria entre estas magnitudes

dos a dos para las poblaciones de ambas especies; el resultado viene en la
tabla VII.

En primer lugar, vamos a analizar si los crecimientos son isométricos
o alométricos en ambas especies; si nos fijamos en los valores de Gs y

de Ge, veremos que superan muy ampliamente FO i Y F0 sy QU

son, respectivamente, del orden de 6 y 7. Por tanto, hemos de decidir, sin
casi ninguna duda, que el crecimiento de ninguna de las tres magnitudes
con respecto a las otras tres es alométrico y no isométrico (véanse figu-
ras 3y 4).

Por otra parte, se trata de saber si las tres ecuaciones de alometria
para las dos especies se superponen o no; para ello usaremos el estadis-
tico (0 definido anteriormente; para 2 y 195 grados de libertad tenemos

p[C > 2.43] = 0.091
p[C > 3.09] = 0.048
p[C > 4.48] = 0.012

de aqui podemos ver que con un nivel de significacion o« igual a 0.092 po-
driamos rechazar las tres hipétesis de superposicion y afirmar que las

relaciones de alometria son diferentes, ya que ( > F0 o 155 € los tres

casos; para un nivel de significacion mas restrictivo (o = 0.050) podria-

mos rechazar las dos ultimas, ya que ( < FO wsoa1es PATA dichas dos

ecuaciones; sin embargo, el nivel 0.01, que considerariamos oOptimo, no
lo alcanzamos en ninguno de los tres casos y pensamos que es dudoso
rechazar la hipotesis de superposicion de las ecuaciones de alometria de
las dos especies. Por tanto, es dudosa la separacion de estas dos especies
en base a diferencias de sus relaciones alométricas. Estas probabilidades
no han podido ser obtenidas en las tablas de la distribucion F y han sido
calculadas mediante el Stat Pac 1, programa 12, de las calculadoras

HP-67/HP-97.
La comparacion de los estadios de crecimiento de tres vueltas y de cua-
tro vueltas nos lleva a los resultados expuestos en la tabla VIIL

Al estar las tres magnitudes InH, InA y Inh, muy correlacionadas, he-
mos decidido efectuar el analisis en base a dos de ellas y no a las tres,
méas para ilustrar el método que por necesidad, pues cada magnitud in-
forma altamente acerca de las otras dos, como puede observarse en las
graficas que los relacionan dos a dos (con haber efectuado un estudio
univariable hubiera bastado).
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Relaciones entre las magnitudes hv, H, A para Nassarius semistriatus (BroccHi, 1814)
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Relacidon entre las magnitudes H, hv, A para N. elatus (Gourp, 1845)
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Tasra VIII
Estadio Datos N. elatus N. semistriatus
[ ) 2.145 2.284
| In HJ [ } {- —i
[ 1.834 [1.932]
Cuatro In h 34
vueltas n, 26
[0.0368 0.02917
5 lo.0291 0.0252J
2 —
Ny 9.47 (x0.01;3 = 11.3)
F 4.17
[ 1 [1.7827 [1.954
|| B I1512I I[_l 662
L In h, J L . J . J
n: 48 29
0.0249 0.0223
Tres S
vueltas 0.0223 0.0229
v 16.65 (¥ = 11.3)
0,01;3
F No se calcula al no haber igualdad de matrices
de covarianza (ver texto).

Del analisis de la tabla concluimos que para el estadio de cuatro vuel-
tas, las matrices de covarianza son iguales (¥ es mucho menor que

X20‘01.3); por otra parte, hemos calculado para una variable F con 2 y 87

grados de libertad, P[F > 4.17] y su valor es 0.020; si tomamos un nivel
de significacion a = 0.021, podemos decir que los verdaderos valores me-

dios se distinguen, puesto que & > F0 g5 €D cambio, para o = 0.01,

los verdaderos valores medios no se distinguen; entonces, dudosamente
podriamos decir que ambas especies se distinguen simultaneamente por
los valores medios de In H y In h,.

En cambio, para el estadio de tres vueltas, las matrices de covarianza
verdaderas difieren significativamente (el valor de ¥ es mucho mayor

que X20,01-3)’ y por tanto no se puede calcular ¥, tal como ya dijimos. De

aqui se concluye que la forma de distribuciéon simultanea de In H y 1In h,
es diferente para el estadio de tres vueltas de una especie y de la otra;
por tanto, ambas especies podriamos distinguirlas por la forma de la dis-
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tribucién del estadio de tres vueltas [dos elipses cuyos ejes estarian orien-
tados de manera diferente; véase, para mas detalles, Cuabras, Camra &
MonroriorL (1972)].

Este resultado confirma unas hipétesis emitidas ya anteriormente (De
Renzi, 1972) de que la forma y la ornamentacion de las primeras vueltas
de espira eran las que marcarian la afinidad o la no afinidad entre es-
pecies de Gasterdpodos, ya que las ultimas vueltas podian poseer fuertes
convergencias en especies diferentes; esto se cumple aqui, ya que son
los primeros estadios de crecimiento los que poseen una ornamentacion
diferente, lo cual es acusado, por otra parte, por el estudio biométrico
(diferencia estadisticamente significativa de matrices de covarianza para
el estadio de tres vueltas de ambas especies; por otra parte, la ornamen-
tacion tiende a igualarse posteriormente, y el analisis estadistico con-
firma una convergencia (las dos especies son dudosamente distinguibles
a partir del estadio de cuatro vueltas).

Un ultimo punto a tener en cuenta seria la forma de la curva de super-
vivencia de ambas especies; ya se dijo como se obtuvo la muestra que
contenia a ambas y podemos suponer bien la identidad ambiental. La ta-
bla IX, efectuada segun los procedimientos descritos por Raup & STaNLEY
(1971), nos muestra los datos siguientes:

Tasra IX
N. elatus (GouLp, 1845)
X Ny Sx Sx In Sk
1 3 141 1.000 6,91
2 15 138 979 6,89
3 48 123 872 6,77
4 35 75 532 6,28
5 32 40 284 5,65
6 8 8 57 | 4,04
N. semistriatus (BroccH1, 1814)
X Ny Sx Sx In Si
1 0 60 1.000 6,91
2 3 60 1.000 6,91
3 30 57 950 6,86
4 26 27 450 6,11
5 1 1 17 2,83

X = numero de vueltas; n, = namero de individuos.
sx = supervivientes al comienzo del estadio.
Sx = supervivientes sobre un colectivo inicial de mil individuos.
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N. semistriatus
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Estadio de crecimiento

Fic. 5

Curvas de supervivencia para N. elatus (Gourp, 1845) y N. semistriatus
(BroccHI1, 1814)
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y la figura 5, con el eje de los supervivientes a escala logaritmica, nos
muestra el comienzo de una fuerte divergencia a partir del estadio de
cuatro vueltas para ambas curvas de supervivencia; al mismo tiempo,
N. semistriatus no parece contar con individuos de seis vueltas y, asimis-
mo, N. elatus parece poseer una tasa de mortalidad mas constante;
cierto que las protoconchas no han podido ser contadas, a pesar de
que existen; si se pudieran contar, observariamos posiblemente una fuer-
te caida de las curvas, con una muy baja mortalidad entre una y tres
vueltas (los de una vuelta serian los individuos que se han asentado sobre
el fondo y han superado la fase larvaria). Esta diferencia de comporta-
miento de la dindmica de la poblacion no creemos que se pueda confundir
con efectos bioestratinomicos de transporte selectivo, pues ya hemos visto
que los tamanos a partir del estadio de cuatro vueltas pueden aceptarse
como iguales y es a partir de entonces, justamente, cuando aparecen
divergencias en las dos curvas de supervivencia (una corriente capaz de
arrastrar una de las especies para esa talla, las arrastraria indiscrimi-
nadamente); entonces pensamos que se trate, mas bien, de diferencias
debidas a la dinamica poblacional, sobre la cual es muy probable que in-
fluyeran los predadores, tal como demuestran los orificios troncocoénicos
que aparecen sobre las conchas.

CONCLUSIONES

El presente trabajo nos lleva a concluir una serie de afirmaciones que
deben ser, en todo momento, debidamente matizadas y no aplicarlas como
una simple rutina, que es el mas grave defecto en que puede incurrir un
cientifico en el desarrollo de sus investigaciones.

Podemos afirmar, en primer lugar, que guidndonos por criterios mor-
fologicos y bioestadisticos —estos ultimos directamente ligados a los pri-
meros, que siempre son prioritarios—, podemos llegar, tras una valora-
cion ponderada de los mismos, a distinguir con bastante fiabilidad las
especies.

Por lo tanto, en el caso de la especie paleontoloégica, en que solamente
contamos con la morfologia de sus partes duras, podemos obtener discri-
minaciones con credibilidad si las partes duras estan intimamente asocia-
das y correlacionadas con el animal vivo que las habit6 o que las con-
tuvo.

Dentro de la morfologia, el desarrollo de la forma adulta a lo largo
del crecimiento, es decir, su ontogenia, juega un papel primordial; el
paleontologo puede disponer de series de fosiles procedentes de sus paleo-
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demes o poblaciones fosiles y observar dicho desarrollo. Las diferencias
cualitativas y cuantitativas en el desarrollo de los individuos de tales po-
blaciones suele tener significacion como diferencia sistematica.

Estableciendo las series de individuos representativas del crecimiento
de los fosiles bajo nuestra consideracién, serd importante dividirlas en
fases o estadios (edades relativas en principio, aunque a veces es posible
llegar a dar edades absolutas) y comparar las poblaciones, que creemos
atribuibles a especies diferentes, por estadios similares de su crecimiento.
Estas diferencias, cuando se dan en los primeros estadios, suelen ser muy
indicativas de diferenciacién taxonomica, tanto a nivel cualitativo como
cuantitativo; en los ultimos estadios, las diferencias pueden acentuarse o
anularse; esto ultimo da origen a convergencias en la forma adulta, y por
ello es importante considerar todo el desarrollo.

En segundo lugar, todas las diferencias indicadas han de ser contras-
tadas con el analisis paleoambiental de los yacimientos en donde los fo-
siles aparezcan. Diferencias ambientales pueden inducir diferencias en el
modo de crecer y en la forma en poblaciones de la misma especie.

En tercer lugar, el contraste de las curvas de supervivencia de las po-
blaciones atribuidas a especies diferentes en ambientes similares es fac-
tible, en el caso de los fosiles, siempre y cuando el estudio tafonémico
demuestre que los fosiles estudiados no proceden de tanatocenosis. La di-
namica de la poblacion es una expresion de las formas de establecer el
equilibrio de ésta, como un todo, y su ambiente (MaARGALEF, 1974) y en ge-
neral, dentro del mismo ambiente, poblaciones de especies diferentes da-
ran lugar a dinamicas poblacionales diferentes expresadas por curvas de
supervivencia distintas. Tal tipo de estudios en poblaciones fésiles fue
enfatizado por Kurten (1964).

Esto, a su vez, debe ser matizado, ya que a su vez en una misma po-
blacién y un mismo ambiente con subnichos diversificados, pueden haber
fenotipos menos adaptados que exploten determinados subnichos —que
no siempre se registran en los estratos con poca competencia relativa por
parte de sus otros congéneres o de individuos de las otras especies (efec-
to Lupwig, citado por Frazzerra). Entonces, en casos dudosos puede dar-
se que las dos supuestas formas diferentes en un mismo yacimiento no
sean mas que variaciones fenotipicas sometidas a un efecto de este tipo
y que tengan comportamientos dinamicos diferentes.

En cuarto lugar, la distribucion paleobiogeografica de las formas que
nos ocupan puede ser muy importante, aunque esto no se ha tratado en el
presente trabajo; por otro lado, las especies paleontologicas parecen
haber sido bioespecies en el sentido en que hoy se definen (Mayr) y que
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no presentan, posiblemente, transiciones clinales en el tiempo, sino largo
estatismo morfolégico solo roto por fendmenos episddicos de especiacion
geografica (ELprepGE & Gourp, 1972).

La aplicacion de toda esta filosofia de trabajo al caso de Nassarius
semistriatus y N. elatus nos lleva a la conclusion de que ambas especies
solo se pueden distinguir biométricamente en el estadio de crecimiento de
tres vueltas (el de tres y el de cuatro eran los Unicos comparables al te-
ner un numero suficiente de individuos en cada una de las dos poblacio-
nes); esto seria indicador de que las diferencias corresponderian a fases
tempranas del crecimiento de los individuos a las que a su vez corres-
ponde una ornamentacion diferente en ambas formas (Apam & GLIBERT,
1974); luego, en el estadio de cuatro vueltas se daria ya la convergencia
tanto biométrica como de ornamentacion. Por otro lado, la curva de su-
pervivencia muestra que la mortalidad de N. elatus es mas constante que
en N. semistriatus, que seria la segunda diferencia a establecer entre am-
bas poblaciones. De esta manera vemos que los argumentos morfologicos
(Apam & GLIBERT, 1974) y biométricos, junto con los de la dinamica de la
poblacion, han permitido dar una seguridad en la diferenciacion de ambas
especies cuya discriminacion ya se conocia en sus representantes actuales.
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