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Resumen

El presente estudio reporta por primera vez un analisis geoquimico de tres elementos (magnesio, estroncio y litio) en tres
conchas del molusco bivalvo Polymesoda radiata provenientes de la regién lagunar Chantuto-Panzacola en Chiapas, sureste de Mé-
xico. Se estudiaron estos tres elementos a lo largo de las conchas mediante un transecto a través de Espectrometria de Masas con
Plasma Acoplada Inductivamente usando Ablacién Laser (LA-ICP-MS) para determinar su concentracién a nivel cuantitativo, con
el fin de evaluar si existe un cambio en dichas concentraciones a lo largo de la concha y, asimismo, de determinar si existe alguna
relacién de estas concentraciones con la estructura de la concha. Los resultados arrojan una correlacién inversa entre las propor-
ciones Mg/Cay Sr/Ca en todas las conchas (r = -0.7). Asimismo, la proporcién Sr/Li, estudiada con el objeto de determinar si puede
fungir como un proxy paleoambiental funcional en esta especie de bivalvo, arroj6 valores cercanos a 15-30 mmol/mmol, lo que
representa temperaturas de precipitacion de la aragonita alrededor de los 21.86-26.3 °C, acordes con la temperatura del Océano
Pacifico para el Norgripiano. A pesar de que las proporciones Mg/Ca y Sr/Ca no arrojan resultados concluyentes, la proporcién St/
Li si revela ser de utilidad para la inferencia sobre la paleotemperatura de precipitacion de la aragonita biogénica, como lo reporta
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la literatura, por lo que se sugiere efectuar una mayor cantidad de estudios en ésta y en otras especies de bivalvos en ambientes es-
tuarinos, ocednicos y dulceacuicolas con el fin de establecer un algoritmo metodolégico para la obtencién cuantitativa de variables
paleoambientales especificas. Asimismo, se recomienda efectuar nuevos estudios geoquimicos, como el analisis de is6topos de
oxigeno para calibrar paleotemperaturas, y el estudio de patrones de tierras raras para inferir nuevas variables paleoambientales.

Palabras clave: Aragonita, Bivalvia, Norgripiano, paleotemperatura, Polymesoda radiata, Sr/Li.

Abstract

This study reports for the first-time geochemical analysis of three elements (magnesium, strontium and lithium) in three shells of the
bivalve mollusk Polymesoda radiata from the Chantuto-Panzacola lagoon region in Chiapas, southeastern Mexico. These three elements
were studied throughout the shells by means of a transect through Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry using Laser Ablation (LA-
ICP-MS) to determine their concentration at a quantitative level, in order to evaluate if there is a change in these concentrations throughout
the shell, and also to determine if there is any relationship between these concentrations and the structure of the shell. The results show an
inverse correlation between the Mg/Ca and St/Ca ratios in all the shells (r = -0.7). Likewise, we analysed the Sr/Li ratio to determine if it
can be useful as a functional palaeoenvironmental proxy in this bivalve species. We obtained Sr/Ca values close to 15 to 30 mmol/mmol,
which represents aragonite precipitation temperatures around 21.86-26.3 ° C, consistent with the temperature of the Pacific Ocean for the
Northgrippian. Although the Mg/Ca and Sr/Ca ratios do not yield conclusive results, the Sr/Li ratio does seem to be useful for inferring the
precipitation palaeotemperature of biogenic aragonite, as reported in the literature. Further research is necessary in this and in other bivalve
species in estuarine, oceanic, and freshwater environments to establish a methodological algorithm for quantitatively determining specific
palaeoenvironmental variables. Likewise, it is recommended to carry out new geochemical studies, such as the analysis of oxygen isotopes to

calibrate palaeotemperatures, and the study of rare earth element patterns to infer new palaeoenvironmental variables.

Keywords: Aragonite, Bivalvia, Northgrippian, palaeotemperature, Polymesoda radiata, Sr/Li.

1. Introduccion

El Phylum Mollusca es un grupo de invertebrados
que ha sido foco de atencién durante mas de 35 afios en
el campo de los estudios geoquimicos desde que Gross-
mann y Ku (1986) obtuvieron los valores de la tempera-
tura de precipitacion de carbonato de calcio de las con-
chas de gasterépodos y escafépodos recientes. Desde
ese momento una clase particular del Phylum Mollus-
ca, los bivalvos (Mollusca: Bivalvia), han sido estudiados
exhaustivamente desde esta perspectiva, con el objeto
de inferir ésta y otras variables ambientales.

Algunos estudios incluyen el uso de isétopos esta-
bles (e.g., McConaughay y Gillikin, 2008; Leng y Lewis,
2016), con el fin de obtener informacién sobre la tem-
peratura/paleotemperatura de depdésito. Sin embargo,
también se han realizado analisis de elementos con el
mismo y con otros fines (e.g. Wanamaker et al., 2008;
Poulain et al., 2015). Ademas de los estudios con tierras
raras e itrio (e.g. Valdés-Vilchis et al., 2021) que no seran
considerados a profundidad en este trabajo, los trabajos
que se han conducido utilizando andlisis de elementos
engloban diversos proxies y proporciones, con el fin de
obtener ciertas variables del ambiente de depdsito en
torno a variables como la salinidad, productividad, etc.
(Thebault et al., 2009; Gillikin et al., 2019).

A continuacidn, se brindard una descripcién general
de algunos analisis de elementos que se pueden realizar
utilizando conchas de bivalvos como objetos de estudio.
Esta técnica, que incluye elementos mayores, menores
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y trazas, es de gran ayuda para reconstruir diferentes
variables ambientales a partir de conchas de bivalvos.
En particular, el uso de paleotermémetros (como las
proporciones Mg/Ca y Sr/Ca) tiene especial importancia
en el estudio geoquimico de sus conchas. El magnesio
(Mg) se incorpora a la calcita fibrosa de las conchas de
bivalvos a través de la precipitacion desde la columna
de agua. En virtud que la incorporacién de Mg en CaCO,
tiene una naturaleza endotérmica (Al-Breiki y Bicer,
2019), a mayor temperatura, una mayor cantidad de
Mg se incorpora al cristal de CaCO, en crecimiento. Por
lo tanto, una relacién Mg/Ca alta implica también una
temperatura mayor. El magnesio tiene un largo tiempo
de residencia en el océano, cercano a los 10 millones de
anos (Lécuyer, 2016). En consecuencia, es posible igno-
rar en gran medida los efectos de las variaciones de Mg/
Ca en el agua de mar sobre las temperaturas calculadas.
Por su parte, el estroncio se incorpora tanto a la arago-
nita como a la calcita. Esto ha permitido establecer una
correlacidn inversa con la temperatura del agua de mar
durante la biomineralizacién del carbonato de calcio
(Lorrain et al., 2005; Lécuyer, 2016). Sin embargo, se ha
reportado en las ultimas dos décadas que tanto las pro-
porciones de Mg/Ca como de Sr/Ca en las conchas de bi-
valvos se ven afectadas por diferentes factores, ademas
de la temperatura, como la salinidad, el fraccionamien-
to bioldgico que varia de una especie a otra y los efectos
cinéticos de los minerales durante la precipitacion de
conchas (p. ej., Poulain et al., 2015).
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En la tltima década se han publicado algunos tra-
bajos que incorporan nuevos elementos, como el litio.
Fullenbach et al. (2015) probaron la eficiencia del
proxy Sr/Li en conchas de la especie de agua salobre
Cerastoderma edule del Mar del Norte, en Europa. Dicha
investigacidon reportd la robustez de este proxy com-
parando los resultados de esta relacién con los datos
de temperatura obtenidos a partir de los isétopos de
oxigeno. Resultados similares fueron obtenidos por
Judrez-Aguilar et al. (2019) a partir de muestras de la
especie Anadara brasiliana provenientes del Golfo de
México.

Finalmente, es importante destacar el uso de elemen-
tos traza como proxies ambientales, ya que en muestras
recientes pueden actuar como indicadores de diferen-
tes tipos de contaminantes. En este tenor, Lyubas et al.
(2021) encontraron la presencia de elementos como
hierro, fésforo y diversos oligoelementos (Mg, Al, Mn,
Ba y U) en conchas de Unio sp. y Anodonta anatina pro-
venientes de ambientes fluviales en las cuencas de los
rios Severnaya Dvina y Onega, en Rusia. La presencia
de estos elementos se atribuy6 a la actividad industrial
de la regidn. Por su parte, Valdés-Vilchis et al. (2021) en-
contraron tierras raras e itrio (REE+Y) en conchas de
Anadara brasiliana de la regiéon de Cazones de Herre-
ra, Golfo de México. Estos autores encontraron que la
mayor parte del REE+Y reflejaba la sefial marina origi-
nal. Sin embargo, también dedujeron que las concen-
traciones altas de Gd y Sm se asociaba a la presencia de
contaminantes derivados de medios de contraste y de la
industria petrolera, respectivamente.

El panorama que ofrecen los bivalvos para los estu-
dios geoquimicos en México es amplio, considerando
la diversidad de especies y ambientes en los que han
vivido a lo largo del tiempo geoldgico y hasta el pre-
sente. Es importante destacar que todos los ejemplos
dados aqui pueden aplicarse con éxito al campo de los
bivalvos fésiles y subfésiles, con el objetivo de recons-
truir las condiciones paleoambientales. Sin embargo,
el tnico estudio que trata sobre geoquimica de bivalvos
fésiles en México es el realizado por Sanchez-Beristain
et al. (2015), quienes realizaron un estudio piloto sobre
caparazones de dos especies de rudistas del periodo
Cretacico: Biradiolites rudissimusy Titanosarcolites sp. En
este trabajo fue posible determinar las concentraciones
de elementos como Mn, Ba, Mg, Sr, Ni, Ba, Vy Cr gra-
cias al excelente estado de conservaciéon de las mues-
tras, es decir, libres de diagénesis. Segtn este estudio,
elementos como el Ba y su relacién con las concentra-
ciones de Ca podrian estar relacionados con episodios
de paleoproductividad.

Ademads de la paleontologia el campo de la geoqui-
mica de los moluscos puede extenderse a la arqueolo-
gia. Kennett y Voorhies (1996) estudiaron las concen-
traciones de los is6topos de oxigeno en conchas de
Polymesoda radiata de marismas modernas y antiguas
(ca. 6000 AP) en el estuario de Acapetahua en Chiapas,
sureste de México. Ellos registraron la alternancia de
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estaciones secas y humedas, infiriendo asi patrones
prehistdricos de precipitaciones para la region.

Polymesoda radiata (Hanley, 1845), comunmente co-
nocida como almeja verde o almeja de marisma, es un
molusco bivalvo (Bivalvia: Corbiculidae) que se distri-
buye desde las costas de Mazatldn (norte de México)
hasta Ecuador. Se encuentra principalmente cerca de
la desembocadura de los rios en la zona de transicién
entre aguas salobres y dulces, asi como en sistemas de
lagunas poco profundas y aguas de baja salinidad. La
informacion sobre la biologia de esta especie es escasa
y de indole mayormente taxonémica, a pesar de ser una
especie importante para el consumo humano desde el
periodo Arcaico Medio (7500-6000/5500 a. P.; Morton,
1985; Ruiz-Campos et al., 1998; Voorhies et al., 2002). Es
importante mencionar que el Arcaico Medio en la Ar-
queologia corresponde al Norgripiano en la escala del
tiempo geoldgico, referencia temporal que se utiliza-
ra en este estudio (International Union of Geological
Sciences, 2022).

Precisamente, Polymesoda radiata es el objeto de estu-
dio del presente trabajo, en el que se evaluara de manera
cualitativa y cuantitativa la robustez de tres proxies geo-
quimicos con el objetivo de inferir la paleotemperatu-
ra de depdsito de estos bivalvos en los estuarios de la
region durante el Norgripiano.

2. Material y métodos
2.1. Material y drea de estudio

Tres valvas derechas de Polymesoda radiata fueron co-
lectadas en marzo de 2016 en la base de los “concheros”
del Sitio Arqueoldégico Chantuto dentro del Sistema La-
gunar Chantuto-Panzacola, con coordenadas 15°15’ 16”
N, 92°53’ 29” O (Figura 1).

2.2. Limpiezay encapsulado

Las conchas fueron limpiadas mediante ultrasonica-
cién. El proceso fue llevado a cabo en la sonda ultrasén-
ica OEM VWR (Scientific Products, Aquasonic Modelo
150T), ubicada en el taller de Ciencias de la Tierra de la
Facultad de Ciencias, UNAM, con agua destilada como
medio liquido. Posterior a la limpieza se procedié al
encapsulado de las muestras mediante la resina cristal
Struers EpoFix Resin, dentro de un molde cilindrico de
una pulgada de diametro. Esto, con el fin de realizar un
corte transversal a través de la concha justo por la mitad
del umbo, con el objeto de que la parte quimicamente
mads pura del esqueleto del molusco quedara expuesta
(e.g. Juarez-Aguilar et al., 2019).

2.3. Corte y preparacion de las muestras

Para esta etapa se siguié la metodologia descrita en
Judrez-Aguilar et al. (2019). Se cortaron las capsulas
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Figura 1. Ubicacién del drea de muestreo: Sistema Lagunar Chantuto-Panzacola. El drea pertenece al Sitio Arqueoldgico
Chantuto.
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cilindricas con una sierra de diamante humeda, a una
velocidad de aproximadamente 200-350 RPM, utilizan-
do agua destilada. Las conchas se cortaron a lo largo
del eje de crecimiento maximo para obtener la reso-
lucién de tiempo maxima; es decir, en direccién dor-
so-ventral (Figura 2). Posteriormente, se enjuagaron
las secciones de concha con agua destilada y se se-
caron al aire. Una vez realizados los cortes, se obtu-
vieron secciones pulidas de 2 a 3 mm de espesor de
un solo lado de la concha, lo que reveldé una superfi-
cie transversal del plano dorso-ventral de las conchas.
Estas secciones fueron pulidas con abrasivos de mayor
a menor calibre con el fin de preparar la muestra para
la siguiente fase.

2.4. Analisis geoquimico via LA-ICP-MS

La espectrometria de masas por plasma acoplada in-
ductivamente con ablacién ldser (LA-ICP-MS, por sus
siglas en inglés) permite el andlisis multiple de elemen-
tos mayores, menores y trazas con una alta resolucién
espacial en muestras sélidas de naturaleza bioldgica
y geoldgica (Judrez-Aguilar et al., 2019; Valdés-Vilchis
et al., 2021).

Esta técnica se utilizé para obtener la composicion
cuantitativa de elementos mayores como Mg, Sr y
el Li como traza. Los andlisis se llevaron a cabo en el

Eje de crecimiento

Laboratorio de Estudios Isotépicos, Centro de Geocien-
cias UNAM, utilizando la estacién de trabajo de ablacién
laser Resonetics L-50 acoplada a un ICP-MS Thermo
Icap-Q. El sistema de ablacidn laser estd compuesto por
un excimero COMPEX 220 ArF (23 ns FWHM, A 193 nm)
y una celda de ablacién de dos volumenes proporcio-
nada por Laurin-Technic (Solari et al., 2010). El ldser
se enmascar6 para proyectar un haz circular de 33 pm
de didmetro sobre la superficie de la muestra, con una
fluencia de 3 J/cm? y una frecuencia de muestreo de 5
Hz, siguiendo la metodologia descrita por Bernal et al.
(2016). Todos los resultados se obtuvieron utilizando
SRM NIST 612 como estandar externo, agrupando el
andlisis de cada diez sitios de muestreo con un analisis
de 30 s del estdndar de vidrio. Esto corrigié cualquier
desviacion potencial debido a la acumulacién de ma-
terial en los conos de muestreo. Se utiliz6 la compila-
cién maés reciente de composicién elemental recomen-
dada para SRM NIST 6120 de Jochum et al. (2011). Este
enfoque ha demostrado estar libre de efectos de matriz
(Sylvester, 2008) y producir composiciones precisas de
elementos traza (<10 % de sesgo; % RSD 4-5 %) (Bernal
et al., 2008).

Se utiliz6 la técnica de barrido de Sanchez-Beristain
et al. (2011) para los tres perfiles esclerocronolégicos de
Polymesoda radiata a partir de la zona del umbo hasta
el margen de cada concha. Se obtuvieron los siguientes

5 mm

mAaximo

Figura 2. Corte longitudinal de valva de Polymesoda radiata, indicando la seccién por donde fue efectuado, de umbo hacia la
comisura (abajo, derecha), y resaltando en aumento la escasez de lineas de crecimiento (abajo, izquierda), que son mas comunes
hacia el final del transecto, cerca de la comisura. Ver texto para mayor informacién.
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puntos de lectura para cada espécimen: P1: 4772, P2:
4187 y P3: 2345, correspondiendo a 19.80, 17.37 y 19.45
mm, respectivamente.

2.5. Analisis estadistico

Las relaciones Mg/Ca, Sr/Ca y Sr/Li se graficaron en
funcién del tiempo de ablacién a lo largo del transecto,
obteniendo asi las distribuciones de estos elementos a
lo largo de las conchas (Fig. 3). Para la relacién Mg/Ca
se ha demostrado que existe una posible correlaciéon di-
recta en conchas de bivalvos con componente calcitico
(e.g. Judrez-Aguilar et al., 2019) directamente proporcio-
nal ala temperatura de precipitacion, asi como también
para la relaciéon Sr/Ca (Freitas et al., 2005). Sin embargo,
algunos trabajos afirman que la relaciéon Mg/Ca vs T°C
es inversa (Schone et al., 2012), o bien, que no es conclu-
yente (Gillikin et al., 2005).

Judrez-Aguilar et al. (2019) utilizaron la funcién r?
(Coeficiente de Determinacién) en Microsoft Excel, con
el fin de obtener la correlacién entre los valores de la
relacién Sr/Liy el valor de §'°0. Al graficar los valores de
temperatura obtenidos, encontraron que la proporcién
Sr/Li es mas confiable que la composicidn isotépica de
las conchas. Se tomaron algunos valores para obtener
la temperatura de precipitacién de aragonita, con base
en la ecuacién de Fiillenbach et al. (2015; Ecuacién 1):

Sr mmol
T [oc] — L_l mmol - 320(i8)
—12.4(10.5)

Donde T [°C] = temperatura en Celsius y Sr/Li (mmol/
mmol) = relacidon de concentracion milimolar de Sr/Li.
Este valor se obtuvo a partir de la divisién entre dos pro-
porciones: Sr/Ca y Li/Ca en mmol/mol, resultando asi
en las proporciones milimolares de los elementos traza
en cuestion: Sry Li.

3. Resultados

Para la relaciéon Mg/Ca en P1, se obtuvo un prome-
dio de 961 mmol/mol (o = 0.428), en tanto que para P2
y P3, los valores fueron de 822 y 647 mmol/mol, respec-
tivamente (o = 0.275y 0.413). Por su parte, para la rela-
cién Sr/Ca, los valores fueron de 1733, 351 y 2168 mmol/
mol respectivamente para las muestras P1, P2 y P3 (o
=0.145, 0.227 y 0.314). Cabe sefialar que es posible, en
cierta medida, observar patrones al estilo “cresta-valle”
para las proporciones Mg/Ca y Sr/Ca en las tres mues-
tras. Estos corresponden a las bandas de crecimiento
de la concha, que son mas notables hacia la comisura
(Figura 3; comp. Judrez-Aguilar et al., 2019, Figura 4).
No obstante, es interesante notar que ambas propor-
ciones exhiben gréficas relativamente opuestas; esto
es, una cresta en Mg/Ca equivale a un valle en Sr/Ca,
y viceversa (Figura 3; r* = 0.62, 0.5 y 0.75 para P1, P2
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y P3, respectivamente). Por ello, las crestas para Mg/
Ca (valles para Sr/Ca) corresponden normalmente a
bandas claras, en tanto que los valles en Mg/Ca (cres-
tas para Sr/Ca) corresponden a las bandas oscuras. Es
importante resaltar que la correlacién entre Mg/Ca y
Sr/Ca llega a ser marcadamente negativa en los puntos
donde las crestas y los valles son més pronunciados, al-
canzando valores de -0.7 (r> = 0.49). Las proporciones se
mantienen relativamente constantes, como queda evi-
denciado por las lineas de tendencia (Figura 3).

Los célculos de la proporcidn Sr/Li arrojaron valores
que van en promedio de 15 a 30 mmol/mmol (Figura 3),
lo cual corresponde a temperaturas de precipitacion
para la aragonita en un intervalo de 21.86 a 26.3 °C, de
acuerdo con la Ecuacion 1.

4. Discusién

Se observa una tendencia hacia la correlacién positi-
va entre los patrones de bandas claras y los valores mas
altos de las proporciones Mg/Ca en todas las conchas
de Polymesoda radiata (Figuras 2-3), que corresponden
también a los valores mds bajos de Sr/Ca y Sr/Li. Por el
contrario, las bandas oscuras corresponden a valores
altos de Sr/Ca y Sr/Li, asi como a los valores mas bajos
de Mg/Ca. Pese a ello, y pese a que las proporciones Mg/
Ca y Sr/Ca se encuentran anticorrelacionadas en algu-
nos puntos (r? > 0.5 en todos los casos), se discutira a
continuacién el por qué no es confiable utilizar estas
proporciones como proxy paleotérmico. Asimismo, se
discutird brevemente la validez de la proporcién Sr/Li
con el fin de utilizarla para inferir valores sobre esta
variable.

Vander Putten et al. (2000) encontraron una asocia-
ci6én robusta entre la relacién Mg/Ca de la capa externa
calcitica del mejillén comun, Mytilus edulis, y su tempe-
ratura de precipitaciéon. Como parte de sus resultados,
estos autores establecieron una ecuaciéon que relacio-
na este proxy con la temperatura. De hecho, este fend-
meno estd ampliamente documentado en la literatura
para esqueletos calciticos, en donde se refleja una co-
rrelacién positiva entre la relacion Mg/Ca y la tempera-
tura de precipitacién del calcio abiogénico o biogénico
carbonato en distintos organismos de la Clase Bivalvia.
Freitas et al. (2005) determinaron las variaciones esta-
cionales del crecimiento de la especie Pinna nobilis del
Mediterraneo, en el que tanto las proporciones Mg/
Ca como las de Sr/Ca en la capa externa calcitica de la
concha, estaban directamente relacionadas con aumen-
tos o disminuciones en los cambios en la temperatura
de precipitacién. Wanamaker et al. (2008) encontraron
resultados similares para ambos proxies en M. edulis.
Sin embargo, ellos agregaron que una alta salinidad del
medio acuatico (valores superiores a 24 psu) podria al-
terar esta relacion.

Por el contrario, Freitas et al. (2008) encontraron una
correlacidn insignificante entre la relacién Mg/Ca y las
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Figura 3. Secciones longitudinales de las tres conchas de Polymesoda radiata analizadas en este estudio, desplegando las propor-
ciones Mg/Ca, Sr/Ca (mmol/mol) y Sr/Li (mmol/mmol). a) P1, b) P2 y c) P3. Los transectos efectuados con el ldser se muestran en
rojo, a lo largo de las secciones de las muestras, con una linea de tendencia para la gréafica de Mg/Ca y Sr/Ca, e indicando los sitios
mas pronunciados con lineas punteadas. Nétese la anticorrelacién entre las proporciones Mg/Ca y Sr/Ca, sobre todo hacia el final
del transecto, coincidiendo con la alternancia de bandas claras y oscuras de crecimiento en la concha. Ver texto para mayores

detalles.

temperaturas de precipitacién para las conchas de Myt-
ilus edulis y Pecten maximus, con valores de r> que, en
ningun caso, llegaron a 0.40. Por su parte, Wanamaker
et al. (2008) determinaron que el proxy Sr/Ca no era lo
suficientemente confiable como lo es la relacién Mg/

Ca para estimar las temperaturas de precipitaciéon de la
concha en su fraccién calcitica.

En lo relativo a las conchas aragoniticas, la rela-
cién Sr/Ca ha sido ampliamente estudiada. Foster et al.
(2009) llegaron a la conclusién de que esta relacién no
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esta correlacionada con la temperatura en la especie
Arctica islandica. Similarmente, Poulain et al. (2015) eva-
luaron las proporciones Mg/Ca y Sr/Ca en la concha de
Venerupis philippinarum, encontrando que la relaciéon
Mg/Ca refleja efectos vitales de fraccionamiento, lo que
torna dificil su interpretacién como proxy util para eva-
luar factores ambientales. Por otra parte, la relacion Sr/
Ca no es concluyente, en virtud de que es afectada por
la salinidad. Schone et al. (2013) agregaron que las rutas
bioquimicas de los elementos menores y traza podrian
verse alteradas por cambios en la estructura cristalina
de concha. Esto podria influir en los valores de Sr/Cay,
por tanto, en el papel de esta relacién como indicador
de temperatura.

Schone et al. (2012), estudiaron especimenes longe-
vos de Arctica islandica y concluyeron que los efectos
vitales ejercen una influencia diferencial sobre ambas
proporciones (Mg/Ca y Sr/Ca) en diferentes especies.
Dicha influencia puede ser mas notable en bivalvos de
vida corta, donde es ain mas dificil establecer relacio-
nes concluyentes entre estos proxies y variables ambien-
tales como la temperatura, en virtud del fraccionamien-
to biolédgico (e.g. Lorrain et al., 2005; Surge y Lohmann,
2008; Poulain et al., 2015). Es por ello por lo que algu-
nos estudios, como los efectuados por Juarez-Aguilar
et al. (2019) en Anadara brasiliana del Golfo de México,
resuelven utilizar otros proxies, como la proporcién Sr/
Li. Estos autores encontraron una estrecha relacién
entre dicha proporcién elemental y los valores isotdpi-
cos de 8'*0. Sin embargo, considerando la salinidad del
Golfo de México (equiparable a la del Océano Pacifico),
concluyeron que las temperaturas obtenidas via 80,
no son congruentes, en virtud de la alteracidon de §'*0
por factores como la tasa de evaporacion y la salinidad
(comp. Conroy et al., 2014; Tiwari et al., 2018). Los datos
de temperatura de precipitaciéon obtenidos via Sr/Li ob-
tenidos por Judrez-Aguilar et al. (2019), coincidieron
con los valores de temperatura de la superficie del mar
(TSM) del Golfo de México para el Intervalo 2009-2012.
Los datos obtenidos para Polymesoda radiata a partir de
la proporcién Sr/Li coinciden con los valores estimados
para el Norgripiano en la regién (Zhang et al., 2014).

Por estas razones, consideramos que la proporcién
Sr/Li puede fungir como un proxy confiable para la infe-
rencia de la temperatura de precipitacién de la concha
de algunas especies de bivalvos, toda vez que, en com-
paracion con registros actuales y pasados, los valores
obtenidos son congruentes.

5. Conclusion

La determinacion de las relaciones Sr/Li es una he-
rramienta confiable como proxy para la temperatura
de precipitacion del carbonato de calcio en la concha
del bivalvo Polymesoda radiata. No obstante, las relacio-
nes Mg/Ca y Sr/Ca en la concha de Polymesoda radiata
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no se pueden usar de manera confiable para este pro-
posito posiblemente debido a efectos vitales. Es nece-
sario efectuar mas analisis, con el fin de obtener datos
mads robustos. Un estudio de determinacién de paleo-
temperaturas de precipitaciéon de aragonita por medio
de las proporciones $'®0/3'°0O podria conjuntarse con
el presente trabajo, con el fin de establecer con mayor
precisidon los rangos térmicos de precipitaciéon de la
concha y asi dar mayor contundencia a la informacién.
Adicionalmente, el analisis de los patrones de tierras
raras e itrio (REE+Y, por sus siglas en inglés), permitiria
determinar otras variables; como, por ejemplo, las con-
diciones rédox del ambiente de depdsito a través de la
anomalia de cerio y la influencia de los terrigenos en el
medio, por conducto de las anomalias de lantano e itrio.
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