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RESUMEN

Tafonomia significa literalmente «las leyes del enterramiento» y
fue descrita originariamente como «d estudio de la transicion de los
restos organicos desde la biosfera a la litosfera», segin EFREMOV
(1940). En este articulo se intenta evaluar los conceptos basicos y
métodos de la «Tafonomia»; sus relaciones con otros campos cientifi-
cos de investigacion, &epemalmente de la Geologia, tambien son teni-
das en cuenta. Y se muestra que la aplicacion de varios conceptos
de sistemas tafondmicos es de particular valor paleontoldgico.
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ABSTRACT

Taphonomy literally means «the laws of burial» and was originaly
described as the «study of the transition of organic remains from the
biosphere into the lithosphere», after EFREMOV (1940). This paper tries
to evaluate the basic concepts and methods of «Taphonomy»; its
relationships with other research fields, especidly in Geology, are also
considered. It is shown here that the application of various taphonomic
systems concepts is of particular value in Paleontology.
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INTRODUCCION

En cualquier ciencia o campo cientifico de investigacion, entendido
como un sistema conceptual, pueden distinguirse los siguientes com-
ponentes:

1. Trasfondo filosdfico o supuestos generales acerca del mundo.

2. Trasfondo formal o conjunto de teorias l6gicas y matematicas
utilizado.

3. Trasfondo especifico o conjunto de teorias, hipotesis y datos
tomados de otros campos de investigacion.

4. Cuerpo de conocimientos desarrollados en € propio campo de
investigacion.

5. Universo del discurso, dominio o conjunto de objetos de re-
ferencia

6. Problemética o conjunto de problemas concernientes a los ob-
jetos de referencia.

7. Objetivos 0 metas de la investigacion.

8. Maetodica o conjunto de procedimientos para tratar la proble-
maética propia.

Utilizando como indice este esquema general, que ha sido presen-
tado por BUNGE (1980), a continuacién intentaremos expresar breve-
mente en gqué consisten los llamados conocimientos tafondmicos. El
tema ha sido tratado por varios autores, pero nuestro propdésito es
aclarar algunos aspectos conceptuales y metodoldgicos relativos a
papel que desempenia la Tafonomia dentro de sistema conceptual de
Iaf Paleontologia, asi como sus relaciones con otras disciplinas cien-
tificas.

1. TRASFONDO FILOSOFICO

En Paeontologia, a igual que en otras ciencias, es necesario co-
nocer cudles son los presupuestos filosdficos de las investigaciones
realizadas. Los conceptos filosdficos utilizados, tales como los de ob-
jeto fisico o real, espacio, vida, muerte, azar, contrastacion y explica
cion, deben ser dilucidados y sistematizados en la medida de lo po-
sible. También son deseables las aclaraciones relativas a la naturaleza
y e vaor de la Paleontologia como ciencia y sus interrelaciones con
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otras ciencias. Estas actividades corresponden a dominio de la Filo-
sofia de la Paleontologia y, como tales, no constituyen investigacion
paleontolbgica, pero son necesarias para criticar y desarrollar los co-
nocimientos pal eontol 0gicos.

El planteamiento sistemista utilizado actualmente en Neontologia
y Paeobiologia, aunque no es un planteamiento filosdfico, justifica
una ontologia pluralista que considera las cosas investigadas no solo
como materia, energia..., Sino también como sistemas organizados que
pueden experimentar procesos evolutivos y que son susceptibles de
integraciéon en sistemas méas complgjos. Algunos conocimientos tafo-
noémicos recientemente publicados también presuponen una ontologia
de cosas cambiantes, aunque no son incompatibles con la ontologia
tradicionalmente utilizada segun la cual los fésiles son cosas (0 pro-
piedades de los cuerpos rocosos) permanentes desde hace millones de
afos. Esta ontologia pluralista incide en la epistemologia y en la me-
todologia de la Paleontologia. Desde € punto de vista epistemol dgico,
el planteamiento sistemista es incompatible con e reduccionismo ab-
soluto que pretende explicar los hechos paleobioldgicos y/o tafono-
micos mediante argumentos fisicoquimicos. Ademas, muchos proble-
mas (relacionados con lateleologia, € comportamiento, la organizacion,
el control, la estabilidad...) que son irresolubles desde e punto de
vista del materialismo mecanicista pueden ser replanteados y resueltos
cientificamente mediante & enfoque sistemista (cf. QUINTANILLA, 1985).
Dede e punto de vista metodoldgico, e planteamiento sistemista de-
fiende la importancia de aplicar diferentes metodologias cientificas
segun e nivel de integracion de la realidad que sea considerado, y
justifica la necesidad de explicar cada fendmeno haciendo referencia a
las leyes que rigen en e correspondiente nivel de organizacion.

También es conveniente destacar agui que € descubrimiento o la
identificacion de procesos evolutivos (tafondmicos y/o poleobiol 6gi-
cos) o0 de entidades supraindividuales (tafondémicas o paleobiol 6gicas)
no ha de ser necesariamente factible o deseable en cualquier investi-
gacion paleontoldgica 'y, en algunos casos concretos, puede estar justi-
ficada la utilizacion de planteamientos individualistas o globalistas.
Ahora bien, debe tenerse en cuenta que mediante planteamientos indi-
vidualistas o globalistas, y mediante conceptos individuales o de clase,
solo es posible reconstruir e interpretar estados y cambios de estado.
Por estas razones, en cualquier trabajo paleontoldgico debe quedar cla-
ramente explicitado si los cambios de estado considerados entre las
entidades investigadas (paleobiolégicas o tafondmicas) tienen como
correlato relaciones fisicas entre ellas, o bien sdlo son relaciones con-
ceptuales establecidas para llevar a cabo su andlisis e interpretacion
correspondiente.
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2. TRASFONDO FORMAL

La légica formal proporciona los instrumentos conceptuales ne-
cesarios para € analisis del lengugje cientifico, en tanto que el control
matemético de los datos cientificos permite investigar problemas y
soluciones mas concretas y contrastables. El rigor y la exactitud al-
canzada por cualquier investigacion paleontoldgica dependen de los
presupuestos légicos y matematicos con los cuales ha sido realizada.
Hasta las clasificaciones resultan de andlizar y sintetizar los datos
disponibles, pero algunos de los principios de clasificacion son exclu-
sivamente de naturaleza logica (e independientes del objeto de estudio
y de la problemética planteada). A este respecto destacaremos que
las clasificaciones metodol6gicamente mas profundas y |égicamente
més fuertes son las clasificaciones sistemistas, en las cuaes las cla-
ses conceptuales estén vinculadas por una 0 mas relaciones que de-
notan relaciones reales. Las relaciones investigadas en Paleontologia
son basicamente de dos clases: tafondmicas y paleobioldgicas. La Pa
leontologia se ocupa de hechos, cosas..., no de ideas, y es una ciencia
factual, no-formal, que presupone los principios de la l6gica. Por €lo,
aunque no se puedan realizar andlisis légicos totales de las formulas
gue tienen contenido factual, cualquier formula paleontoldgica es sus-
ceptible de ser transformada en una férmula l6gicamente equivalen-
te. El paleontdlogo debe reconocer los tipos fundamentales de razona-
mientos y las reglas que permiten estimar la validez de éstos. Como
instrumentos conceptuales necesarios en la investigacion paleontol 6-
gica también deben ser considerados los conocimientos de légica de
la contrastacion, explicacion y prediccién cientifica. Es gracias a los
principios de la l6gica forma por lo que en Paleontologia podemos
distinguir tres niveles de entidades. nivel linglistico (con términos,
frases, sentencias...), nivel conceptua (al que corresponden los con-
ceptos, proposiciones...) y nivel fisico o real (al cua corresponden
las cosas, hechos, propiedades, relaciones...); ahora bien, aunque la
l6gica formal permite distinguir entre las cosas y sus propiedades,
no autoriza a suponer gque existen cosas sin propiedades o propieda-
des sin cosa. Y decidir s las entidades del nivel conceptual o las del
nivel fisco deben ser consideradas o no desde € punto de vista Sis-
temista es un problema metodolégico a resolver en cada caso con-
creto.

Para ser consecuentes con los presupuestos |6gicos utilizados en
Paleobiologia y en Neontologia, en Tafonomia evolutiva consideramos
las cosas investigadas como sistemas organizados que han podido
experimentar procesos evolutivos y que son susceptibles de integracion
en sistemas mas compleos. Por estas razones, aceptamos que existen
entidades registradas, o entidades conservadas, de diferentes niveles
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de organizacion. Y tanto las entidades registradas individuales como
las supraindividuales son tratadas como sistemas tafondmicos, consti-
tuidos por componentes interrelacionados, en los cuales puede ob-
servarse su composicion, estructura y ambiente externo. Es decir, del
mismo modo que en la Teoria ecolégica se consideran los sistemas
ecoloégicos como constituidos por entidades biologicas y e medio na-
tural en € que se desenvuelven, en Tafonomia evolutiva consideramos
los sistemas tafondmicos como integrados por entidades registradas,
0 entidades conservadas, y su ambiente externo (entendiendo por am-
biente externo e conjunto de objetos que no constituyen la entidad,
pero cuyos cambios de propiedades actian sobre ella o estan influen-
ciados por €ella).

Antes de finalizar este apartado, parece conveniente sefidlar que
en el muestreo y la descripcion de las cosas, hechos, propiedades...,
relevantes para la Paleontologia es deseable llevar a cabo un control
matemético de los datos. Por gjemplo, la utilizacion de conceptos esta-
disticos (paramétricos o no-paramétricos), durante las investigaciones
paleontologicas, no sblo es recomendable sino también necesaria cuan-
do la numerosidad de los datos disponibles tiene valores altos. Pero
a veces se confunde e grado de significacion de los datos numeéricos
tratados (la significacion estadistica 0 matematica) con la significacion
de los valores de las variables que representan propiedades de cosas
(en este caso cosas paleontologicas). La significacion paleontoldgica
de los datos obtenidos esta4 determinada por € sistema de conceptos
paleontol6gicos utilizado, en tanto que la significacion estadistica de
dichos datos depende del sistema de conceptos mateméticos aplicado.
La significacion matemética de los datos obtenidos no garantiza la
significacion paleontoldgica de los mismos, ni implica una significacion
paleontol6gica concreta. Y, del mismo modo que |os presupuestos ma-
teméticos utilizados en las investigaciones paleontologicas carecen de
implicacion paleontoldgica, los presupuestos l0gicos tampoco tienen
implicacion paleontolégica alguna. Los razonamientos pal eontol 6gicos
(sean inductivos, deductivos o analégicos) deben ser formamente vé-
lidos, pero la validez formal de los razonamientos no justifica su va
lidez teorética; éste es e motivo por € cual algunos razonamientos
tafondmicos son erréneos, aunque sean estructuralmente equivalentes
a razonamientos paleobioldgicos o bioldgicos teoréticamente validos.

3. TRASFONDO ESPECIFICO

La Paleontologia se basa en la Paleohiologia y la Tafonomia, en
tanto que la Biologia esta basada en Neontologia y Paleobiologia. El
trasfondo especifico de la Paleobiologia es la Neontologiay la Tafo-
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nomia, mientras que e de la Tafonomia es la Paleobiologia, la Estra-
tigrafia y la Petrologia (entre otras Ciencias Geolégicas). Es decir, la
Paleobiologia y la Tafonomia se construyen con ayuda de otros (sub-)
sistemas conceptuales cientificos y de componentes originales. Al afir-
mar que «e basa en» no queremos significar que «incluye a», sino
que «necesita de». Los conocimientos paleobiol6gicos son necesarios
tanto en Biologia como en Paleontologia. Pero es evidente que para
explicitar los datos, hipoétesis, teorias..., de otros campos de investiga-
cion que son utilizados en una ciencia concreta se requiere haber esta-
blecido previamente los limites de la ciencia en cuestion. Para llevar
a cabo esta delimitacion pueden ser utilizados criterios epistemol 6gi-
cos, logicos, teoréticos (paleontoldgicos, en nuestro caso) y/o meto-
dolégicos, sn embargo, los desacuerdos entre diferentes cientificos
respecto a los limites de alguno de los campos de investigacion que
acabamos de mencionar no suelen ser una consecuencia de utilizar
arbitrariamente dichos criterios, sino debido a que también emplean
criterios socioldgicos como pueden ser la prioridad de un campo de
investigacion defendida con criterios politicos de desarrollo, y la con-
veniencia o la justificacion administrativa de adquirir unos conoci-
mientos concretos para gercer un determinado papel en la sociedad.
La utilizacion de tales criterios sociolégicos es conveniente, e incluso
puede llegar a ser necesaria en algunas situaciones concretas, pero los
sistemas curriculares asi establecidos no pueden ser utilizados como
criterio para demarcar sistemas conceptuales cientificos, si se aplican
criterios sociolégicos para establecer sistemas curriculares, agunos
sistemas conceptuales deberan ser incluidos en diferentes sistemas cu-
rriculares, porque los subsistemas que integran cada sistema concep-
tual cientifico no pueden ser incluidos en sistemas curriculares dife-
rentes sin poner en peligro la viabilidad del sistema conceptual a cual
pertenecen. Por estas razones, en e presente trabajo no se pretende
justificar una clasificacion de las posibles disciplinas paleontoldgicas,
sino concretar en la medida de lo posible cuadles son los componentes
fundamentales ddl sistema conceptual que Ilamamos Paleontologia.

4. CUERPO DE CONOCIMIENTOS

La Tafonomia, la Paleobiologia y la Neontologia han desarrollado
diferentes cuerpos de conocimientos. La Paleobiologia puede ser con-
siderada como un subsistema conceptual de la Paleontologia en € que
se integran los conocimientos de Paleoecologia, Paleobiogeografia y
Paeontologia evolutiva. Respecto a esta idea no parecen existir de-
tractores y su validez ha sido defendida por escrito en repetidas oca
siones (cf. DE RENZzI, 1981). Los argumentos expuestos por numerosos
autores en defensa de la Tafonomia como requisito indispensable para
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la Paleoecologia, sin embargo, no parecen haber trascendido a otras
disciplinas paleobioldgicas, y sdlo en ocasiones se consideran los datos
tafondmicos como relevantes para llevar a cabo estudios de Paleon-
tologia evolutiva o de Paleobiogeografia. La Tafonomia, en sentido
estricto, es un subsistema conceptual de la Paleontologia, que aspira
a expllcar cémo ha sido producido y qué modificaciones ha experi-
mentado € registro fosil; esto es lo que sHIPMAN (1981) ha denomina
do Paleotafonomia, y SIMPSON (1983) ha propuesto llamar Tafologia.
Los conocimientos tafondmicos también son relevantes para estudiar
los restos y/o sefides de las entidades bioldgicas actuales, dentro del
sistema conceptual que la escuela alemana denomind a principios de
este siglo «Actuopaleontologia» («Aktuo-palantologie», RICHTER, 1928,
1929; «Actualistic Paleontology»). En los uUltimos lustros también los
arquedlogos han comenzado a utilizar conocimientos tafonémicos en
sus investigaciones (cf. BEHRENSVIEYER Y KIDWELL, 1985). Los conoci-
mientos de interés tafondmico generados mediante € estudio de restos
y/o sefides de entidades hioldgicas actuales 0 en las investigaciones
arqueologicas han sido denominados Neotafonomia por SHIPMAN (1981).
En consecuencia, teniendo en cuenta las interrelaciones de los conoci-
mientos tafondmicos con los de otras ciencias, podemos afirmar que
la Tafonomia sirve a, y es servida por, otros sistemas conceptuales cien-
tificos. Los campos de investigacion Ilamados Neotafonomia y Paleo-
tafonomia son distintos y cada uno de ellos debe ser denotado por su
nombre; pero la utilizacion del término Neotafonomia no obliga a,
ni justifica, sustituir el término Tafonomia por un siNGNiMo mMas
reciente como «Paleotafonomiay.

La mayoria de los paleontdlogos actuales distinguen dentro del
sistema conceptual de la Tafonomia dos subsistemas que son denomi-
nados Bioestratinomiay Fosildiagénesis; y los diferentes procesos ocu-
rridos desde la muerte de un organismo hasta su descubrimiento
suelen ser agrupados en dos categorias: 10s procesos bioestratinémicos
y los procesos fosildiagenéticos. De acuerdo con |os trabajos de LAW-
RENCE (1968, 1971, 1979), a menudo se afirma que la Bioestratinomia
se ocupa de los procesos experimentados por los organismos después
de su muerte y antes de su enterramiento fina; de hecho, muchos
paleontdlogos definen la Tafonomia como e estudio de los procesos
posmortem. Sin embargo, estos criterios de demarcacion del dominio
de aplicabilidad de la Tafonomia restringen excesivamente € significa
do de concepto de fosl y e acance cientifico de la Paleontologia.
Las principales objeciones que podemos hacer al respecto conciernen
alautilizacion del término muerte:

1) Al igua que los téerminos viday no-vida, & término muerte ca-
rece de correlato real y no tiene validez como criterio de demarcacién
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en Paeontologia cuando es utilizado para designar un concepto abs-
tracto. Cuando e término muerte pretende ser utilizado con signifi-
cado concreto, no-ambiguo, debe ser precisada su significacion me-
diante criterios o reglas de decision que permitan contrastar si un or-
ganismo estd o no vivo, porque es un término no-definido; ahora
bien, s una vez precisada su significacién € término muerte es utili-
zado para denotar una propiedad individual, entonces se excluye de la
investigacion paleontoldgica cualquier entidad paleobiolégica supra-
individual (poblaciones, comunidades, ecosistemas...).

2) Ladistincion tautolégica que se hace en estos casos entre ser
vivo y ser muerto lleva implicita la aceptacion de que la muerte es
un cambio de estado experimentado por una entidad bioldgica. De
hecho, a menudo se habla en Paeontologia de entidades bioldgicas
fésles o de taxones fosiles concretos, entendiendo que el adjetivo fosil
explicita que dichas entidades bioldgicas han adquirido al menos una
propiedad diferencial respecto a sus propiedades originales y han ex-
perimentado un cambio de estado, o que se trata de entidades biol6-
gicas pretéritas. Sin embargo, hasta en los casos de organizacion mas
simple, los fosiles no son entidades bioldgicas que han cambiado de
estado, ni entidades biolégicas pretéritas, sino entidades generadas
por entidades paleobiolégicas o por entidades previamente conserva
das y, en cualquier caso, son entidades actuales observables (directa
o indirectamente).

3) La muerte de un organismo no es una condicién necesaria y
previa para la existencia de cualquier resto y/o sefid de una entidad
biolégica. Algunos fésiles o entidades registradas han sido generados
por la actividad de entidades biolégicas pretéritas que persistieron
después de dar lugar a los correspondientes restos y/o sefides. Si acep-
tamos € criterio tradicional de demarcacién entre Tafonomia y Pa-
leoecologia, deberiamos excluir de los estudios tafonémicos y paleo-
ecolégicos las sefidles generadas por la actividad de las entidades pa-
leobiol6gicas y numerosos restos, tales como exuvios, hojas, esporo-
morfos, mudas...

4) Como criterio de demarcacion entre Tafonomia y Paeoecologia
o Paleobiologia tradicionalmente ha sido utilizado un acontecimiento
anico, irrepetible y exclusvo de los organismos. Pero en realidad
cualquier entidad biolégica, individual o supraindividual, puede haber
dado lugar en repetidas ocasiones a diferentes evidencias de su exis-
tencia. Mas aun, en principio, una entidad biologica o una entidad
conservada pueden dar lugar a restos y/o sefiaes, taxondmica o para-
taxonomicamente determinables, en multiples ocasiones y en diversas
condiciones ambientales.
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5) Por Ultimo, s en los andlisis tafondmico-paleoecol égicos no se
sobrepasa € nivel individual, las interpretaciones paleontol 6gicas serén
necesariamente individualistas, y s las diferentes asociaciones estu-
diadas son consideradas como conjuntos de individuos de la misma
clase, cada una de las cuaes puede ser identificada usando como cri-
terio diagndstico una o més propiedades individuales, entonces las in-
terpretaciones serén globalistas;, en ambos casos, cualquier referencia
a entidades paleobiologicas supraindividuales sblo sera una hipotesis
auxiliar que no ha sido contrastada.

A fin de resolver estas incongruencias entre e dominio de aplica-
bilidad de la Paleontologia, pretendido por la mayoria de los paleon-
télogos, y € criterio de demarcacion utilizado en Tafonomia, hemos
propuesto el término produccion biogénica para denotar el proceso
tafondmico-paleoecolégico por e cual, y a partir de entidades paleo-
biolégicas, se han generado entidades conservadas. Dicha produccion
biogénica puede implicar la muerte de una entidad paleobiolégica y/o
la realizacion de restos y/o sefides por parte de una entidad paleo-
biologica (individual o supraindividual), debido a la intervencién de
fuerzas internas (en € caso de la produccion autogénica) o en funcion
de la energia externa utilizada en favorecer la produccion (s se trata
de produccién alogénica). El proceso tafonémico por € cual, y a partir
de entidades conservadas, se han generado entidades conservadas o
denotamos con € término produccion tafogénica. Una vez hechas estas
observaciones podemos afirmar que la Tafonomia se ocupa de las
modificaciones que han experimentado las entidades conservadas en
Iaalli_té);::‘iera, desde su produccion biogénica o tafogénica hasta la ac-
tualidad.

Otros problemas para demarcar € cuerpo de conocimientos que
denominamos Tafonomia obedecen a las vicisitudes de la Bioestrati-
nomia durante su desarrollo histérico. Pero este tema no forma parte
de los objetivos del presente trabajo y nos limitaremos a destacar que,
de acuerdo con las ideas expuestas en varios articulos recientes, la
Bioestratinomia se ocupa de las modificaciones experimentadas por
cualquier entidad conservada desde su produccion biogénica (a partir
de entidades paleobioldgicas, como ha sido indicado anteriormente)
hasta su enterramiento inicial; los procesos de produccion tafogénica
son bioestratindmicos s ocurren durante la fase bioestratinébmica de
una entidad conservada, pero son fosildiagenéticos si corresponden a
entidades conservadas que se encuentran en fase fosildiagenética. Y los
procesos de reelaboracion tafondmica, que implican € desenterramien-
to y desplazamiento de entidades conservadas, deben ser considerados
como procesos fosildiagenéticos; de lo contrario, la llamada exhuma-
cion de restos también tendria que ser entendida como un proceso
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tafondmico no-fosildiagenético, y ésto, a su vez, implicaria que la
fosildiagénesis es una parte de la Bioestratinomia (lo cual no es cierto
por definicion). Ademas, debe tenerse en cuenta que agunos fésiles
0 entidades registradas no han experimentado procesos bioestrating-
micos, éste es € caso, por gemplo, de las entidades conservadas cuya
produccién biogénica ha tenido lugar dentro de materiales de la litos-
fera; en consecuencia, la Bioestratinomia es una parte de la Tafono-
mia, pero la foslizacion de una entidad producida no requiere de mo-
dificaciones bioestratindmicas (cf. figura 1).

PROCESO y acontecimientos SUBSISTEMA CONCEPTUAL
produccién
F
(o] i T
S BIOESTRATINOMIA A
! F
L o
[ S enterramiento S N
r 4
A M
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FIG. 1. Esquema de los diferentes subsistemas conceptuales de la Paleontologia
que < refieren a los procesos de foslizacion. En generd, los datos bioestra-

tindmicos y los fosildiageneticos conocidos de una entidad registrada concreta
congtituyen los conocimientos tafondmicos obtenidos de dicha entidad, pero
ueden exidtir entidades registradas que no han estado sometidas a procesos
i oestratinémicos.

En las afirmaciones anteriores se acepta implicitamente que cual-
quier entidad registrada solo estd limitada espacio-temporalmente en
los cuerpos rocosos actuales del registro estratigréfico; las entidades
conservadas también pueden ser consideradas como limitadas espacio-
temporalmente pero, a diferencia de las entidades registradas, han
podido desaparecer o ser destruidas. Las entidades registradas consti-
tuyen las evidencias observables de entidades paleobioldgicas, y son
el resultado de los procesos de foslizacion que han actuado sobre
entidades previamente producidas y conservadas. A su vez, las entida-
des producidas son € resultado del proceso de produccién a partir de
entidades paleobiol 6gicas. Cada entidad de uno de estos tipos (pal eobio-
l6gica, producida, conservada, registrada) debe ser distinguida de las
entidades obtenidas, que son las evidenciadas en cuaquier entidad
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registrada. Dicho de otro modo, |as entidades obtenidas son entidades
observadas, en tanto que las entidades registradas son entidades ob-
servables (directa o indirectamente).

5. DOMINIO DE APLICABILIDAD

Las entidades biolégicas actuales y las pretéritas son, respectiva
mente, & dominio de aplicabilidad de la Neontologia y de la Paleo-
biologia. La Tafonomia se ocupa de las entidades registradas, desde
los elementos registrados hasta las asociaciones registradas, los tafo-
sistemas y € registro fosil; es decir, se ocupa de las entidades produ-
cidas por entidades bioldgicas pretéritas y/o por entidades previamen-
te conservadas. La entidad registrada de méximo nivel de organizacion
esta constituida por todos los restos y/o sefiales que estan en la litos-
fera'y que corresponden a entidades paleobiolégicas;, ésto es 1o que
frecuentemente ha sido Ilamado registro fosil. La entidad registrada
de menor nivel de organizacion es cualquier resto y/o sefia (para)ta
xonémicamente determinable que estd en €l registro estratigréfico;
ésto es o que hemos [lamado el emento registrado. Una asociacion regis-
trada puede ser entendida como un grupo de restos y/o sefides de
entidades paleobiolégicas, generado por representantes de uno 0 méas
taxones, y cuyos elementos constituyentes coinciden en € registro
estratigrafico, interactian entre si e influyen o estan influenciados
por su ambiente externo. Mé&s concretamente, s admitimos que, a
nivel individual, cualquier conjunto de elementos producidos consta
de elementos Unicos y distintos (es decir, que no hay dos elementos
registrados 0 conservados que sean iguaes); y s admitimos que, a
nivel poblacional, existen clases de elementos con una composicion
y estructura que las hacen ser funcionamente distintas, y cuyos de-
mentos constituyentes interactlan y son capaces de dar lugar a e
mentos de su misma clase (para-)taxondémicamente determinable; en-
tonces a dichas clases funcionamente distintas podemos Illamarlas
tafones. NoGtese que e concepto de tafén tiene analogias estructurales
con e concepto de taxén del nivel especie. Para contribuir a que dichas
analogias sean mas intuitivas, a los diferentes grupos o conjuntos de
elementos conservados que representan a un mismo tafén y que estén
espacialmente separados podemos Ilamarles poblaciones tafdnicas
(ct. figura 2). Por otra parte, también es importante destacar que cual-
quier tafon ha de estar representado al menos por una poblacién ta-
fonica, y, en este sentido, los tafones pueden ser considerados como
entidades historicas limitadas espaciotemporalmente. Por tanto, aun-
que las categorias de la jerarquia tafondmica solo son clases concep-
tuales, los tafones no son necesariamente grupos |6gicos sin correlato
real. Los elementos conservados, las poblaciones tafénicas y las aso-
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daciones conservadas, son entidades relacionadas entre si en niveles
ascendentes de la jerarquia tafondmica; y en cada nivel de organizacion
rigen unas reglas de control del comportamiento de las entidades
conservadas.

COMPONENTES TAFONOMICOS SISTEMAS TAFONOMICOS
Asociacién conservada + ambiente externo = Tafosistema
Poblacion tafénica + ambiente externo = Sistema tafénico
Elemento conservado + ambiente externo = Sistema elemental

FIG. 2. Relaciones entre los componentes de los distintos niveles de organiza-
cion de la jerarquia tafondmica, desde los elementos hasta las asociaciones, y
sus correspondientes sistemas taronomicos.

Aplicando principios de la teoria de sistemas, cualquier entidad
registrada o cualquier entidad conservada puede ser considerada como
constituida por entidades del nivel de organizacion inmediatamente
inferior, pero cualesquiera de estas entidades posee a menos una
propiedad emergente que no la presentan las entidades del nivel de
organizacion inmediatamente inferior. Como eemplo de propiedad
emergente sirve e carécter conservativo de las poblaciones tafonicas.
Cualquier poblacion tafonica tiene conservabilidad, aunque los de-
mentos conservados que la integran solo tengan capacidad para per-
sistir en unas limitadas condiciones ambientales. Al igua que la du-
rabilidad, la conservabilidad es una propiedad relativay disposicional;
pero la conservabilidad solo puede ser comparada respecto a un(os)
ambiente(s) concreto(s) que temporalmente abarca(n) desde la pro-
duccion de dicha entidad hasta la obtencion actual de evidencias en
el registro estratigréfico, en tanto que la durabilidad de un elemento
conservado ha de ser comparada respecto a su ambiente externo. Por
ello, la durabilidad puede ser interpretada con criterios funcionales,
mientras que la conservabilidad debe ser interpretada con criterios
evolutivos. Y puede ocurrir que los tafones o los grupos tafondmicos
representados por elementos mas durables y/o redundantes en un
estadio del proceso de foslizacion no sean los mas conservables. En
cualquier asociacion conservada habra elementos con mayor durabili-
dad y/o redundancia que otros ante los factores fisicos, quimicos y
biolégicos que lleven a su alteracion; la variabilidad intra- e interta-
fonica estara determinada por factores alterativos (es decir, por fac-
tores extrinsecos de regulacion), pero también estara influenciada por
factores intrinsecos (es decir, por factores historicos, productivos y
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aterativos que han actuado previamente). Es cierto que las variacio-
nes dd ambiente externo solo posibilitan unos limitados estados de
conservacion para cada entidad producida y conservada, pero la evo-
lucion tafondmica es un proceso en cuyo mecanismo intervienen dos
componentes interrelacionados: la produccion original y secundaria
de variabilidad y la regulacion de dicha variabilidad por alteracién
tafondmica; es decir, la produccion biogénica y tafogénica de varia-
bilidad y la regulacion de dicha variabilidad por alteracion tafonémica.
Por tanto, lo que «ha determinado € destino» de una entidad produ-
ciday conservada, s se desea hablar asi, no es sblo el ambiente o los
ambientes externos a los cuales ha estado sometida, sino también las
propiedades que presentaba dicha entidad en cada estadio del proceso.
En consecuencia, concebir la alteracion tafonomica como un filtro,
tamiz o criba supone simplificar excesvamente la realidad, y dicha
smplificacién puede conducir a conclusiones tan erroneas como las
obtenidas en Biologia por admitir que la seleccion natural es un filtro
de las variantes deletéreas o indtiles.

Como corolario de las proposiciones anteriores podemos afirmar
que cada resto y/o sefid que esta en € registro estratigréfico no ha
necesitado de una produccion independiente de la de los demas y a
costa de un organismo distinto. Por ello conviene distinguir entre ele-
mentos registrados y g emplares registrados. Un elemento registrado
ya hemos dicho que es cualquier resto y/o sefid (para-taxonémica-
mente determinable que esta en @ registro estratigrafico. Pero aque-
llos elementos registrados que corresponden a un solo individuo vivien-
te representan un Unico gemplar registrado. La razon principal por
la cuad son de interés estos dos conceptos es que permiten estimar
cua ha sido e namero minimo de individuos que han dado lugar a
un nimero concreto de elementos registrados, teniendo en cuenta
que cada organismo puede haber dado lugar a un numero finito (con-
creto o no) de elementos registrados, pero solamente a un gemplar
registrado. Nétese que los términos resto, sefial, elemento registrado
0 asociacion registrada designan conceptos descriptivos, en tanto que
el término gemplar registrado designa un concepto interpretativo.
Y la dgnificacion de cualquiera de estos términos en cada caso con-
creto no solo depende del objeto de referencia, sino también del nivel
de andlisis adoptado; asi, la numerosidad de elementos y gjemplares
registrados en una muestra concreta puede ser diferente segin el nivel
de andlisis utilizado para cada nivel de organizacion (cf. figura 3).

Un error que a veces se comete en las investigaciones paleontol 6-
gicas es confundir las referencias con las evidencias. Al igua que en
otros sistemas conceptuales cientificos, en Paleontologia no se pueden
aceptar como vdlidas las conjeturas incontrastables. ElI conocimiento
cientifico se desarrolla mediante hipotesis fundadas en datos disponi-
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1A 2A

1B 2B
Restos de pectinidos: 2 elementos/ 1 gjemplar 2 elementos/ 2 ejemplares
Sefides de depredadores: 3 elementos/ 2 ejemplares 3 elementos/ 2 eemplares
Asociacion registrada: 5 elementos/ 3 eemplares 5 elementos/ 4 ejemplares

FIG. 3. Esquema de dos muestras paleontolégicas (1 y 2) para ejemplificar los
conceptos de resto, sefial, elemento registrado, ejemplar registrado y asociacién
registrada. En la muestra-1 hay restos de las dos valvas desarticuladas de un
pectinido, mientras que en la muestra-2 los dos restos de pectinidos pertenecen
a sendos organismos. Teniendo en cuenta también las sefiales de mordedura,
hay cinco elementos registrados en cada muestra. Las correspondientes asocia-
ciones estan constituidas por cinco elementos, que pertenecen a dos tafones,
pero la primera esta representada por tres ejemplares y la segunda por cuatro.

bles que son susceptibles de contrastacion intersubjetiva. El registro
fésl y las entidades registradas de otros niveles de organizacion cons-
tituyen las evidencias paeontolégicas observables, en tanto que las
entidades paleobioldgicas, las entidades producidas y lo perdido du-
rante la alteracion tafonémica, por gemplo, son referencias paleonto-
l6gicas inobservables (que han de ser contrastables para poder ser
aceptadas).

Que los fosles pueden ser considerados como particulas sedimen-
tarias de naturaleza especial es una idea utilizada por numerosos au-
tores para llevar a cabo las interpretaciones tafondmicas, pero carece
de justificacion teorética. Si aceptasemos como valida esta idea, ten-
driamos que excluir del campo de investigacion de la Paleontologia
a la mayoria de las sefides y a muchos restos de entidades bioldgicas
pretéritas, porque € proceso de foslizacién no implica que los restos
y/o sefiades producidos por entidades paleobiol6gicas hayan sido sedi-
mentados; en algunos casos concretos, la foslizacion puede ser ex-
clusivamente de informacién y no de materia. Para este proceso de
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entrada de informacion en la litosfera, a partir de la biosfera, que
puede estar 0 no acompafiada de materia'y que no implica sedimenta-
cién puede utilizarse € término acumulacion propuesto por EFREMOV
(1950). Es decir, cualquier elemento registrado ha tenido que ser acu-
mulado dentro de, o en materiales de la litosfera (sedimentarios 0 no-
sedimentarios), y no es necesario que haya sido sedimentado después
de ser producido. También es conveniente discernir entre este proceso
tafondbmico y la concentracion de elementos registrados. La concen-
tracion sdlo es una propiedad actual (es decir, una propiedad no-
disposicional) de las asociaciones registradas, o de las asociaciones
conservadas, en tanto que la acumulacion es un proceso a cua ha
estado sometida cualquier entidad conservada y registrada. Ademés,
hay dos procesos tafondmicos que pueden afectar a las entidades
conservadas después de haber sido acumuladas: la resedimentacion
y la reelaboracion. La resedimentacion consiste en € desplazamiento
sobre e substrato, antes de ser enterrados, de elementos previamente
acumulados; este desplazamiento no ha de ser necesariamente lateral
(por transporte sobre el substrato) y puede ocurrir précticamente en
el mismo lugar de acumulacion. Es decir, la resedimentacion es un
proceso bioestratindmico, en tanto que la reelaboracion es un proceso
fosildiagenético. Como corolario de estas tres modalidades de trans-
ferencia de informacion biologica y materia (para-)taxondémicamente
determinable, los distintos estados mecanicos de conservacion en que
se pueden encontrar los elementos conservados durante su enterra-
miento permanente solo son tres: acumulado, resedimentado y reela
borado (cf. figura 4). Y este sistema de clasificacion de los elementos
registrados, que considera como posibles tres estados mecanicos de
conservacion indicativos de una secuencia evolutiva, posibilita una
ordenacion secuencia (correlacionable con una secuencia temporal del
proceso de fosilizacion) de las diferentes clases de resto y/o sefides
presentes en cada asociacion concreta.

También es importante sefidlar que en los estudios tafondmicos no
deben ser confundidos € sedimento, las particulas sedimentarias o los
cuerpos rocosos (que actlan como transmisores de informacion pa-
leobiolégica) con las propiedades ambientales del tafosistema (que
actlian como agentes alterativos). El analisis tafondmico-pal eoecol 6gico
de una asociacién registrada y su ambiente externo, es decir, de un
tafosistema concreto, permite averiguar datos relativos a las modifi-
caciones que ha experimentado durante los procesos de fosilizacion y
produccion. Pero € estudio de un cuerpo rocoso como transmisor de
Informacion paleobioldgica requiere de datos tafondmico-paleoecol 6-
gicos que permitan descodificar la informacién registrada en €. Solo
S ha sdo redizado un andlisis tafondmico-paleoecoldgico previo, los
fésiles o los elementos registrados pueden ser investigados como par-
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FIG. 4. Diagrama de flujo que representa las relaciones entre las diferentes mo-
dalidades de transferencia de materia e informacién a unos materiales concretos
de la Litosfera, a partir de una entidad biolégica, y los correspondientes estados
de conservacion de las entidades conservadas. Las diferentes entidades estan
representadas en la figura con circulos; los procesos o acontecimientos han sido
representados con rectdngulos, y los rombos indican procesos con mas de una
decision (concretamente, procesos que pueden implicar o no transporte lateral
sobre € sustrato) (seglin FERNANDEZ LOPEZ, 1984).

ticulas sedimentarias de naturaleza especial para interpretar su estado
actual en e registro estratigréfico. Por tanto, se requiere de datos
tafondmico-paleoecoldgicos para abordar los problemas relativos al
comportamiento de los fésiles como particulas sedimentarias o para
plantear problemas relativos al comportamiento de |os cuerpos rocosos
como transmisores de informacion pal eobiol ogica.

Por otra parte, cada uno de los sistemas reales que constituyen €l
objeto de referencia de la Tafonomia, Paleobiologia y Neontologia
es independiente, en e sentido de disociable, de los otros. Los conoci-
mientos paleobioldgicos conciernen a entidades biologicas cuya reali-
dad es histérica, en tanto que los conocimientos tafonémicos pueden
tener como referente entidades cuya realidad es histérica y natural.
Basandose en los datos observables del registro fésil, la Paleontologia
se ocupa de las entidades biolégicas pretéritas, de las relaciones entre
ellas y con sus respectivos ambientes. Como ciencia factua, la Pea-
leontologia trata aspectos generales y recurrentes, pero como ciencia
histérica también se interesa por los hechos histéricos singulares. La
dindmica histérica reconstruida mediante investigacion paleontol 6gica
tiene limites espacio-temporales y puede ser genera en cuanto no
describe la realidad concreta total, mientras que los mecanismos evo-
lutivos o funcionales (paleontoldgicos, paeobioldgicos y/o tafonémi-
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€os) son atemporales y pueden ser histéricos en cuanto sdlo son
aplicables a hechos historicos concretos.

6. PROBLEMATICA

La eleccion de los problemas relevantes para la Paleontologia se
puede hacer con criterios cognoscitivos y paleontoldgicos (en € caso
de la Paeontologia bésica) y/o de acuerdo con su utilidad para otros
campos cientificos (en € caso de la Paleontologia aplicada). Por esta
razén, la distincion dicotomica entre Paleontologia bésica y Paleonto-
logia aplicada es artificial en numerosos casos concretos. Hay muchos
problemas de investigacion paleontoldgica cuya resolucion es de inte-
rés interdisciplinar. No obstante, a menudo puede resultar véida y
atil esta distincion. Por gjemplo, los problemas generales o particula-
res relativos a evolucion biologica o tafondmica, clasificacion sistema-
tica de taxones, relaciones paeoecoldgicas o paleobiogeogréficas...,
planteados y resueltos teniendo en cuenta los datos observables en €
registro fosl, corresponden a la Paleontologia basica; pero la elabo-
racion de claves taxondmicas o la determinacion taxonomica de fésiles
con fines estratigraficos o paleogeogréficos, o la identificacion de f6-
sles con propiedades resultantes de la alteracion tafondmica ocurrida
en un ambiente sedimentario concreto, es investigacion paleontol 6gica
aplicada; y € conocimiento cientifico generado a llevar a cabo inves-
tigacion paleontolégica basica y/o aplicada es conocimiento paleonto-
I6gico. A su vez, de acuerdo con la problematica planteaday € dominio
de aplicabilidad de los conocimientos, pueden distinguirse diferentes
disciplinas cientificas de Paleontologia bésica, cuyos datos pueden
ser aplicados a otros campos cientificos, con estos criterios se jus-
tifica, por ejemplo, la distinciéon entre Paleontologia de Invertebrados,
Paleontologia de Vertebrados y Paleobotanica.

La Paleontologia aplicada utiliza el mismo método general que la
Paleontologia basicay otros métodos especiales de €lla, pero los aplica
a fines que son en Ultima instancia practicos. Dentro de la Paleontolo-
gia aplicada, también [lamada Paleontologia estratigrafica, a menudo
se distinguen diferentes disciplinas cientificas como pueden ser la
Bioestratigrafia y la Ecoestratigrafia. En este campo de investigacion
paleontoldgica han sido desarrollados, entre otros, los conocimientos
relativos a las unidades bioestratigréficas, que son temporamente co-
rrelacionables con las unidades de la escala cronoestratigréfica. La
escala cronoestratigréfica puede ser justificada independientemente
con datos paleontolégicos, pero no se puede pretender que los datos
cronoestratigraficos asi obtenidos y la correspondiente escala geocro-
nolégica sirvan a su vez para justificar una escala paleontoldgica de
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referencia temporal. En contra de lo que tradicionalmente ha sido su-
puesto, la escala paleontoldgica de referencia temporal, la escala bio-
cronolOgica, y cada una de las correspondientes unidades biocronol 6-
gicas no pueden ser establecidas aplicando € Ilamado «principio de
la sucesion faunistica»; més aln, la aplicacion sistematica de este
presunto principio no permite justificar la escala cronoestratigréfica.
Como ya hemos argumentado en un trabajo reciente (FERNANDEZ LOPEZ,
1986), la utilizacién del orden de sucesion temporal evidenciado entre
dos 0 mas estratos es tan inadecuada para inferir las relaciones tem-
porales entre las entidades paleobiolégicas cuya informacion esta me-
morizada en ellos, como la aplicacion de los principios de la evolucién
bioldgica lo es para evidenciar las relaciones temporales entre cuerpos
rocosos fosiliferos. La superposicion o € orden de sucesion espacio-
temporal de los estratos solo es atribuible a los cuerpos rocosos estra-
tificados, mientras que los principios de la evolucion bioldgica tienen
como exclusivo dominio de aplicabilidad las entidades bioldgicas (no
las entidades registradas). También hemos defendido, en contra del
[lamado principio de la sucesion faunistica, que ademés de ser parcial
y poder estar sesgada la informacion biologica de las sucesivas enti-
dades producidas y registradas, puede estar modificada la numerosi-
dad de las entidades y su orden de sucesion. Para lograr una escaa
paleontol dgica de referencia temporal, la escala biocronolégica, y cada
una de las respectivas unidades es necesario y suficiente tener en
cuenta los datos tafonémicos y paleobiolégicos relativos a las entida-
des producidas y registradas durante los correspondientes intervalos
temporales de tiempo geoldgico. En consecuencia, 1os conocimientos
bioestratigréficos, o los cronoestratigraficos justificados solo son cri-
terios paleontolgicos, requieren de datos tafondmico-pal eoecol 6gicos
previos. Por otra parte, los datos paleontolégicos también pueden
ser utilizados para otros fines précticos como, por gemplo, hacer re-
construcciones palecambientales o paleogeograficas, ya sea con datos
tafondémicos y/o con datos pal eobiol ogicos.

La problematica tafondmica suele ser confundida con la problema-
tica de varias ciencias geoldgicas, entre otras razones por no discernir
entre conocimientos basicos y conocimientos aplicados. Los datos ta-
fondmicos pueden ser Gtiles para interpretar cuad ha sido la dindmica
y € mecanismo de sedimentacion-erosion, litificacion-cementacion, o
compactacion de unos cuerpos rocosos concretos (y la dindmica re-
construida y €l mecanismo propuesto para la formacién de dichos
cuerpos rocosos serdn datos sedimentoldgicos); los datos tafondmicos
pueden ser Utiles para interpretar el orden de superposicion de unos
estratos concretos o el grado de continuidad de una sucesion estrati-
gréfica (y € orden de superposicion interpretado o la continuidad
reconstruida serdn datos estratigraficos); usando datos tafondmicos
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ha sido posible establecer en algunos casos concretos modelos de fa-
cies para los cuerpos rocosos (y dichos modelos han servido para rea
lizar reconstrucciones paleogeogréficas). Ahora bien, cada una de estas
aplicaciones de los conocimientos tafondmicos no es un criterio para
afirmar que la Tafonomia es una parte de la Sedimentologia, Estrati-
grafia o Paleogeografia.

Més vdida y util que la distincion entre Paleontologia basica y
Paleontologia aplicada es la separacion entre Paleontologia aplicada
y aplicaciones técnicas de la Paleontologia. La problematica de estas
ultimas se plantea y resuelve por interés de algun grupo socia (sea o
no cientifico), mediante un trabajo técnico no-cientifico, aunque a
veces pueden generarse por este procedimiento materiales, instrumen-
tos y/o servicios de utilidad para la Paleontologia (basica y/o aplica-
da). Ejemplos de campos de aplicacién técnica de la Paleontologia son
la clasificacion y determinacion taxonémica de fosiles con fines geo-
técnicos; la identificacion, eleccion y preparacién de materiales fosili-
feros para utilizarlos en construccién u ornamentacién; e manteni-
miento y restauracion de obras artisticas o arquitectonicas fabricadas
con materiales fosliferos; la preparacion, mantenimiento y restaura-
cion de fosiles pertenecientes a colecciones publicas; la reproduccion
fotografica, o mediante moldes, de fosiles; € intercambio de fésiles
entre instituciones publicas; la catalogacion de los fésiles de una re-
gion que han sido mencionados por los diferentes especialistas; la
catalogacion de fosiles depositados en instituciones publicas, o la co-
mercializacion de fosiles.

En conclusiéon, la Paleontologia basica es la que suministra los co-
nocimientos cientificos que pueden resolver los problemas planteados
en las investigaciones paleontoldgicas de interés para otras ciencias
y/0 en algunos asesoramientos técnicos Utiles para algun grupo socidl;
ahora bien, los datos obtenidos por la investigacion paleontoldgica
aplicada o los conocimientos técnicos generados mediante algun tra-
bajo no-cientifico pueden ser relevantes para € desarrollo de la Pa
leontologia basica, aunque los datos y procedimientos técnicos asi
generados no constituyen conocimiento paleontolégico (cf. figura 5).

7. OBJETIVOS

Cuando sblo se incrementan los conocimientos pal eontol 6gicos me-
diante investigacion, se redliza investigacion paleontoldgica béasica;
pero s de las investigaciones paleontologicas llevadas a cabo sdlo se
obtienen datos Utiles para otras ciencias, entonces puede hablarse de
investigacion paleontoldgica aplicada. En cualquier caso, e objetivo
fundamental de la Paleontologia es € descubrimiento y Sistematiza-
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cion de las leyes que rigen los procesos de los sistemas pal eobiol 6gi-
cos, de los sistemas tafondmicos, asi como las relaciones entre ambos,
y de los sistemas tafonomico-pal eobiol 6gicos. Ahora bien, es importan-
te seflalar que los correspondientes sistemas conceptuales solo son
escrutables s se dispone de datos tafonémicos. Sin evidencias tafont-
micas, cualquier referencia paleobioldgica no es mas que una hipétesis
auxiliar incontrastada; pero tampoco se debe olvidar que los conoci-
mientos tafondmicos son relativos a entidades generadas en Ultima
instancia por entidades paleobioldgicas. En consecuencia, para que la
Paleontologia pueda alcanzar sus objetivos cientificos, debemos consi-
derar a la Paleobiologia y a la Tafonomia como dos subsistemas con-
ceptuales interrelacionados. Y, del mismo modo que la Paleobiologia
es entendida como un subsistema conceptual en e que Se integran
los conocimientos de Paleoecologia, Paleobiogeografia y Paleontologia
evolutiva, también pueden ser distinguidas varias disciplinas tafoné-
micas. Tafonomia funciona (o0 estudio del comportamiento funcional
de las entidades conservadas, de las relaciones entre ellas y con sus
respectivos ambientes), Tafogeografia (0 estudio de la distribucién
geogréfica de las entidades conservadas) y Tafonomia evolutiva (0
estudio de los procesos evolutivos experimentados por entidades con-
servadas). El reconocimiento de estas tres disciplinas tafonomicas es
tan operativo como, y compatible con, € de las tres disciplinas paleo-
biol6gicas mencionadas; pero nétese que los respectivos conocimientos
It_aé%émicos s0lo dan cuenta de aspectos parciales de una misma rea-
idad.

8. METODICA

Tanto la Paleontologia como la Paleobiologia y la Tafonomia utili-
zan € método cientifico general, aunque cada una de ellas dispone

FIG. 5. Diagrama de flujo de conocimientos, problemas, materiales, instrumentos
y/o servicios entre la Pdeontologia basica, la Paleontologia aplicada y las apli-
caciones técnicas de la Paleontologia. El cuerpo de conocimientos paleontol 6gicos
esta i _ntegr_ado por los conocimientos de Paleobiologia, Tafonomiay Paleontologia
estratigrafica. Los materiales, instrumentos y/o servicios generados por la inves-
tigacion paleontoldgica aplicada o por proyectos técnicos basados en  conoci-
mientos paleontologicos pueden ser (tiles” para la Paleontologia (basica y/o
aplicada). Los problemas técnicos o cientificos de interés paleontologico deben
ser resueltos, respectivamente, por la Paleontologia aplicada y por la Paleon-
logia bésica; pero los datos y procedimientos tecnicos relevantes para la Per
leontologia no constituyen conocimientos cientificos, ni paleontoldgicos. La Per
leontologia bésica es la que suministra los conocimientos cientificos necesarios
en las investigaciones paleontolpgilcas de interés para otras ciencias y/o en
algunos asesoramientos técnicos Utiles para agun grupo socid.
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de métodos particulares. Los métodos mas que estrategias o procedi-
mientos explicitos y repetibles para lograr algun resultado material o
conceptual deben ser entendidos como conocimientos (teoréticos y me-
tateoréticos) para tratar problemas concretos de una determinada
clase; por ello, el acance del método cientifico no debe ser restringido
al método experimental y puede hablarse de metédica de la Paleonto-
logia. La comprension del método cientifico general o particular per-
mite conocer métodos y técnicas que han sido empleadas con éxito
en algin campo de investigacion, aunque su aplicacién no garantiza
lavalidez de los datos que puedan ser obtenidos en las investigaciones
futuras. EI método paeontoldgico consiste basicamente en trabajar
retrospectivamente desde las entidades registradas hasta las entidades
productoras (es decir, hasta las correspondientes entidades pal eobiol 6-
gicas), usando las evidencias conservadas en los cuerpos rocosos del
registro estratigréfico.

Los objetivos de la investigacion paleontoldgica pueden lograrse
mediante un método analitico que permita inferir las unidades de
informacién codificada propias de cada entidad paleobiol6gica, tenien-
do en cuenta las unidades de informacion de las correspondientes en-

l AMBIENTE ~ EXTERNO |
| *
PRODUCCION FOSILIZACION
[re ]

) p

=
) =y

—* Fujo de informacién biolégica y/o materia taxonémicamente determinable

—® Flujo de energia y/o materia (biolégica o no)

FIG. 6. Diagrama de flujo de informacion, materia y/o energia entre un sistema
tafondmico-paleoecoldgico y su ambiente externo. Cualquier entidad bioldgica
(Eh) tiene n unidades de informacion (siendo n un ndmero finito, concreto o no,
de unidades que comprenden desde propiedades morfoldgicas, estructurales o
guimicas, hasta ecolégicas y evolutivas), pero la informacién bioldgica (Sh) no
tiene existencia propia. Las entidades registradas (Er) pueden haber estado con-
troladas (directamente o a través del ambiente externo) por las modificaciones
experimentadas durante los correspondientes procesos de fosilizacion y produc-
cion. Nétese que las entidades producidas (Ep) dentro de materiales de la
Litosfera son entidades enterradas (E€) que no han experimentado procesos
bioestratindmicos (segiin FERNANDEZ LOPEZ, 1984).
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tidades registradas (cf. figura 6). Ademas, € orden metodoldgico entre
las entidades investigadas debe ser contrario al orden histérico que
exista entre ellas. Si € registro fésil, o una entidad registrada concre-
ta, es considerado como un sistema dindmico abierto que tiene interre-
laciones con su ambiente externo, entonces pueden ser formuladas
varias reglas para llevar a cabo la descodificacion de la informacion
paleobioldgica memorizada en los correspondientes cuerpos rocosos:

1) Los efectos de la redundancia de materia e informacion (proce-
S0 que representamos con € simbolo R, y que tiene como resultado la
repeticion de unidades de informaciéon paleobioldgica) deben ser eli-
minados de la informacién registrada (Sr) antes de intentar resolver
totalmente las transformaciones (T, ocurridas por distorsiéon y/o reac-
cion) de la informacion original (Sh), porque los efectos de la re-
dundancia pueden amortiguar o compensar las transformaciones ocu-
rridas.

2) Lainformacion paleobiolégica transformada (Sr) ha de ser in-
terpretada antes de intentar elucidar la informacién perdida (Sp, por
exportacion y/o destruccion de unidades de informacién paleobiol 6-

gica).

3) La ganancia de materia e informacion (G, por importacion y/o
produccién de unidades de informacion paleobioldgica), a partir de
otros sistemas paleobioldgicos coexistentes (Gp) o no (Gf) con € sis
tema paleobiologico investigado, contribuye a transformar la infor-
macién de cualquier entidad conservada. Pero el proceso de exporta-
cién de informacién, a igua que € de importacién, también puede
incrementar la cantidad de informacion del tafosistema

4) Parainterpretar la informacion perdida (Sp) por cualquier en-
tidad conservada son relevantes los datos relativos a la informacion
transformada(S+)y/oganada(Seg).

En consecuencia, para interpretar la informacion tafonémico-paleo-
bioldgica correspondiente a una entidad registrada deben ser analiza
dos e interpretados, en € correspondiente nivel de organizacion vy,
sucesivamente, los datos relativos a la informacion paleobiolégica
transformada (St), redundada (Sg), ganada (Sg) y/o perdida (Sp). Y,
teniendo en cuenta los simbolos expuestos, podemos expresar la si-
guiente relacion algoritmica entre la informacién paleobioldgica y la
informacion registrada:

Sh=S -5 - Sx-Ss+ S
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Por otra parte, si distinguimos los procesos fosildiagenéticos (g), de
los bioestratindbmicos (b) y de los ocurridos durante la produccion (p),
también se pueden establecer las siguientes equivalencias:

T=Tg +Th + Tp
R=Rg+ Rb + Rp
G=Gg+ Gb + Gp
D =Dg + Db + Dp

Y del sistema de ecuaciones que acabamos de exponer se sigue
que:

Sh= Sr - Stg - Srg - Seg * Spg - Stb - Srb - Seb * Spp - StTe-
Se - Ser t Sop

En conclusion, para descodificar la informacion tafondmico-paleo-
biologica que porta cualquier entidad registrada deben ser analizadas
sucesivamente las diferentes unidades de informacion que han podido
resultar de los doce tipos de procesos siguientes:

Tg = Transformacion fosildiagenética
Rg = Redundancia fosildiagenética

Gg = Ganancia fosildiagenética

Dg = Pérdida fosildiagenética

Tb = Transformacién bioestratinémica
Rb = Redundancia bioestratindmica

Gb = Ganancia bioestratinOmica

Db = Peérdida fosildiagenética

Tp = Transformacion durante la produccion
Rp = Redundancia durante la produccién
Gp = Ganancia durante la produccion

Dp = Pérdida durante la produccion

SREBowm~ouprwNR

EFREMOV (1950) tenia la esperanza de que € estudio de los proce-
sos de formacion de los yacimientos de fésiles eventualmente podria
conducir a principios generales aplicables a andlisis tafonomico, sien-
do éstas las «leyes» deseadas en sus estudios iniciales (cf. OLSON, 1980,
p. 5; JANIN, 1983). Segin BEHRENSMEYER VY HILL (1980), la posibilidad
de utilizar analogias modernas y experimentar, o extraer lineas de
apoyo desde los propios fosiles, depende del contexto y edad de la
muestra fosl, y dichos autores afirman que € «enfoque analogo mo-
derno» puede ser utilizado como una base tedrica para la interpreta-
cion de cambios cada vez mas antiguos, S bien es necesario hacerlo
en un sentido mas amplio. A nuestro parecer, como ya hemos indica-
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do en otras ocasiones, la conservabilidad es € objeto inicial del an&
lisis tafondmico y del andlisis paleontoldgico, siendo este criterio €
que permite discernir las entidades registradas y la materia (para-)ta-
xonomicamente indeterminable de la litosfera. A partir de la conser-
vabilidad aparente, basada en evidencias observables (directa o indi-
rectamente), se investiga el proceso que ha dado lugar a tal resultado,
se prueba o contrasta la diferente conservabilidad de las entidades
producidas y se hacen inferencias sobre la conservacion diferencial.
Para lograr estos propdsitos se pueden usar instrumentos conceptua-
les que permitan interpretar cualquier modificacion de respuestas de
un sistema tafondmico-paleobiologico. Asi, por gemplo, la conserva
bilidad de una entidad X; expuesta al ambiente &, puede ser comparada
con la de una entidad X, sometida d ambiente a. El ambiente a,
tendra unas propiedades cuantificables Aa, Ab, ... An que diferiran
de las del ambiente a, por incrementos DAa, DAD, ... DAN, cuyosva-
lores son estimables. Y cada uno de estos incrementos puede ser con-
siderado como un agente alterativo. En tales circunstancias, s la en-
tidad X, modifica sus propiedades respecto a la entidad X;, cada mo-
dificacion de respuestas del sistema tafondmico-paleohioldgico estara
materializada por un incremento de agun resultado Ea, Eb, ... En.
La entidad X, y e ambiente &, utilizados como referentes en los ana-
lisis de este tipo, podran ser historicos o actuales (naturales o artifi-
ciaes), pero las conclusiones obtenidas por este procedimiento deben
estar basadas en, y ser contrastadas con, evidencias positivas para cada
entidad X; y su ambiente historicoal concretos.

Por las mismas razones aceptamos que los estudios paleontol 6gicos
tratan acontecimientos o procesos histéricos singulares, cada uno de
los cuales requiere de un enfoque particular; pero, como ya hemos
indicado en paginas anteriores, en este tipo de investigaciones no debe
ser confundida la dinamica reconstruida con el mecanismo funcional
0 evolutivo propuesto. Ademés, e hecho de no disponer de «leyes»
paleontolbgicas (tafondmicas y/o paleobioldgicas) debe ser entendido
como una deficiencia de los conocimientos disponibles y no como una
propiedad de las entidades investigadas. En definitiva, cualquier cono-
cimiento y/o procedimiento cientifico que pueda ayudar a resolver al
menos en parte estas deficiencias puede ser entendido como una con-
tribucion a conocimiento paleontol dgico.

CONCLUSIONES

La Tafonomia es un subsistema conceptual de la Paleontologia que
aspira a explicar como ha sido producido y qué modificaciones ha
experimentado e registro fésil. Las entidades registradas pueden ser
entendidas como sistemas organizados que han podido experimentar
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procesos evolutivos y que son susceptibles de integracion en sistemas
méas complejos; este planteamiento permite obtener evidencias tafono-
micas de las correspondientes entidades productoras (es decir, de las
entidades paleobiologicas, individuales o supraindividuales). Sin evi-
dencias tafondmicas cualquier referencia paleobiologica solo es una
hipbtesis auxiliar que no ha sido contrastada; pero tampoco se debe
olvidar que los conocimientos tafondmicos son relativos a entidades
generadas en Ultima instancia por entidades paleobioldgicas. Y, para
gue la Paleontologia pueda alcanzar sus objetivos cientificos, la Tafo-
nomiay la Paleobiologia deben ser consideradas como dos subsistemas
conceptuales interrelacionados de la Paleontologia.
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