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Caulostrepsis es el icnogénero que designa las perforaciones realizadas por presumibles
poliquetos espionidos. Entre otros substratos, es frecuente su presencia tanto en conchas de
moluscos actuales como fosiles. En el presente trabajo se estudia este tipo de trazas en especimenes
recol ectados en sedimentos marinos cuaternarios de Colombia. Este hallazgo representa el primer
registro de cualquier tipo de bioerosion en fésiles colombianos.

Palabras clave: paleoecologia, parasitismo, icnologia, bioerosién, Cuaternario, Colombia.

Abstract

Caulostrepsis is the icnogenus that designates borings made by presumable spionid
polychaetes. Among other substrates, its presence is frequent both in shells of Recent and
fossil molluscs. In the present paper this type of traces is studied in specimens gathered in
marine Quaternary sediments of Colombia. This find represents the first record of any kind of
bioerosion in Colombian fossils.
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I ntroduccion

Los organismos manifiestan su comportamiento
ecol 6gico de formasdiversas, siendo unade ellas median-
te las marcas o improntas dejadas en el medio que lesro-
dea (fisico o biol6gico). En geologia, laalteracion del medio
debida alaactividad de los organismos |lega a comportar
tales modificaciones en las caracteristicas de sedimentos
y rocas que su andlisis se revela como fundamental en
estudios aplicados (Pemberton, 1992; Mcllroy, 2004). En
paleontologia, las trazas preservadas en el registro fosil
resultan de primordial importancia en la interpretacion
paleoecoldgica y evolutiva ya que a menudo indican la
existencia de organismos no preservados de otraformaen
el registro fosil. Para diferenciar las marcas (registro indi-
recto) del registro directo de los organismos, se habla de
trazas o pistas fdsiles (trace fossils) y de fésiles corpora-
les (body fossils), respectivamente.

Laicnologia es larama de la ciencia que se ocupa del
estudio de las trazas producidas por |os organismos en el
substrato, ya sea éste blando o duro. Si bien es evidente
guetalesestructurasno son exclusivas del comportamien-
to de los organismos del pasado, el desarrollo de la
icnologia se ha producido fundamental mente en el campo
de la paleontologia debido alarelevante informacién que
proporcionan acerca de ellos.

Cifiéndonos al tipo de substrato afectado, en icnologia
se distinguen los procesos de bhioturbacion de los de
bioerosi 6n. L abioturbacién se produce en sedimentos blan-
dos, mientras que labioerosion tiene lugar sobre substrato
duro. El presente articulo muestraun ejempl o de bioerosién
en el registro fasil, por lo que obviaremos mayor detalle
del campo de la bioturbacion.

El término bioerosién fue propuesto por Newman (1966)
(véase también Ekdaleet al., 1984) como unaabreviaturade
“erosion bioldgica” y su definicion abarcalos procesos de
desgaste |levados a cabo por organismos sobre substratos
consolidados, yasean deorigen organico oinorganico. Los
substratos susceptibles de bioerosién cubren un amplio
espectro, siendo los de naturaleza calcarea los mas af ecta-
dos. L os organi smos bi oerosi onadores tambi én pertenecen
aun amplio abanico de grupos, desde | os hongos microscoé-
picos hasta los vertebrados, con representantes en préacti-
camente todos los grandes taxones vegetales y animales.
Muchos de ell os son grupos no esquel etizados, por lo que
su presencia como cuerpos fésiles en el registro geol 6gico
es escasa o0 nula.

Las trazas de hioerosion pueden deberse a procesos
de coaccidn (es decir, de interaccion entre especies) como

la depredacion, el parasitismo y el comensalismo, o bien
puede tratarse de procesos de reaccidn (o sea, de
interaccion entre unaespeciey el medio fisico), cuando el
substrato esinerte. Por todo €llo, |as trazas toman formas
muy diversas (surcos, tlneles, impresiones, dentelladas,
perforaciones, traumatismos) en funcion de |os objetivos
del productor (fijacién al substrato, excavacion de
habitécul os, ramoneo, ataques de depredadores) (Bromley,
1970; Warme, 1975; M artinell, 1989), de su morfologiay
del procedimiento de excavacion.

Losesqueletos calcareosdelosinvertebrados marinos
se pueden comportar como substratos duros de pequefias
dimensiones en los que la actividad bioerosiva llega a ser
muy importante. Ademas, pueden reflejar tanto comporta-
mientos de coaccion como de reaccion. Si labioerosién de
la concha se produce en el esqueleto del animal vivo, en-
tonces éste preservara procesos de coaccién, mientras que
si se produce una vez muerto lo que se preservara son
procesos de reacci6n. Resulta fundamental distinguir am-
bos casos para evitar interpretaciones erréneas en estu-
dios pal eoecol 6gicos.

El gran avance en los estudios sobre bioerosion se pro-
dujo apartir delostrabajos de R. Bromley (Bromley, 1970;
Bromley, 1972; Bromley & d’ Alessandr o, 1983). Sinembar-
go, el reconocimiento de su existencia y de su potencial
interésen geologiase hallayaenlafamosaobra“ Principles
of Geology” (Lyell, 1830). En ella, el autor describe con de-
talley precision las perforaciones realizadas por el bivalvo
actual Lithophagaenlospilaresdelascolumnasdel templo
de Jupiter Serapis (Puzzuoli, ltalia), que le sirvieron para
demostrar movimientos de subsidencia. Espuesen estetra-
tado, reconocido como unade las obras fundamental es de
lageologia, donde se describen e interpretan por vez prime-
ra procesos bioerosivos relacionados con fenémenos
geolbgicos. A pesar de estas interesantes observaciones,
| os estudi os sobre bioerosi6n se limitaron durante décadas
a aspectos muy puntuales, relacionados casi siempre con
pal eoacantilados de diferentes periodos geol égicos.

La nominacién de las trazas de bioerosion se basa en
su morfologia y es independiente de la nomenclatura de
sus posibles productores. Los nombres binomiales con
que se identifican siguen una normativa equivalente a la
de géneros y especies bioldgicos, hablandose de
icnogéneros e icnoespeci es.

Un g emplo de bioerosién en el Cuaternario colombiano

Durante un reconocimiento geoldgico por el Nedgeno
y Cuaternario del N de Colombia, uno de los autores (J. de
P.) tuvo la oportunidad de recolectar muestras paleon-
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tol 6gicas en un yacimiento holoceno cercano ala Ciénaga
El Totumo (Departamento de Bolivar).

Entre el material muestreado apareci eron numerosas con-
chas de moluscos con trazas evidentes de bioerosién, cuyo
estudio constituye el motivo principal deestearticulo. Si bien
en el ambito de la icnologia existe una cita de trazas de
bioturbacién en el Mesozoico continental de Colombia, refe-
rida aicnitas de dinosaurios bipedos (Buffetaut, 2000), cabe
resaltar que lapresente constituye laprimerareferenciasobre
actividad bioerosivaen el registro fosil colombiano.

Car acter isticas geol 6gicasregionales

Desde un punto de vista estructural, en el NE de Co-
lombia se han distinguido dos grandes areas o regiones
gue pertenecen alas provincias sedimentarias continental
y oceanica, respectivamente. La provincia continental se
localiza al oriente mientras que la provincia oceanica esta
al occidente (Duque-Carqg 1979; 1984). Ambas provincias
estan separadas por un importante accidente tecténico, la
falla de Romeral, conocida también con los nombres de
sutura o lineamiento de Romeral (figural).

Laprovinciacontinental representaunaunidad esta-
ble cuyos sedimentos descansan sobre la corteza conti-
nental. La provincia oceanica corresponde a una unidad
inestable que recubre |a corteza oceanicay se caracteriza
por un importante espesor de sedimentos. En ella se han
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Figura 1. Contexto geoldgico del NE de Colombia. La estrella
ubica el area de la Ciénaga El Totumo, ampliada en laFigura 2.

diferenciado dos elementos estructural es bien delimitados
por las fallas de Romeral y del SinG: el Cinturén de San
Jacinto y el Cinturén del Sind.

L os dos cinturones son paralelosy tienen unadirec-
cion general NE-SW, si bien el Cinturdn del Sint gira en
direccion NW en la regién de Cartagena-Barranquilla.
Ambos cinturones presentan diferencias en litologia y
edad. El Cinturon de San Jacinto esta formado por los
anticlinorios de San Jer6nimo, San Jacinto y Luruaco. Se
tratadeanticlinalesestrechosy alargados en sentido N-S.

El caracter mas significativo del Cinturdn del Sind esla
presencia de un volcanismo de lodo. Algunos de estos
volcanes son actualmente activos y se emplazan en las
proximidades de la Ciénaga El Totumo.

Caracteristicas del afloramiento

Lacostaal N de Cartagenade Indias es en general una
costabajaen laque se desarrollan algunas ciénagas, sola-
mente interrumpida por pequefios promontorios acantila-
doscomo sondeSaN: LosMorritos, PuntaCanoas, Punta
de Piedray el Faro de Galerazamba.

El afloramiento de la Ciénaga El Totumo se localiza en
los alrededores de Gal erazamba (Departamento de Bolivar),
junto a la antigua via del algoddn que enlaza el Faro de
Galerazamba con la Viadel Mar (figura2), aunos 2 Km de
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Figura 2. Situacion geogréafica de la Ciénaga El Totumo,
Departamento de Bolivar, Colombia. La estrella sefiala el
afloramiento muestreado.
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laactual linea de costay a 1250 m de la actual Ciénaga El
Totumo. El depdsito esta formado por limos y arcillas
holocenos de color claro de 1 m de potencia maxima que
fosilizan laFormacién Arjona, del Mioceno medio (Barre-
ra, 2000). Estos sedimentos estan relacionados con el an-
tiguo cauce del rio Magdalenay son muy ricos en conchas
de moluscos marinos, especialmente bivalvos. La fauna
recol ectada coincide con la descrita por Cosel (1986) enla
Ciénega de Santa Marta (Departamento del Magdalena),
aunque es mucho menos diversificada.

Ademas de los depositos holocenos de ciénaga, alo
largo de esta misma costa se conservan otros materiales
cuaternarios, como las formaciones arrecifal es plei stocenas
(Page, 1983; Vernette, 1989ay b), o las numerosas terrazas
marinas holocenas situadas a diversas alturas sobre el ni-
vel del mar, cuyas dataciones oscilan entre los 1.450 y los
5.000 afios AP.

Material estudiado

Entre el material recolectado se han reconocido las si-
guientes especies de moluscos: Anadara ovalis(Bruguiére
1798), Crassostrea rhizophorae (Guilding 1828), Anomal o-
cardia brasiliana (Gmelin 1971), Protothaca pectorina
(Lamarck 1818), Melongena melongena (Linné 1758) y
Neritina virginea (Linné 1758). Como fauna acompafiante,
cabe sefialar la presenciaesporéadicade cirripedos (balanos)
y algunas colonias de briozoos (Aplousina tuberosa Canuy
Bassler 1928, por ejemplo) (plancha 1, fig. 6). El conjunto se
identifica como caracteristico de medios de salinidad redu-
ciday de manglares (Diaz & Puyana, 1994). Ladatacion por
radiocarbono sobrelamalacofaunaindicaunaedad de 4.150
+ 50 afios AP (Portaet al., en prensa).

Sobrelas conchas de ciertas especi es de mol uscos (dos
de bivalvos y una de gaster6podos) se observan eviden-
tes trazas de bioerosion, atribuibles en su préctica totali-
dad alaactividad de anélidos poliquetos perforadores. A
continuacién se describen las trazas halladas sobre la
malacofauna del yacimiento de El Totumo para, seguida-
mente, comentar la actividad bioerosiva por anélidosy su
registro fésil. Por Gltimo, se discute algunos aspectos re-
lacionados con lainterpretacién pal eoecol 6gica de dichas
perforacionesy con su incidenciaen la actualidad.

Andlisis delastrazas de bioer osién en los moluscos del
yacimiento El Totumo

El estudio icnolégico de las conchas de moluscos re-
colectadas en este yacimiento revelala presencia casi ex-
clusiva de la icnoespecie Caulostrepsis taeniola Clarke
1908, traza de bioerosion atribuida a la actividad perfora-

dorade poliquetos espiénidos (Polychaeta, Spionidae). En
el yacimiento El Totumo, esta estructura es abundante en
las conchas de dos especies de bivalvos (C. rhizophorae
y A. brasiliana) y del gasterépodoM. melongena. Resalta
el hecho de que larelacién traza/huésped es Unica para
cada caso, tal como se describe a continuacién.

Crassostrea rhizophorae (plancha 2): la ostra de man-
gle es una especie eurihalina que tipicamente vive ad-
herida a las raices de estos éarboles, formando densos
racimos. Los especimenes recolectados son de tamafio
medio para la especie (diametro umbonopaleal medio:
7,2 cm), pero sellegaacontabilizar hasta 85 trazas sobre
unasolavalva, con un promedio de 60 trazas/valva. Las
valvas superiores estan ligeramente mas perforadas que
lasinferiores (x=68 en las valvas superiores y x=57 en las
inferiores). En el interior de muchas de ellas se obser-
van ampollasrellenas de fango ( mud-blisters), resultado
delareaccién delaostraante lainfestacién (plancha 2,
fig. 5).

Anomalocardia brasiliana (plancha 1, figs. 7-13):
se trata de un pequefio bivalvo (didametros umbonopal eal
y anteroposterior medios: 1,7 cmy 2,2 cm, respectiva-
mente) endobentdnico somero que habita fondos fan-
gosos 0 arenoso-fangosos en areas protegidas de la
acciondelasolasy corrientes delas zonasintermareal e
infralitoral (Boehs & Magalhdes, 2004). Su presenciaes
abundante en el yacimiento, pero solo el 11% de las
valvasizquierdasy el 15,5% de las derechas presentan
C. taeniola. Las perforaciones siempre aparecen en la
parte mas posterior de las valvas, es decir, lazona mas pro-
ximaa la superficie del fondo y, seguramente, la més vul-
nerable a la infestacion en vida del animal. Asociada a
las perforaciones se ha detectado asimismo alguna am-
pollarellena de fango.

Melongena melongena (plancha 1, figs. 1-5): latotali-
dad de conchas recol ectadas de este gasterdpodo presen-
tan C. taeniola. A lo largo de la espira se observa una
concentracion de las perforaciones sobre la linea de sutu-
rade las vueltas, mientras que en la Ultima vuelta aparecen
trazas esporadicas o en pequefias concentraciones. No se
ha observado en esta especie la presencia de ampollas de
fango. La superficie afectada y la intensidad de perfora-
cién son mucho menores que enC. rhizophorae.

L a actividad bioerosionador a de los anélidos poliquetos

Paralos neontélogosresultaconocidalaactividad per-
foradora de los anélidos poliquetos, aunque se le haya
prestado una atencién relativafrente al os estudios anat6-
micos propiamente dichos. Ello conllevaalgunaslagunas
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Plancha 1. Caulostrepsis taeniola sobre ejemplares de distintas especies de moluscos del yacimiento de la Ciénaga El
Totumo. 1-2. Vistas apical y lateral de Melongena melongena con balanos incrustados en diferentes partes del esqueleto. 3-
4. Vistas apical y lateral de M. melongena con profusion de C. taeniola ocupando gran parte del esqueleto. 5. Aplousina
tuberosa incrustando una gran superficie de un esqueleto de M. melongena. La colonizacion tuvo lugar con posterioridad a
lamuerte del gasterdpodo y ala fracturacion del esqueleto. 6. Detalle de la colonia anterior. 7-10. Valvas derecha e izquierda
de Anomalocardia brasiliana en vistas externa e interna mostrando C. taeniola limitados a su parte posterior. 11-13. Vistas
posteriores de ambas valvas de A. brasiliana con C. taeniola. Escala: figs. 1-5: x1; fig. 6: x 3; figs. 7-13: x 2.
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Plancha 2. Caulostrepsis taeniola sobre distintos jemplares de Crassostrea rhizophorae del yacimiento de la Ciénaga El Totumo.
Lafig. 2 corresponde a la ampliacion del marco dibujado en lafig. 1. y enlafig. 5 se aprecian las ampollas de fango (mud-blisters)
consecuencia de la actividad de los poliquetos. Escalax 1, excepto fig. 2 (x 2) y fig. 7 (x 1,5).
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en la interpretacion de la relacién establecida entre
perforador y huésped. Conslltese, sin embargo, Martin &
Britayev (1998) para unavision de todo el grupo, y Sako-
Osoki (1999) para un ejemplo concreto de poliquetos ac-
tuales perforadores.

Se han descrito diversos icnotaxones relacionados con
la bioerosién causada por gusanos en general, siendo
Maeandropolydora Voigt 1965, Caul ostrepsis Clarke 1908,
Trypanites Mégdefrau 1932 y Talpina von Hagenov 1840
losicnogéneros mas comunes en el registro fésil (Bromley,
1972; Voigt, 1975; Bromley & d’ Alessandro,1983; Bromley,
2004). Tanto Maeandropolydora (del que se ha propuesto
un minimo de 6 icnoespecies distintas) comoCaul ostrepsis
(con otras 6 icnoespecies nominadas) se suelen asociar
mas concretamente a anélidos poliquetos espionidos.

L as trazas atribuidas a posibles anélidos se remontan al
Cambrico (Trypanites), aunque su registro fésil no empieza
aser abundante hasta mediado el Paleozoico. Caulostrepsis,
la traza presente en las conchas estudiadas, es conocida
desde el Devonico hasta la actualidad, siendo abundante
en el Jurasicoy el Cretacico (Bromley, 2004).

Estas excavaciones se identifican tanto sobre subs-
tratos inorganicos (sobre los que es evidente que realizan
trazas de habitacién) como orgénicos. En este segundo caso,
se debe distinguir si la bioerosion se realizé en vida del
organismo o0 una vez muerto, para interpretar el objetivo
del ataque. Aun asi, se dan casos curiosos como |os de
Helicotaphrichnus (Kern et al., 1974) o Polydorichnus
(Ishikawa & Kase 2007), producidos por poliquetos co-
mensales de cangrejos ermitafios en las conchas de
gasterépodos ocupadas por éstos.

Cuando lainfestacién se produce en el esquel eto calcéreo
de un organismo vivo, el anélido suele excavar un surco o
un tunel, y puede provocar la secrecién de estructuras de
defensa por parte del huésped, tales como bioclaustraciones
(Palmer & Wilson, 1988; Taylor, 1990; Tapanila 2005) o
ampollas que pueden llenarse de fango (mud-blisters)
(Martin & Britayey, 1998).

Como lagran mayoria de bioerosionadores, |os anélidos
perforadores suelen carecer de un esquel eto fosilizable. Por
tanto, solo laidentificacion delastrazas permite determinar
su presencia en el pasado geol6gico. Sin embargo, en el
registro fosil no resulta facil discernir entre las perforacio-
nes realizadas realmente por poliquetos de aquéllas debi-
dasalaactividad de otros gusanos (sipunculidos, forénidos,
nematodos, etc.) a causa de las similitudes morfol 6gicas de
las mismas. Taylor & Wilson (2003) revisan el registro fosil
delascomunidades de substrato duroy proporcionan ejem-

plos de distintos tipos de explotacion y simbiosis, inclu-
yendo casos de anélidos sobre diferentes substratos.

Discusién y comentarios

El registro fosil de invertebrados marinos contiene
numerosos ejemplos de relaciones interespecificas, re-
fl g adssananudb por trazas deld cerasi dn(Martinell,
1989; Taylor & Wilson, 2003). Muchos de ellos corres-
ponden a casos de expl otaci én ecol 6gica (depredacion y
parasitismo), en los cuales uno de los miembros del par
obtiene un beneficio a expensas del otro. Cuando el indi-
viduo perjudicado posee un esquel eto fosilizabl e, enton-
ces puede exhibir en él las marcas de lalesi6n que permiten
identificar la relacién. Otros tipos de interacciones
bidticas, como la simbiosis (mutualismo, tolerancia,
comensalismo) o lacompeticion, dejan menos huellas en
el huésped y por tanto suelen resultar més dificiles de
detectar en los fosiles.

Losad i dspd | gt Gsi Ifestenadt LA narted esqe
| et odehuéspetkes pert eed et esagryoos oy d ver sos,
atrelsqedtaanlcardes |satrgods, 15
nal uscosy | csequl nodernas ( Martin & Britayev, 1998).
Igualmente, muchos grupos actuales ocupan las partes
blandas de sus huéspedes, pero estos casos no son
detectablesen el registrofosil. Larelacion que se establ e-
ce en estos pares ecol 6gi cos es basicamente de parasitis-
mo o de comensalismo. El eemplo que nos ocupa puede
ser interpretado como un caso de parasitismo, alaluz de
| os estudios actualistas sobre este tipo de relaciones.

Maeandropolydora y Caul ostrepsis designan tine-
les meandriformes excavados sobre roca o sobre con-
chas cuyas principales diferencias radican en la
proximidad (Caulostrepsis) o separacion (Maeandro-
polydora) entre los orificios de entrada 'y salida, la exis-
tencia o no de bolsones en su interior, y en el recorrido
delostuneles (Bromley & D’Alessandro 1983). Ambos
casos se suelen interpretar como de parasitismo si lain-
festacion se produjo sobre concha viva y los produc-
tores se describen como endoesquel etozoos (segun la
terminologiade Taylor & Wilson, 2002). Sulcichnus
(Martinell & Domeénech, en prensa), en cambio, es una
traza conocida desde el Mioceno, producida por
poliquetos comensales (Lumbrineris flabellicolaactual,
por ejemplo) que viven asociados a coral es ahermatipicos
sobre |os que excavan un surco, de manera que se inter-
preta el productor como un epiesquel etozoo (segun la
terminologia de Taylor & Wilson, 2002).

En el ejemplo estudiado de las perforaciones en
moluscos holocenos del yacimiento El Totumo se atribuye
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al comportamiento parasitario de la familia Spionidae. Ello
se debe alasimilitud entre las trazas producidas por distin-
tos géneros del grupo dePolydora sobre conchas actual es
y laicnoespecie identificada (C. taeniola). Los espiénidos
(Polydora, Boccardia, Dipolydora) son poliquetos bien
conocidos por sus infestaciones en bivalvos de valor co-
mercial (ostras sobre todo), aunque algunos géneros del
grupo perforan también otros substratos organicos (cos-
tras algales calcareas, corales, briozoos, etc.).

Finalmente, un comentario sobre el interés de los es-
tudios de bioerosion en el campo de la economia. El cul-
tivo de ostras (C. rhizophorae, por ejemplo) y de otros
moluscos (A. brasiliana también se cultiva y explota
para consumo humano) es hoy en dia una importante
industria alimentaria que a menudo se ve afectada por
plagas de parasitos (sobre todo, poliquetos espidnidos)
que infestan y dafian las conchas, reduciendo su valor
comercial (Martin & Britayev, 1998). El material proce-
dente del yacimiento El Totumo permite observar laacti-
vidad de estos poliquetos perforadores en ambientes
similares al de las zonas de cultivo actuales, pero sin la
influenciahumana. Si bien existen numerosos articulos
sobre laincidencia de poliquetos parasitos en los culti-
vos de moluscosy su tratamiento (Murad, 1976; War go
& Ford, 1993; Nel et al ., 1996; Handley, 2002), ain no es
bien conocida la influencia de factores como la polu-
cion de las aguas o los cambios de temperatura en la
proliferacion de este tipo de simbiontes. Los datos del
registro fosil pueden aportar patrones dereferenciapara
evaluar el impacto de |os poliquetos en poblaciones ac-
tuales de moluscosy actuar en consecuencia, amén de
contribuir aestudios de paleobiologia conservacional y
evolucién temporal de las relaciones simbidticas
(Rodrigues, 2007).

Conclusiones

Se hadescrito la presencia de Caul ostrepsistaeniola,
traza de bioerosion atribuida a la actividad de poliquetos
espionidos, en las conchas de tres especies de moluscos
(Crassostrea rhizophorae, Anomalocardia brasiliana y
Melongena melongena) recolectadas en el yacimiento
holoceno EI Totumo (4.150 + 50 afios AP).

Lainfestacion seinterpretacomo un caso de parasitis-
mo entre posibles espidnidosy estas especies, si bien la
distribucién de las trazas es distinta en cada una de ellas.
En los ejemplares de bivalvos se han identificado estruc-
turas tipo mud-blister, mas frecuentes en C. rhizophorae
que en A. brasiliana. En cambio, las conchas de M.
melongena no |as presentan en ningln caso.

Lapresente constituyelaprimerareferenciasobre ac-
tividad bioerosiva en el registro fésil colombiano. Cabe
esperar que este tipo de estudios prosigan, tanto sobre
materiales cuaternarios como en otros mas antiguos,
puesto que pueden proporcionar interesanteinformacion
de cariz tanto paleobioldgico como estratigrafico y
sedimentol 6gico.

Se hapuesto derelieve el interés de este tipo de estu-
dios parala mejora en la gestién del cultivo de moluscos
en relacién con lasinfestaciones por paréasitos que alteran
las caracteristicas morfol 6gicas de las conchas.
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