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RESUMEN

La Tafonomia es un subsistema conceptual dela Paleontologia cuyo objetivo es averiguar como ha
sido producido y qué modificaciones ha experimentado €l registrofésil. Teniendo en cuenta un plantea-
miento sistemistay evol ucionista sepuede desarrollar un model o alternativo delafosilizacion: el modelo
de modificacion tafonémicay retencion diferencial vs. el modelo de modificacién paleobiol 6gica y des-
truccion selectiva. Durante lafosilizacion aparecen representantes de nuevos grupos tafonomicas, que
tienen diferente composiciony estructura respecto a l os €l ementos biogénicamente producidos. En cada
estadio del proceso defosilizacion persisten los grupos tafonémicos (o tafones) cuyos elementos se han
estabilizado, transformado y replicado con mayor eficacia en las etapas anteriores, no los elementos
conservados que inicial mente eran mas resistentes ni |os que han sido menos afectados por factores am-
bientales. :

ABSTRACT

Taphonomy is a conceptual subsystem of Palaeontol ogy which strives to ascertain how thefossil re-
cord has been produced and what sort of modifications it has undergone. An alternative model to that
traditionally used in Taphonomy can be devel oped taking into account a systemic and evolutionary ap-
proach: the model of taphonomic modification and differential retention vs. the model of palaeobiologi-

cal modification and sel ective destruction. Representatives ofnew taphonomic groups appear duringfos-
silization processes. Components of these taphonomic groups show different composition and structure

from those biogenically produced, and they increase de diversity of thefossil record. In everyfossiliza-

tion stage the per sisting taphonomic groups (or tapha) will be those whose preserved elements have been
stabilized, transformed, and replicated with a higher efficiency in theprior stages, but not themost resis-
tant or thosepreserved el ements | ess affected by environmental factors.
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TAFONOMIA

El término tafonomia fue propuesto por un pa
leontdlogo ruso (Efremov, 1940) a partir de las dos
palabras griegas "taphos', que significa enterra-
miento, y "nomos", que significaley. La Tafonomia
se ocupa del estudio de los procesos de fosilizacion
y de la formacion de los yacimientos de fosiles.
Dentro de la Tafonomia se suele distinguir en la ac-
tualidad dos disciplinas. la Bioestratinomiay la Fo-
sildiagénesis. La Bioestratinomia se ocupa de las
modificaciones ocurridas antes del enterramiento y
la Fosildiagénesis de las modificaciones post-ente-
rramiento. La Tafonomia es un subsistema concep-
tual de la Paleontologia que aspira a explicar cdmo
ha sido producido y qué modificaciones ha experi-
mentado d registro fésil. Etos temas son de interés
para € desarrollo de diferentes areas del conoci-
miento cientifico (Paleontologia, Estratigrafia, Se-
dimentologia, Geoquimica, Geologia Regional,
Biologia, Arqueologia y Medicina forense, entre
otras) y han pasado a ser en los Ultimos afios de ma-

yor interés social por su relevancia para plantear y
resolver problemas de conservacion, uso y gestion
del patrimonio paleontolégico (Allison & Briggs,
1991; Meléndez Hevia et al., 1996; Meéndez He-
via, 1997; Fernandez L6pez, 1999, 2000; Martin,
1999).

Los fésiles son restos o sefides de organismos
dd pasado. En la bibliografia pal eontol égica se sue-
le digtinguir varios tipos de fosiles. restos transfor-
mados, moldes internos, moldes externos e impre-
siones o improntas. Un elemento conservado es
cuaquier resto o sefid de una entidad bioldgica del
pasado. El término "elemento conservado” tiene un
significado més amplio que e término "sefal de ac-
tividad biol 6gica del pasado” o el término "resto de
un organismo del pasado”. Otros términos utiliza
dos en Paleontologia para hacer referencia a ele-
mentos conservados de ditinta categoria son: cadé
ver, exuvio, palinomorfo, resto transformado, resto
organico, resto organégeno, bioclasto, gemplar f6-
sil, espécimen, impresion, impronta, marca, hudla,
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icnita, icnofdsil, molde, réplica, compresion, cuerpo
fosil o somatofosil. Cada elemento conservado tie-
nen una composicion (quimica, mineraldgica o pe-
trologica) y unas propiedades estructurales (tamarfio,
forma, microestructura y grado de integridad, entre
otras). Sin embargo, las propiedades que presentan
en la actualidad los elementos conservados, los fo-
siles, pueden ser radicalmente diferentes de las que
presentaban inicialmente los correspondientes ele-
mentos producidos. Cada elemento conservado esta
constituido por moléculas de una determinada clase
(orgéanicas o inorganicas), y es posible determinar
su composicion quimica, mineralégica o petrologi-
ca, pero tales constituyentes no son fosiles si care-
cen designificacion (para-)taxonomica. Por tanto,
el estar fosil o fosilizado es una propiedad emergen-
te, no resultante, de los elementos conservados res-
pecto a sus componentes. Los elementos conserva-
dos son las entidades discretas de menor nivel de
organizacion que constituyen el registro fosil. A su
vez, desde un planteamiento sistemista y evolucio-
nista, es posible distinguir entidades conservadas de
mayor nivel de organizacion: las poblaciones tafo-
nicas, los tafones y las asociaciones conservadas
(Fernandez Lopez, 2000). Desde este punto de vis-
ta, la entidad tafondmica de maximo nivel de orga-
nizacion es lo que en Paleontologia se denomina
"registro fosil". ‘

FOSILIZACION

Ademas de los temas referentes al origen y la
organizacion del registro fosil, la. Tafonomia se
ocupa de describir e interpretar los procesos y los
mecanismos de alteracion tafondmica experimenta-
dos por los fosiles, de estudiar como se han com-

portado 0 evolucionado las entidades tafondmicas,
y de averiguar como se han formado los yacimien-
tos de fosiles.

La idea de fosilizacion mas aceptada en la ac-
tualidad corresponde al modelo que puede ser lla-
mado de modificacion paleobiologica y destruccion
selectiva (Fig. 1). Segun esta idea, la fosilizacion
consiste en la transicion desde el estado vivo al es-
tado fosil, debido a la propia naturaleza de los orga-
nismos o a la intervencion de algunos agentes que
han actuado a modo de filtros sucesivos y han eli-
minado los restos menos resistentes o conservables.
La formacion de los yacimientos de fosiles suele ser
interpretada como el resultado final de la transfor-
macién de biocenosis o comunidades del pasado.
Numerosos autores han distinguido entre fanatoce-
nosis (conjunto de restos de organismos que vivie-
ron juntos), tafocenosis (conjunto de restos de orga-
nismos que fueron enterrados juntos) y
orictocenosis (conjunto de fosiles que estan, o han
sido encontrados, juntos).

Es cierto que hasta los caracteres primarios de
los fésiles mejor conservados sdlo representan una
pequefia fraccion de los caracteres anatomicos de
los correspondientes organismos productores, o que
las mejores asociaciones conservadas solo represen-
tan parte de una o mas paleobiocenosis o comunida-

"des del pasado, pero cualquier entidad tafondmica

posee caracteres primarios, heredados de las corres-
pondientes entidades paleobioldgicas productoras, y
caracteres secundarios que han sido adquiridos du-
rante la alteracion tafonomica. La informacion paleo-

bioldgica que hay en el registro fosil puede ser

“parcial o estar sesgada respecto a las informacion

paleobioldgica original, pero dicha informacion no
tiene existencia propia y, durante la fosilizacion, las

Modificacion paleobiolégica y destruccion selectiva
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Fig. 1. Modelo de la fosilizacion entendida desde un planteamiento individualista o globalista y transformista.
La fosilizacion es un proceso paleobiologico, experimentado por entidades biologicas del pasado, que implica
pérdida o disminucion de la informacion paleobiolégica debido a los diferentes factores que han actuado como
filtros sucesivos. Segiin esta concepcion, el registro fosil esta constituido por los vestigios mds resistentes de

las entidades paleobiolégicas (Ferndandez Lopez, 2000).
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entidades tafondmicas supraelementales pueden ha-
ber experimentado incrementos tanto en la abun-
dancia como en la diversidad de sus componentes.
Las restricciones del registro fosil han afectado a la
posible variabilidad tafondmica, a la variabilidad de
los conjuntos de caracteres primarios y secundarios,
no a la variabilidad paleobioldgica. La diversidad y
el orden alcanzado por el registro fosil durante la
fosilizacion es el resultado de procesos no-paleo-
bioldgicos, con modificaciones sucesivas, en los
cuales algunos grupos tafondémicos han derivado de
otros preexistentes. La produccion tafogénica y la
alteracion tafonomica hacen que la fosilizacion, en
vez de ser un proceso paleobiologico destructivo,
sea un proceso tafonémico negentropico que no im-
plica pérdida o disminucién de la informacion paleo-
bioldgica y en el cual se incrementa la informa-
cion tafondmica. En consecuencia, un modelo
alternativo al tradicionalmente utilizado en Tafono-
mia puede ser desarrollado: un modelo que hemos
llamado de modificacion tafonomica y retencion di-

ferencial (Fig. 2).

Después de ser producido, cualquier elemento
conservado ha experimentado modificaciones en su
composicion, estructura y/o ubicacion espacio-tem-
poral, puede haber dado lugar a otros restos y/o se-
fiales, o puede haber sido destruido. En principio,
cualquier parte de un elemento conservado, cual-
quier elemento de una asociacion, o todos los ele-
mentos producidos por una entidad paleobiologica
mantendran su estado de conservacion si no-hay
agentes que los destruyan o modifiquen diferencial-
mente. Entre los distintos mecanismos de alteracion
tafondmica por los cuales un elemento o una asocia-

cion ha podido experimentar modificaciones en su
composicion, estructura y/o ubicacion espacio-tem-
poral cabe distinguir los siguientes: biodegradacion,
carbonificacion, encostramiento, rellend sedimenta-
rio, mineralizacion (cementacion, neomorfismo, re-
emplazamiento), abrasion, bioerosion, disolucion,
maceracion, distorsion, y necrocinesis y desplaza-
mientos fosildiagenéticos (reorientacion, desarticu-
lacion, dispersion, reagrupamiento, remocion). El
significado de cada uno de estos términos tafondmi-
cos ha sido explicitado y desarrollado en varios tra-
bajos recientes (Fernandez Lopez, 1999, 2000).

Cada uno de los mecanismos de alteracion ta-
fondmica antes mencionado comprende distintos
procesos por los cuales se modifica la composi-
cion, la estructura y/o la ubicacién de los elemen-
tos conservados. Cualquiera de estos procesos y
mecanismos de alteracion tafonomica implica la
modificacion de los elementos tafondmicos afecta-
dos, pero no conduce necesariamente a la destruc-
cion de dichos elementos. Por la nueva composi-
cién y estructura lograda durante la alteracion
tafonomica, muchos elementos conservados pasa-
ron a ser mas estables y resistentes frente a los
agentes alterativos. Por pir6lisis se formaron res-
tos carbonosos mas rigidos y mas resistentes a la
biodegradacidn que otros restos carbonosos no-
quemados. El relleno sedimentario y la minerali-
zacion, asi como la formacion de moldes internos,
de los restos esqueléticos en muchos casos estuvo
favorecida por la pérdida previa de partes blandas
y la presencia de roturas. El encostramiento de al-
gunos elementos conservados no sélo incremento
su capacidad de persistencia, sino que también

Modificaciéon tafonémica y retencién diferencial
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Fig, 2. Modelo de la fosilizacion entendida desde un planteamiento sistemista y evolucionista. La fosilizacion
es un proceso no-paleobiolégico, experimentado por entidades tafonomicas, que no implica pérdida o disminu-
cion de la informacion paleobioldgica. Los factores tafonémicos no son necesariamente destructivos. La fosili-
zacion es un proceso capaz de incrementar la informacion tafonomica. Desde este punto de vista, el registro
fosil estd constituido por las entidades conservadas que han tenido mayor eficacia durante la alteracion tafo-
nomica, y que han sido producidas por entidades paleobiologicas o por otras entidades tafonémicas preexis-

tentes (Ferndndez Lopez, 2000).
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permitid su replicacion. Y las réplicas formadas
por estos encostramientos pudieron persistir des-
pués de ser destruidos |os restos organicos origina
les. La reelaboraciéon tampoco es necesariamente
un proceso destructivo, y a menudo ha causado la
aparicion de nuevos elementos conservados con
mayor grado de durabilidad. Por tanto, los fdsiles
més frecuentes 0 mgor conservados de un yaci-
miento pueden corresponder a los restos mas ate-
rados durante algiin estadio del proceso de fosli-
zacion. En consecuencia, la conservacion
diferencial y la fosilizacion no consisten en una
simple transformacion posmortal de los organis-
mos del pasado. Lafoslizacion es un proceso mas
complgo, por e cud se han llegado a formar nue-
VoS restos y sefiales, de distinta composicion y es-
tructura que los restos y sefiadles biogénicamente
producidos.

La foslizacion ha afectado de manera diferente a
los distintos fésiles 0 a sus partes, en funcion de su
composicion, estructuray comportamiento en las su-
cesvas etgpas del proceso, asi como segln las condi-
ciones ambientales a las que han estado sometidos.
Ninguno de estos factores determina por i mismo, o
garantiza, d resultado final. Se conocen fésiles de or-
ganismos de cuerpo blando, sin porciones esqueléti-
cas mineralizadas, que estaban condtituidos exclus-
vamente por compuestos organicos facilmente
biodegradables, en tanto que han sido destruidos nu-
mMerosos restos esquel éticos duros, que estaban cons-
tituidos por minerales relativamente estables. Duran-
te la fosilizacién, el comportamiento de los
elementos conservados de cuaquier grupo tafondmi-
co, y laconservabilidad de cuaquier tafon, puede va
riar d redlizar actividades o funciones de tres tipos:
estabilizacion, transformacion y replicacion.

La foslizacion es un proceso natural, un pro-
ceso no intencionado, en € que cada vez es menor
la probabilidad de recuperar o recobrar € estado
inicid. La conservacion tafondmica es € resultado
de un proceso, lafosilizacidn, en cuyo mecanismo
intervienen dos componentes relacionados:. la pro-
duccion de variabilidad tafondmica, biogénica y
tafogénica, y la regulacion de dicha variabilidad
por alteracion tafondmica. La fosilizacion puede
ser entendida como un proceso capaz de incremen-
tar la informacion tafondémica, que no implica pér-
dida o disminucion de la informacion paleobiol -
gica. Durante la fosilizacion aparecen
representantes de nuevos grupos tafonémicos, de
composicion y de estructura diferentes a la de los
elementos biogénicamente producidos. Asi au-
menta la diversidad del registro f6sil. En cada eta-
pa de la fosilizacion persisten los grupos tafond-
micos, los tafones, cuyos elementos se han
estabilizado, transformado o replicado con mayor
eficacia en las etapas anteriores de ateracion tafo-
nomica, y no los elementos producidos inicial-
mente més resistentes o los elementos conservados
gue han sido menos afectados por factores am-
bientales. La fosilizacion no es un proceso paleo-
biolégico de destruccion sdlectiva de los organis-
mos del pasado menos resistentes 0o mas
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desprotegidos frente a los factores ambientales,
gue determina una disminucion en la diversidad de
la biosfera. La fosilizacion es un proceso tafoné-
mico que genera nuevos elementos conservados y
durante € cual aumenta la diversidad del registro
fésl. La fosilizacion es un proceso de modifica
cion tafondmicay retencion diferencial.

YACIMIENTOS DE FOSILES:

Los yacimientos de fdsiles son cuerpos rocosos
del registro geoldgico que contienen una inusitada
calidad o cantidad de fésiles (Seilacher et al.,
1985). La formacion de un yacimiento de fosiles
puede ser entendida como d resultado de la modifi-
cacion de restos y sefides de organismos, bioceno-
Ss 0 comunidades dd pasado. Sin embargo, las di-
ferentes propiedades, actividades y capacidades de
las entidades tafondmicas no deben ser confundidas
con otras propiedades de los sistemas tafondmicos,
de los ambientes externos de dteracion tafondmica
0 de los ambientes sedimentarios donde tienen |u-
gar los procesos de fosilizacion considerados. En
particular, € potencia de foslizacion de una regién
0 de un ambiente sedimentario respecto a un grupo
taxonémico concreto, y la probabilidad de que se
forme un yacimiento de fosiles, es directamente
proporciona a la cantidad y calidad de los elemen-
tos que se produzcan o importen e inversamente
proporcional ala cantidad y caidad de los eemen-
tos que se destruyan o exporten. Por gemplo, € po-
tencial de fosilizaciéon de una plataforma marina
mesozoi ca respecto alas conchas de ammonites pu-
do acanzar los valores méximos tanto en los am-
bientes distales y profundos como en los ambientes
proximales y someros. La produccion de restos de
ammonites tuvo lugar por lo genera en las platafor-
mas marinas abiertas y profundas, pero la acumula-
cion de estos restos no Alo seredizo en € lugar de
produccion sino también en otras areas degadas y
someras a las que llegaron las conchas por deriva
necroplancténica. En consecuencia, @ potencia de
foslizacion de una plataforma epicontinental res-
pecto alas conchas de ammonites pudo alcanzar los
vaores méximos tanto en los ambientes. distales y
profundos como en los ambientes proximaes y so-
meros.

CONCLUSIONES:

La utilizacién de una concepcion sistemista y
evolucionista de los fésles puede contribuir a de-
sarrollo de un modelo aternativo y de unateoria de
lafoslizacion, que no es incompatible ni contradic-
toria con la teoria de la evolucion organica, y que
sirve para ampliar los fundamentos de la teoria evo-
lutiva
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