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Bioestratigrafia, tafonomia y paleoecologia

por M1queL DE RENzi*, JorRpI MARTINELL ¥ y SALVADOR REGUANT **

RESUMEN

Se estudian las relaciones entre la Bioestratigrafia, la Tafo-
nomia, la Palececologia y las ciencias afines y asociadas, en
un intento de clarificar conceptos basicos y de establecer un
conjunto légico y coherente.

SUMMARY

The concepts related to Biostratigraphy, Taphonomy and
Palevecology are described critically. Also the relationships
between them, within a logical framework.

REscumE

On a essaié de préciser les concepts relatifs a la Biostra-
tigraphie, la Taphonomie et la Paleoécologie et de discuter
leurs relations mutuelles dans une ensemble cohérent et
logique.

INTRODUCCION

En estos altimos treinta afios se ha prestado una
atencién especial al andlisis de los fésiles en el yaci-
miento. Este andlisis debe llevarnos al conocimiento
de las condiciones de vida de los organismos en los
tiempos antiguos, de los procesos por los que han lle-
gado a su situacién actual de fosiles y del significado
de su presencia en los estratos.

Este conjunto de conocimientos puede derivar hacia
diversos cuerpos de doctrina. En parte, pertenecen
claramente a la Paleontologia, entendida en el sentido
general de Paleobiclogia. En parte, pueden conside-
rarse petrologico-sedimentarios en cuanto ha existido
un proceso de depdsito y de fosilizacién. Y también,
pertenecen a la Estratigrafia, aun en sentidos mas
complejos de los que nos tenia acostumbrada la Estra-
tigrafia clasica de Smrte y OPPEL.

Conceptos como los de Paleoecologia, Tafonomia,
Bioestratigrafia se insertan en esta perspectiva. Algu-
nos de ellos han sido discutidos por diversos autores
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de nuestro pais. En concreto, los primeros que se
preccuparon por la Tafonomia fueron CRUSAFONT y
MeLENDEZ, MARTINELL y PEDEMONTE (1974) han
dado recientemente su opinién para la adopcion de
una nomenclatura adecuada.

Tomando el conjunto de estos conceptos y de los
intimamente relacionados con los mismos pueden ana-
lizarse tanto su contenido y significacién precisos
como sus relaciones mutuas. Este es el objetivo del
presente trabajo.

OBJETIVOS DE LA BIOESTRATIGRAF{A

Una definicién de Bioestratigrafia o una asignacion
de los objetivos de esta ciencia, no es facil de encon-
trar. El uso prictico, sin embargo, limita en muchos
casos la Bioestratigrafia a la discusién de la edad
relativa de los estratos por medio de la documentacién
paleontolégica. La misma discusioén, enormemente lar-
ga y quiza no demasiado til, entre los partidarios y
los adversarios del enfoque fundamental de la “Guia
Estratigrafica Internacional” hace ver la estrechez del
concepto de Bioestratigrafia que tienen algunos auto-
res que afirman, practicamente, que la Bioestratigra-
fia es lo mismo que la Cronoestratigrafia y, hasta
cierto punto, que el dnico cometido de la Bioestrati-
grafia, o de la Kstratigrafia fout court es la datacion
relativa de los estratos y la ordenacion temporal de los
mismos.

Sin embargo, la Bioestratigrafia tiene un campo de
accién mucho mayor que el de la Biocronoestratigra-
fia, a no ser que husquemos otro nombre para indicar
la parte de la ciencia geoldgica que se ocupa de una
serie de cuestiones relativas al uso de los restos de
organismos, de sus huellas o productos en la investi-
gacién de las secuencias estratigraficas.

Por consiguiente, nos atenemos a las definiciones
de la Guia Estratigrafica Internacional que dice en
el Ultimo borrador (de octubre de 1974): la “Bioes-
tratigrafia” es “la parte de la Estratigrafia que tra-
baja con los restos o evidencias de la vida antigua de
los estratos...” (VI, C, 1). La “Estratigrafia trata




no sélo de la sucesion y de las relaciones de edad de
los estratos, sino también de la forma y disposicion,
de la composicién litoldgica, del contenido fosil, de
los caracteres geofisicos y geoquimicos, y de la distri-
bucién geografica de los estratos en su secuencia ori-
ginal y, por consiguiente, de todos los caracteres,
propiedades y atributos de las rocas en cuanto son
estratos, y de su interpretacion en términos de am-
biente o manera de originarse y de historia geologi-
ca” (III, A, 1).

Desde esta perspectiva, la Bioestratigrafia debe
ocuparse, total o parcialmente de cubrir los siguientes
objetivos:

1. El estudio de los caracteres petrogrdficos del
contenido fésil en los estratos.

Isto incluye:

I.1. La textura del contenido fésil (tamafio de los
restos fosiles, forma, naturaleza, mineralogia...).

1.2. Las estructuras sedimentarias biogénicas, tan-
to las que se refleren a los cuerpos sedimentarios como
un todo (por ejemplo, los biohermos) como las es-
tructuras de superficie o internas (como marcas y
moldes).

2. Ll estudio de la influencia activa y/o pasiva de
los oryanismos de sus restos o productos en los proce-
sos de formacién de los estratos. En concreto, debe
estudiar la contribucién organica a la meteorizacion,
erosion, transporte, sedimentacion (y también a la
bioconstruccion de rocas en su totalidad) y diagénesis.

3. El estudio de los caracteres sucesionales de las
series estratigrdficas, deducidos del contenido paleon-
toléyico. En particular podemos citar en este capitulo,
la polaridad vertical, las discontinuidades sedimenta-
rias, la sedimentacién ciclica con términos bioestrati-
graficos...

4. La deduccién del ambiente sedimentario por el
contenido paleontoldgico incluido en las rocas en es-
tudio.

Este capitulo incluye las deducciones, a través del
andlisis del contenido paleontolégico, de:

4.1. El medio sedimentario local (marino, conti-
nental, de transicién...).

4.2. La evolucién y caracteristicas de la cuenca de
sedimentacién.

4.3. La paleogeografia regional y general.

5. El ordenamiento y clasificacion estratigrdficos
por medio de los fésiles.

En este capitulo, que es el aceptado undnimemente
como el perteneciente a la Bioestratigrafia, deben resol-
verse dos tipos de problemas intimamente relaciona~
dos entre si:

5.1. La correlacién paleontolégica.

5.2. La biocronoestratigrafia, o sea la biozonacion
pard deducir la edad relativa de los estratos.

§

Revacrones ENTRE Taroxomia v PArLEoecoLocia

Cuando el gedlogo encuentra una capa fosilifera en
el campo se ve obligado a hacer, en principio, tres
cosas:

1) Observacién y registro de datos, tanto paleon-
tologicos como sedimentologicos, seguido de una reco-
leccion de fosiles, efectuable de maneras muy dife-
rentes, que servirdn para finalidades también muy
diferentes.

2) La segunda parte de su trabajo consistird, en
base a los datos reunidos, en una interpretacién de la
historia de la formacién del yacimiento.

3) La tercera parte del trabajo consistird en expre-
sar 1o que se ha interpretado mediante una terminolo-
gia concreta y bien definida. Es, justamente, en este
terreno donde hay muchas confusiones y el fin del -
presente trabajo es aportar una cierta claridad en lo
referente a dicha terminologia.

El nticleo del problema estd en saber deslindar la
serie de fases de (ue consta la historia del yacimiento,
junto con los factores que en ella intervienen. Uno de
los puntos basicos de esta problematica es el término
Paleoecologia; esta palabra ha llegado a querer decir
de todo para todo el mundo, como muy bien ha sefia-
lado Lawrence (1971). Por ejemplo, para IMBRIE &
NEweLL (1964), Paleoecologia “‘es una rama de la
Geologia dedicada a la comprensién de las relaciones
entre los antiguos organismos y sus ambientes”; a
pesar de la claridad de esta definicién, para estos auto-
res hay que incluir la diagénesis de los fésiles en la
Paleoecologia, a pesar de que la diagénesis es un pro-
ceso posterior a la muerte de los organismos, lo que
entra en contradiccion con el estudio de las relaciones
organismos antiguos-ambiente, que necesariamente
tuvo lugar en vida. .

Para nosotros, el punto de vista correcto es el de
LAWRENCE, segun el cual la Paleoecologia es el estu-
dio de las relaciones que tuvieron lugar, en el pasado
geolégico, entre los organismos vivos entonces y Si
medio ambiente. Esta definicion estd de acuerdo con
definiciones clasicas como la de Hecker (1957, trad.
inglesa 1965). Lawrexce distingue muy bien entre
el campo de estudio de la Paleoecologia y el de los
acontecimientos ocurridos después de la muerte de los
organismos, que en parte acabaran convirtiéndose en
fosiles. Esto también ha sido tenido muy en cuenta
por HECKER, que decia que todo paleontdlogo deberia
ser capaz de diferenciar “entre lugar de habitat de un
organismo y el lugar de su enterramiento” (la cursiva
es de HECKER),
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En esta discusion debemos considerar el estudio de
los acontecimientos posteriores a la muerte; dicho
estudio es la Tafonomia. Este término se debe a EFRE-
mov que lo anuncié en 1940 y que en esencia seria el
estudio en todos sus detalles de la transicién de los
organismos muertos desde la Biosfera hasta la Litos-
fera. En el estudio tafondmico debemos distinguir dos
partes: la primera es el estudio de los procesos que
tuvieron lugar mientras los organismos muertos estu-
vieron al descubierto, el cual concierne a la Bioestra-
tinomia; la otra parte es el estudio de los procesos
sufridos por los organismos una vez enterrados; esto
altimo es competencia de la fosildiagénesis (“Fossil
diagenese” de los autores alemanes).

El término Bioestratinomia se debe a WEIGELT y
fue anunciado por vez primera en 1927; el otro térmi-
no —Fosildiagénesis— es una palabra ideada por
MuLLERr en 1963 (LAWRENCE). Siguiendo a LAWREN-
CE, podemos concluir que el estudio de un yacimiento
implica: @) su descubrimiento; b) tener en cuenta los
efectos de la diagénesis sobre los fésiles; ¢) determi-
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¥
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1
A
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¥1c. 1. — Relaciones entre la Tafonomia y la Palececologia segun

Lawrence (1971).

nacién de los procesos anteriores al enterramiento y
posteriores a la muerte de los organismos; d) llegar
a la interpretacién de la Paleoecologia del yacimiento,
una vez hayamos sabido distinguir lo que ocurrio
antes de la muerte de los organismos a lo que ocurrié
después de ésta. El apartado b) se refiere a la Fosil-
diagénesis y el ¢) a la Bioestratinomia, siendo ambos
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el objeto del estudio de la Tafonomia. Los siguientes
esquemas de LAWRENCE, relacionan muy bien todo lo
dicho hasta aqui (figs. 1y 2).

El punto de vista por el cual los procesos post
mortem son parte de la Paleocecologia (IMBRIE y
NEWELL), es errdneo. Se trata de un estudio inexcusa-
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Fit. 2. — Pasos sucesivos a realizar en un yacimiento para su posterior
interpretacién paleoecolégica, segin Lawrence (1971).

blemente previo, perc auxiliar, cosa destacada por
LawreNcE y por HECKER, que dice que “aunque la
Tafonomia es de considerable importancia para los
paleoecdlogos, no es una parte de la Paleoecologia”.

Dentro de la Bioestratinomia debemos aprender a
distinguir lo que les ha ocurrido a los f6siles entre la
muerte y el enterramiento ; aunque los procesos bioes-
tratinémicos son variados y complejos (fisicos, quimi-
cos y bioldgicos), aqui insistiremos en una terminolo-
gia muy necesaria y que se refiere a una parte de los
procesos de indole fisica de la Bioestratinomia: aque-
fla que se refiere al transporte de los restos todavia
no enterrados. Aqui entran en juego una serie de tér-
minos que conviene definir lo mas exactamente posi-
ble; para ello debemos partir de las diferentes vias
posibles de formacién de un yacimiento. En principio,
tendriamos una comunidad viviente o hiocenosis, en la
que fueron muriendo sus individuos; este conjunto
de individuos muertos podra dar origen a una asocia-
cidén fosil o a varias, que nosotros hallaremos en las
capas sedimentarias. Pero estos individuos muertos,
antes de quedar enterrados pueden haber sufrido dos
suertes: I) quedar enterrados en el lugar en que mu-




rieron; II) ser transportados a otro lugar por las
corrientes del medio. En ambos casos no se fosiliza-
ran, en general, todos los individuos muertos, sino,
tan sdlo, una parte de ellos. El caso I representaria
una asociacidén de {6siles que reflejaria en buena parte
la comunidad primitiva; existen dos formas sinénimas
de nombrar tal tipo de asociacién: Comunidad {ésil
(Cratc & Harram, 1963) y Paleobiocenosis (Hec-
KER). El caso II, segtin Craic & Harram, da lugar a
una asociacion de fésiles que ellos denominan Tanato-
cenosis; este término fue acufiado por WASMUND en
1926 (HECKER) y servia para diferenciar acumulacio-
nes de organismos muertos originadas a causa de me-
canismos - enteramente diferentes que aquellos que
rigen la asociacién de los organismes vivientes. Aun-
que este término ha tenido posteriormente otras acep-
ciones, nosotros damos como vialida la interpretacion
de WasMUND, que posteriormente ha vuelto a tomar
sentido en Cra1g!& HALLAM, y que a su vez se vuelve a
encontrar, con el mismo significado, en cbras mas mo-
dernas (Raur & Stanrey, 1971). Siguiendo siempre
a Craic & Harrawm, las Tanatocenosis pueden ser de
tres tipos distintos: indigenas, exdticas y resedimen-
tadas (“remaniés’). Las Tanatocenosis indigenas son
aquellas que derivan de un mismo ambiente ; las Tana-
tocenosis exfticas son aquellas que proceden de varios
ambientes diferentes pero contemporaneos; las Tana-
tocenosis resedimentadas proceden de sedimentos méis
antiguos —consolidados o no— vueltos a resedimen-
tar. Ultimamente se ha definido una tltima categoria
de fésiles: los fdsiles infiltrados; se trata de aquellos
restos fosiles que pasan de un terreno mas moderno a
otro mas antiguo, en el interior de poros o grietas.
Tendriamos entonces Tanatocenosis mfiliradas.

Para resumir, todo esto damos el esquema {modifi-
cado) de Craic & HaLram:

RELACIONES MUTUAS ENTRE BIOESTRATIGRAFI, TAFO-
Nomia, PALEOEcOLOGIA, PALEOBIOGEOGRAFIA Y Pa-
LEONTOLOGIA EVOLUTIVA

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, la Bio-
estratigrafia tiene cinco finalidades bdsicas y, en lo
que respecta a todas ellas, debemos tener en cuenta la
historia post mortem de los {6siles que hallamos en los
estratos sedimentarios; es decir, debemos realizar su
estudio desde el punto de vista tafonémico. Por ejem-
plo, en lo que se refiere al caracter petrolégico del
contenido en fdsiles de la roca, debemos separar aque-
llos aspectos microestructurales primarios de los f6si-
les de todo lo que sea producto de la diagénesis, lo
cual implica el estudio de la Fosildiagénesis. En Bio-
cronoestratigrafia serd importante el caracter de un
fosil como autdctono o transportado, cosa que sera
aclarada por un estudio bioestratinémico previo. Es,
sobre todo, en lo que se refiere al ambiente sedimen-
tario, donde el estudio tafondémico juega un mayor
papel, puesto que hay que distinguir las relaciones del
organismo —cuando estaba vivo— con su ambiente,
de todo lo que le acontecié una vez muerto.

Por otro lado, tenemos la Paleontologia; el propé-
sito final de la Paleontologia (MARGALEF, en LAWREN-
cE, 1971) seria llegar a tener en todo momento del
tiempo geoldgico, conocimiento de la procedencia de
los organismos {Paleontologia evolutiva), de sus rela-
ciones con el ambiente de aquel momento (Paleoecolo-
gia) y de la distribucién geografica de los mismos y los
factores que la regian (Paleobiogeografia); los tres
tipos de conocimientos —Paleontologia evolutiva, Pa-
leoecologia y Paleobiogeografia— van intimamente
relacionados tal como se puede observar en las grafi-
cas que se adjuntan (fig. 3).

A su vez, tales estudios van ligados, interdependien-
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Hay todavia otra serie de términos que no seran
comentados, como Tafocenosis, Necrocenosis, Lipto-
cenosis, Orictocenosis, etc. Para ellos puede verse la
obra repetidamente citada de HECKER,

temente, con la Bioestratigrafia; asi, si queremos estu-
diar correctamente Paleontologia evolutiva, debemos
ser capaces de situar con toda precision los fosiles en
el tiempo geoldgico, por lo cual acabaremos yendo a
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parar a la Biocronoestratigrafia ; por otro lado, la de-
terminacién del ambiente sedimentario por medio de
los fosiles (uno de los objetos propuestos para la
Bioestratigrafia) requiere de la Paleoecologia, y asi en
otros muchos problemas.

También como hemos visto, LAWRENCE ha mostra-
do las relaciones estrechas entre Paleoecologia y Ta-
fonomia.

A fin de dar cuenta de las relacionés mutuas entre
este conjunto de diversas disciplinas hemos elaborado
el grafico adjunto (fig. 4) que incluye e integra la
fig. 3.

3. Correlacién biologica de organismos, por un
proceso transitivo.

4. Interpretacion de comportamiento y situacion
ecologica por asociacion.

El significado de los dos primeros apartados es
obvio y conocido. Se trata de problemas que se refie-
ren a la paleobiogeografia, a la historia de los taxo-
nes y a la descripcién global de la historia de la vida.
Los apartados 3 y 4 merecen una ligera aclaracion.

Entendemos por correlacion bioldgica, la identidad
en la significacion bioldgica. Esta identidad, que no
es total, comprende una proximidad taxonémica lo

PALEOECOLOGIA
A
B c
PALEOBIOGEOGRAFIA PALEONTOLOGIA
EVOLUTIVA

Tiempo

Fic. 3. — Relaciones entre la Palececologia, la Paleobiogeografia y la Paleontologia evolutiva, segin MARGALEF en Lawrence (1971).

LA EVOLUCION Y EL ANALISI BIOESTRATIGRAFICO Y
PALEONTOLOGICO

Si no existiera la evolucion de los seres vivos, la
Paleontologia seria practicamente la Biologia aplicada
a restos no actuales, pero que serian iguales que los
actuales. Por consiguiente, la Paleontologia (o simple-
mente la Biologia) seria necesaria para el analisis
estratigrafico pero no viceversa, excepto para el estu-
dio de la Paleobiogeografia.

No obstante, la evolucién acttia modificando la mor-
fologia y aun el comportamiento de los organismos.
Por consiguiente, es necesaria la conjuncion del ana-
lisis bioestratigrafico y paleontoldgico.

Tomando globalmente el problema de su» relaciones
mutuas podemos considerar como capitulos funda-
mentales de andlisis conjunto los siguientes:

1. Historia de la reparticién geografica y de las
variaciones de poblacién y asociacién de los diversos
taxones.

2. Sucesionalidad (y medida temporal de la' mis-
ma), de las faunas y floras a nivel regional y global.
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mas elevada posible y un comportamiento y condicio-
namiento ecolégico practicamente idénticos.

Para garantizar la comparacion entre A y A",
cuya relacion debe ser:

A ~ A/ ~ A/I: AI// ~ A/l//

(A, practicamente igual que A’, préicticamente igual
que A", practicamente igual que A", practicamente
igual que A””) es importante hallar los eslabones A’,
A7, A (o el maximo numero de ellos). Ademds con-
viene hallarlos en la situacion estratigrafica adecuada,
para que la correlacién bioldgica entre A y A”” no
sea producto de un amafio ingenioso.

Este es un modelo general aplicable a muchos pro-
blemas paleontolégico-estratigraficos concretos. Por
ejemplo, la datacién relativa del Terciario continental
a través de zonas tipo THALER debe basarse en este
modelo. Las hipdtesis emitidas al respecto deben ser
experimentadas estratigraficamente, dentro de lo que
quepa, a través de “segmentos” de biozonacion obje-
tivados estratigraficamente y en base a una correlacién
estratigrafica lo mas precisa posible.

El apartado 4 se refiere a los problemas que plan-



tea la evolucién de comportamientos dentro de una
cierta identidad morfolégica.

Si tenemos dos grupos taxondmicos de un cierto
orden A y B que no estan asociados por diversidad y
exigencias ecoldgicas en el momento actual, podemos
a través de una sucesion A’, A”, A””... cuya invaria-
bilidad ecolégica pueda ser deducida, afirmar la varia-
cién ecoldgica del grupo B, estableciendo la asocia-
cién A”” y B® con datos estratigraficos precisos. Con
ello deducimos la variacién ecoldgica del grupo B a
través del tiempo.

A____ AI: AII e Al// — AIIII

Asociacién fésil. — Es todo conjunto de individuos
fosiles.

Bioestratigrafia. — Es la parte de la Estratigrafia ba-
sada en el estudio del contenido paleontolégico de
los estratos. Sus objetivos han sido detallados en
el texto que antecede.

Bioestratinomia. — Es la parte de la Tafonomia que
estudia los procesos que tuvieron lugar entre el mo-
mento de la muerte de los organismos y el de su
enterramiento.

Comunidad fésil (= Paleobiocenosis). — Es aquella
asociacion de fésiles formada por elementos perte-

+H I necientes a la misma antigua biocenosis y que no
B o Bn han sido transportados.
BIOESTRATIGRAFIA
Petrogr.fos.
Sedimentol. Sucesionalidad
organismos
Amb1ent;gssed Biocronoestr.
PALEOECOLOGIA
TAFONOMIA
PALEOBIOGEOGRAFIA DU Bioestra-
- — * / —>»— | Pésildiag tinomia
PALEONTOLOGIA
EVOLUTIVA

F1c. 4. — Relacién entre las disciplinas propiamente paleontolégicas, tal como se visualizaron en la figura 3, la Tafonomia y la Bioestratigrafia.
La Bioestratigrafia se ocupa de cubrir total o parcialmente los cinco objetivos que se sefialaron en el capitulo I y que son indicados en
el grafico por titulos abreviados.

CONCLUSIONES Y GLOSARIO

El anélisis que acabamos de realizar puede ser com-
pletado con la lectura de los trabajos de FAGERSTROM
(1964), Jounson (1960) y RoLre & BreTT (1960).

El glosario que adjuntamos representa nuestra pro-
puesta de uso de los términos fundamentales aqui
analizados.

Fosildiagénesis. — Es la parte de la Tafonomia que
estudia los procesos sufridos por los restos de los -
organismos ya enterrados hasta su descubrimiento.

Paleobiocenosis (= Comunidad {6sil).

Faleoecologia. — Es el estudio de las relaciones que
tuvieron lugar, en el pasado geolégico, entre los or-
ganismos vivientes y su medio ambiente,
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Tafonomia. — Es la ciencia que estudia en todos sus
detalles la transicion de los organismos muertos
desde. la Biosfera. hasta. la Litosfera.

Tanatocenosis. — Asociacion de fésiles cuyos elemen-
tos reflejan haber sido transportados desde el pun-
to en que murieron.

a) T. indigena. — Tanatocenosis derivada de un
mismo ambiente.

b) T. exdtica. — Derivada
contemporaneos.

¢) T. resedimentada. — Proceden de sedimentos
mas antiguos —consolidados o no—, vueltos a
sedimentar.

d) T. infiltrada. — Derivada de rocas mas moder-
nas, por acarreo debido a fluidos que se infiltran
en las rocas mas antiguas, a través de poros y
grietas.

de wvarios ambientes
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