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El modelo 3D de Raud

Cuatro parametros determinan el modelo de la concha:

y
(Coiling  axis) 9
w=2.0
T =20 =) Inmal Generating Curve
D=1/3 (8 =0)
o) m

Generating Curve
after One
Revolution (&=27)

-
-
-

Point A is arbitrarily placed
on generating curve

Point B is center of
generating curve

Increasing & O

Raup, D. M. (1966). Analysis of Shell Coiling: General
Problems. Journal of Paleontology, Vol. 40(5), 1178-1190.

La forma de la curva generatriz o seccion
transversal.

La distancia o posicion relativa de la curva
generatriz respecto al eje de giro.

El factor de crecimiento.

La traslacion en la direccion del eje de giro
(solo para conchas turbinadas).

La curva generatriz se entiende en mero sentido geométrico (seccion)
porque el borde final de la concha no siempre coincide con €l, al no ser
este borde necesariamente una seccion plana.

% Para reflejar la ontogénesis es necesario adaptar el modelo en cada fase
de crecimiento.

% Aqui no se modelan la variaciones de color y lineas de crecimiento que
se manifiestan en la concha.
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Primer parametro: Seccion transversal

Cualquier corte por un plano perpendicular al plano sagital muestra la
seccion transversal de la concha que siempre tiene la misma forma (en un
modelo uniforme), pero escalada por el crecimiento “logaritmico”
(exponencial).



Segundo parametro: Distancia al eje de giro

La distancia C al eje de giro introduce una traslacion en la seccion
transversal.

. O@ 1 = O: s
{h=f(u) {h’=f(u)+C
d=g(u) d =g

Segun el valor de Cy la forma de la seccion la concha puede ser involuta (se
interseca en cada verticilo) o evoluta (no se interseca a si misma).
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Tercer parametro: Factor de Crecimiento.

En el crecimiento discoidal |a trayectoria que sigue el origen de coordenadas en
el plano sagital o medio, es la de una espiral logaritmica de base by factor de
escala , a1 ese mismo plano.

C

P

P(ab” cosV,ab" senV,0)

Para el Nautilus la espiral logaritmica es cordobesa, es decir, b=1,185580... y
a es un factor de escala o giro de la espiral.

El valor de b puede generar conchas involutas o evolutas.



Ecuaciones de la transformacion (1)

{h=f(U) {h'zf(u)+C B {h"=ab" (f (W) +©)
d=g(u) d' =g d" =ab” g(u)




Modelo 3D de las
conchas discoidales

Ecuaciones de la transformacion (1)

{h” =ab” (f(w) + ()
d" = abV g(u)

Ubicacion enel plano:  senV x —cosVy+0z =0

y=h'"senV
7 = dII

o - T o \j b
{x = h'""cosV

x = ab¥ (f(u) + C)cosV
y=ab" (f(u) + C) senV
z = ab¥ g(u)
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Modelo 3D concha evoluta




Modelo 3D concha involuta







Tanabe, Kazushige & Hayasaka, Shozo &  Tanabe, Kazushige & Tsukahara, Jyunzo & Gonzalez-Restrepo, F. (2019).
Tsukahara, Junzo. (1985) iErréneal Hayasaka, Shozo. (1990). Museo D'Arcy Thompson.



La seccion del Nautilus segun Tanabe, Hayasaka y Tsukahara (1985)

Tanabe, Kazushige & Hayasaka, Shozo &
Tsukahara, Junzo. (1985). Morphological
Analysis of Nautilus pompilius. Kagoshima

Univ. Res. Center S. Pac..Occasional Papers,
No. 4. p. 38-49.

Verificacion de que no es cordobesa

jseccion mal editada!
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La seccion del Nautilus segiin G-Restrepo (2019), museo D’Arcy Thompso
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Gonzalez-Restrepo, F.
(2019): Cortes del Nautilus a
partir de la digitalizacion 3D
del museo Dundee. Red
Descartes Colombia.

Modelo ontogénico del Nautilus
Seccién de Gonzalez-Restrepo (2019)
Concha del museo D'Arcy Thompson
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La seccion del Nautilus segun Tanabe, Hayasaka y Tsukahara (1990)

Tanabe, Kazushige & Tsukahara, Jyunzo &

Hayasaka, Shozo. (1990). Comparative
morphology of living Nautilus / |
(Cephalopoda) from the Philippines, Fiji and | |
Palau, Malacologia 31(2):297-312.
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Bisqueda de un tipo (holotipo) de la seccion frontal del Nautilus

Tanabe, Kazushige & Tsukahara, Jyunzo &
Hayasaka, Shozo. (1990). Comparative
morphology of living Nautilus
(Cephalopoda) from the Philippines, Fiji and
Palau, Malacologia 31(2):297-312.

secciones cordobesas

Date of otk ‘Sa Weight(g) Shell size(mm) From ratios Recadks
collection _ SPe° Total Tissie Shel D B H B/DH/DB/H Tanabe, Kazushige & Tsukahara, Junzo. (1995).
Aug. 22-2388 Tl-1 M 1240+ -== -=—- 2200 1029 1550 468 705 .664 Released(Aug23) . . . .

TE F B === = 1930 824 132 47 05 64 dito Morphological Analysis of Living Nautilus from Palau.
TI-3 M 1095 —-——1— —-——-— 206.0 960 1411 466 685 .681 ditto . . .
T4 M 140+ ——— ——- 285 916 1470 447 673 664 ditto Kagoshima Univ. Res. Center S. Pac..Occasional Papers,
T1-5 F N = = 192.5 885 1386 460 720 .639 ditto
T4 F 88 --—— —-— 1925 860 1356 447 04 64 dito No. 27. p. 41-55.
T1-7 M 108 —-——— ——-— 200.5 937 1414 467 705 .663 ditto
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Tipo de la seccion frontal del Nautilus
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Ejemplar B-27 en los datos aportados por Hayasaka, Shozo, Tanabe, Kazushige et al.
(1982). Eield study on the habitat of Nautilus in the environs of Cebu and Negros
Islands, the Philippines. Mem. Kagoshima Univ. Res. Center S. Pac., Vol. 3, No. 1. 1982

i
p. 67-137.

,';" Table 10. Results of the test trapping for Nautilus pompilius off Bindoy.
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Modelado de la seccion de Tanabe et al. (1990)

Ajuste de la seccién tfansversal de la concha del Nautilus
Modelo se

an Tanabe et al- (1996) . Seccion transversal de la concha del Nautilus
T | Modelo segtin Tanabe et al. (1990)

A

oculta poligono q: » | oculta crecimiento ‘

Aproximacion mediante una curva de Bézier
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Modelado de la seccion del D'Arcy Thompson Zoology Museu

Ajuste de la seccidn transversal de la concha del Nautilus Seccidn transversal de la concha del Nautilus
Modelo segun D'arcy Thompson Zoology Museum -
g / i . Modelo seguin D'arcy Thompson Zoology Museum
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oculta poligono v | q:, oculta crecimiento ]

Aproximacion mediante una curva de Bézier
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Comparativa seccion de Tanabe y de Thompson

La concha de Tanabe (B/D = 0,5081) es algo mas
rechoncha que la de Thompson (B/D = 0,4900)

Valor medio segun Tanabe (1990) (B/D = 0,4938)
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Comentarios al modelado de la seccion transversal

La modelacion de la seccion transversal se ha realizado siguiendo la seccion de la
camara habitacional y para que en cada verticilo (crecimiento correspondiente a un

angulo de 2m) la seccion de una, sea tangencial a la otra.

.
N D

Teoricamente puede plantearse como un enrollamiento espiral que es involuto
(la seccidn transversal se interseca con la del verticilo anterior).



Seccion transversal teorica de Tanabe 1990

Seccion transversal de la concha del Nautilus

Modelo segur]

Tanabe et al. (1990)
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D=2.2042
B/D= 0.5081

La seccion
transversal
tedrica es

una elipse

e=0,63/0,84
=0,745
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Seccion transversal tedrica de Thompson

Seccion transver:
Modelo segun D'ar
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Nautilus
macromphalus
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Modelo teérico del tipo

A partir de la seccion frontal aproximada con una curva de Bézier

Curva de Bézier

v

Aplicando el modelo de Raup con la adaptacion indicada y usando la aproximacion de
la concha con la curva de Bézier obtenemos el modelo 3D uniforme del Nautilus.



https://proyectodescartes.org/descartescms/matematicas/miscelaneas/item/4479-nautilus-modelado-de-la-seccion-frontal-con-una-curva-de-bezier-y-modelo-3d-uniforme-asociado




Modelo tedrico de la pared ventral/dorsal

La pared dorsal es la ventral del verticilo anterior

Modelo de la concha ventral Modelo de la concha ventral Modelo de la concha ventral

Eliptico global v Eliptico involuto v Semieliptico v
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Modelo teorico de los salientes dorsales

Modelo de los salientes dorsales

Elipse v

Modelo de la concha ventral

Semieliptico v

Modelo de los salientes dorsales

Arco eliptico v

Modelo de los salientes dorsales

Arco eliptico




Modelo tedrico del callo umbilical ombligo

Modelo del callo umbilical Modelo del callo umbilical Modelo del callo umbilical

Arco convexo de elipse ventral v Elipses tangentes v Arcos de elipses tangentes v

Modelo de la concha ventral Modelo de la concha ventral

Semieliptico

‘ Semieliptico

Modelo de los salientes dorsales Modelo de los salientes dorsales

Arco eliptico

‘ Arco eliptico

Modelo del callo umbilical Modelo del callo umbilical

‘ Arco convexo de elipse ventral [AFCOS de elipses tangentes




Tangencias en el modelo tedrico

Tangencias Tangencias

Entre la concha dorsal y el saliente v Entre el ombligo y el saliente v

Tangencias

Distinta convexidad en el ombligo v







Modelos tedricos de la concha y del perfil del callo umbilical

Modelo tedrico de la concha del tipo

Arcos elipticos en la concha v

Arco ventral v

Arcos elipticos v




Tapando el callo umbilical

Al considerar como base del modelado la seccion transversal de la concha y el perfil del callo umbilical, éste
queda sin rellenar observandose un hueco y pudiendo ver la pared dorsal a través de él. Para una imagen mas
realista es necesario rellenar ese vacio, es decir, modelar el callo en si.

Modelado del
callo
umbilical




Tapa del callo umbilical con un arco ventral




Tapa del callo umbilical con arcos elipticos




L a concha embrionaria inicial :

“una solucion de compromiso’
en el modelo uniforme




la concha embrionaria inicial 3D

El modelo uniforme comienza en la seccion determinada por el punto de inicio de la
pared ventral y el polo de esa pared. Parte de la la camara septal entre el primer y
segundo septo no sigue el crecimiento uniforme. Para no dejar un vacio extrafio en la
representacion he optado por seccionar transversalmente esa camara y escalar la
seccion frontal tedrica de la concha ajustandola a cada una de esas secciones.

Esta opcion no documentada da cierto parecido con la concha inicial de Nautilus.




Puntos abiertos




Perfil tridimensional de la abertura de la concha

Si bien para el modelado 3D se ha considerado la seccion
transversal de la concha, la abertura de ésta no coincide
con la seccion, sino que presenta un perfil que no es plano,
sino concavo-convexo, desde las primeras etapas vitales.

|
i) ||

D)

— 1 mm /|

5 mm

Modelado de la boca e inclusion en el
modelo 3D del Nautilus.




Septos tridimensionales

En la seccion sagital los septos estan modelados por
espirales cordobesas, ;pero cual es la superficie que
modela tridimensionalmente a estos?

A priori sumodelado se presenta como jun gran reto!

Se observa que la interseccion de los septos con la
concha se asemeja al perfil de la abertura

Modelado 3D de los septos
del Nautilus.




Modelo ontogénico 3D

El modelo 3D realizado es el uniforme, es decir, con crecimiento
invariable desde su genesis, sin embargo conocemos que no se
ajusta al crecimiento real, principalmente en la etapa inicial. Es
necesario abordar la modelacion ontogénica ya obtenida para la
seccion sagital. En particular:
o Modelo de la concha embrionaria, semejante a una lapa (ver
1).
o Modelo de la confluencia de la pared dorsal con la concha
embrionaria en la transicion del primer al segundo verticilo
(ver 2).
o Los septos en el primer verticilo

Modelado ontogénico 3D
del Nautilus.




