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RESUMEN

Se analiza el concepto de Tafonomia en su etimologia y por su conte-
nido y limites, discutiendo si debe incluirse o no el proceso de fositizacién.
Siguen consideraciones sobre el sujeto —los fosiles y sus trazas de altera-
cion— y los objetos —agentes, procesos y condiciones de alteracion— de
esta disciplina, el método y predictibilidad, y otras calidades del conoci-
miento tafonomico, que llevan al reconocimiento de la Tafonomia como
una ciencia, o disciplina cientifica, propiamente, no meramente un campo
metodologico. Las posibilidades de calibracion y discriminacion cronolé-
gicas merecen especial atencion, y se pormenorizan casos de yacimientos
prehistéricos en karst.

Palabras clave: Tafonomia, Tafon, Fosilizacion, Fosil, Paleogeografia,
Paleoecologia, Calibracién geocronolégica.

ABSTRACT

The meaning of Taphonomy is analyzed etymologically and on the
ground of its content and boundaries, with a discussion about including or
not the precise fossilization processes. Considerations follow on the subject
—fossils and alteration marks—, and object —agents, processes and en-
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vironmental conditions— of this approach, method and predictability, and
on other qualities of taphonomic knowledge, that force to recognizing
Taphonomy as a science —or scientific approach— properly, more than
purely a methodological field. The possibilities for chronological calibra-
tion and resolution deserve particular attention, and cases are presented of
prehistoric sites in karst deposits.

Key words: Taphonomy, Taphon, Fossil, Fossilization, Palaeogeo-
graphy, Palacoecology, Geochronological Calibration.

El interés por 1a Tafonomia crece considerablemente en estos aflos y ve-
mos aumentar el nimero de publicaciones que incluyen el término Tafo-
nomia en el titulo o entre 1as «palabras clave». Sin embargo, también es
verdad que no pocos discuten adn y objetan a la consideracion de la Tafo-
nomia como ciencia. Puede que a estos Gltimos no menos que a los que se
introducen ahora en el estudio de los [osiles, y cierto mas que a los ya ta-
fonomistas avezados, interesen unas consideraciones sobre definicion de la
Tafonomia, los sujetos y objetos de su estudio, y algunos aspectos episte-
mologicos de su desarrollo y aplicacion.

DELIMITACIONES DEL CONCEPTO DE TAFONOMIA

Sea nuestra primera consideracion la de orden etimoldgico. Tafo-nomia
es nombre compuesto de dos raices griegas: «tafos» = sepultura, y «no-
mos» = ley, 0 norma. Como en «agronomia», segun el Diccionario de la
R.A.E. En cambio, segin ¢l mismo diccionario, la componente «nomia» cn
la composicion de «economia» viene de otra raiz gricga, esta vez un verbo,
«nemo» = administrar. No nos cabe duda de gque para componer el vocablo
Tafonomia, su inventor, Efremov, pensé en leyes o patrones del discurso
cientifico mds que en practicas administrativas. En cuanto a la otra rafz
componente estd claro que ¢l sabio ruso quiso referirse al tramite concreto
de la inhumacion o sepelio, esto es al transito entre el hecho de 1la muerte
de un organismo, o punto final de la situacion de viviente, y el momento en
que puede afirmarse que queda sepultado.

En un sentido estricto, o «in fieri», el tafén no es todavia fosil, ni esta
atn haciéndose 6sil, o «fosilizando», cuando esta siendo sepultado entre
sedimentos. La fosilizacion propiamente dicha afecta al tafon ya en situa-
cidn de enterrado, in-humado, incorporado al sedimento, como tal. Es
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verdad que muchos tafones o partes de ellos se destruyen en el proceso de
enterramiento y s6lo conocemos los que llegan a fosilizar. De aqui que la
Tafonomia esté radicalmente vinculada a la Paleontologia y tenga con las
disciplinas paleontolégicas estrecha afinidad en los métodos, si bien sus
contenidos informativos y sus resultados interesan a una diversidad de
ciencias esencialmente distintas de la Paleontologia.

Se ha dicho que la investigacién tafondmica no versa sobre organismos
vivos, ni siquiera sobre materia orgdanica de tales seres, en directo (Fer-
nandez, 1989); y tampoco, directamente, sobre aspectos de los fésiles tales
como su clasificacién segln los organismos a que pertenecieron y que
actualmente representan, qué relacion de parentesco o descendencia guar-
dan unos respecto a otros, cdmo se sucedieron en el tiempo. qué presiones
ambientales superaron —que son objeto de las diversas disciplinas o partes
de la Paleontologia.

El nombre de «tatén» —sujeto de la Tafonomia— se da ante todo al
despojo cadavérico o parte de €l que se halla en proceso de ser sepultado
con y entre sedimentos —esto es, «enterrado» literalmente—, pero puede
aplicarse también al resto ya enterrado y que es sujeto a los procesos es-
trictamente de fosilizacion, los que acabaran convirtiéndolo en fosil.

La Tafonomia, pues, ha de estudiar todo lo que precede y conduce a la
situacion de resto orgédnico depositado en sedimentos. Esto por lo menos,
pues cabe discutir si esencialmente es tarea de la Tafonomia el estudio de
los procesos que afectan al resto organico depositado y lo convierten en fo-
sil. Unos y otros procesos son de naturaleza muy distinta y, algo que tiene
un interés muy particular, se desarrollan con ritmos o «tiempos» muy di-
ferentes.

TAFONOMIA Y FOSILIZACION

Hablamos en ésta, y en otras ocasiones, de «Tatonomia vy fosiliza-
¢ion». Los significados de estos dos términos no son del mismo orden. La
fosilizacion es un proceso, y pretendemos que la Tafonomia es una disci-
plina, o rama de la ciencia que estudia una diversidad de procesos, sus pa-
radigmas y predictibilidad. El reunir estos dos términos de modo explicito
en un titule institucional, u operativo a gran escala, parece indicar que cabe
alguna duda de si la fosilizacioén es o no un proceso tafonémico, come si
fuera conveniente o necesario justificar el incluir estudios sobre fosiliza-
cién entre las tareas pertinentes en Tafonomia. No parece, pues, fuera de
lugar que examinemos someramente cudles son los términos basicos y
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los tiempos, que pueden dar lugar a tales dudas sobre la pertinencia de la
Tosilizacion en el quehacer propio de la Tafonomia. Por lo menos tal exa-
men puede mejorar la distincién con que podamos definir qué género de
informacidn se pretende y puede alcanzar como objeto de conocimiento en
los estudios tatonémicos.

De aqui vendra el que consideremos si hay una o dos tatonomias, o una
tafonomia con dos partes, o una tafonomia estricta con un apéndice. La dis-
tincion parece sefnalarse en la definicion de Villalain (1992), segtin la cual
la Tatonomia estudia la transicion de estructuras, que formaron parte de un
organismo vivo, desde la biosfera a la litostera: puesto que la fosilizacién y
sus procesos afectan al tafon ya en la segunda. Por otra parte, parece claro
que los procesos que conducen al enterramiento son condicion previa a la
fosilizacién, aun cuando no necesariamente conducen a ella, puesio que
pueden ir acompafados de factores destructivos de todas las estructuras y
partes residuales de los organismos.

En cuanto a los tiempos («tempi» en el sentido musicat), el hecho de la
muerte. limite inictal de las observaciones y procesos tafonémicos, es ins-
tantdneo y por ello netamente definido en el tiempo. El tiempo en que
transcurren los fenémenos que conducen al enterramiento o deposicidn es
forzosamente breve. En cambio los procesos que llevan a la fosilizacion,
incluidos los de fosildiagénesis, llevan un tiempo generalmente largo
—mads largo adn, si se considera que un resto orgdnico que forma parte de
una roca sedimentarta no acaba en realidad de ser «fosil», en sentido eti-
molégico, hasta que es desenterrado, extraido de la roca sedimentaria, o al
menos expuesto al aflorar ésta bien en plano de estratificacién o bien en
seccidn. Por otra parte, procesos estrictos de fosilizacion, o cambios dia-
genéticos pueden empezar antes de que la compactacién o consolidacion
del deposito haya concluido. El limite terminal del enterramiento es, pues,
diacrénico e indefinido. La fosilizacién puede asi comenzar antes y conti-
nuarse después de concluido el enterramiento. Entre enterramiento y fosi-
lizacion hay entonces solapamiento en el tiempo. Pero no olvidemos que
puede haber inhumacion sin que siga fosilizacion: éste puede ser un crite-
rio que ayude a deslindar estos dos conceptos, y con ello dos partes de la
tafonomia que tratan de procesos distintos, aun cuando dificiles de separar.
Desde un punto de vista conceptual, no habria pues mayor inconveniente
en incluir, entre los variados procesos que estudia la Tafonomia, el de fo-
silizacion, como el proceso que pone final positivo, o sella la situacion de
inhumado y preservado como registro al cuerpo que paso las situaciones
transitorias del tafén. Este solo pasaria a ser fésil, en sentido estricto, al ser
hallado y exhumado, esto es al ser sujeto de afloramiento y extraccion (f6-
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sil, del latin fossilis = extraido de la tierra). En este sentido ampliado pue-
den incluirse en la tafonomia los fendmenos de fosildiagénesis, deforma-
ciones de origen tectonico y otros (Martin Escorza, 1992).

Tomando «tafon» en el sentido mas estricto (y ‘procesos tafonémi-
cos’) habria contrasentido en incluir en el estudio tafondémico las conta-
minaciones estratigraficas por erosion, deslizamientos y otros fenémenos
que mezclan tafones rectentes con fosiles de cuerpos sedimentarios mds an-
tiguos. Aqui se produce una exhumacién y por lo tanto un nuevo enterra-
miento, o redeposicion. El resto orgdnico, en este caso, retorna al estado y
situaciones de tafon, que se pasan con los nuevos tafones, pero precisa-
mente con signos de identidad histdrica que lo distinguen de éstos,y son de
suma utilidad por ello en Estratigrafia.

A las definiciones ya conocidas de esta disciplina podriamos, segin lo
dicho, afadir otra mas diciendo que, la Tatonomia es una rama de las
ciencias de la naturaleza que estudia los agentes y procesos que han dejado
seflales en restos mortales de organismos —individualmente o en conjun-
to —hasta completarse el enterramiento de tales restos, y los procesos de su
fosilizacion.

SUJETOS DEL ESTUDIO TAFONOMICO

El campo epistemologico de 1a Tafonomia comprende ante todo lo que
podemos llamar sus sujetos y objetos. Los sujetos del estudio tafonémico
son aquellas partes de los organismos que, después de la muerte de éstos,
permanecen de algin modo, con cierta individualidad, hasta quedar ente-
rradas, por procesos naturales, de sedimentacion. Son los llamadas tafones,
o bien «entidades conservadas» (Ferndndez, 1989). No llegaran hasta no-
sotros como tales, sino como fésiles.

No olvidemos que el sujeto de la Tafonomia no es propiamente el fésil
como representacion de un organismo completo que vivié un tiempo, la
constitucion anatomica de éste, su clasificacion en los tipos y jerarquias de
los seres vivos, sus rasgos adaptativos o sus afinidades evolutivas; sino jus-
tamente las partes conservadas, en cuanto conservadas y afectadas por
varias acciones y procesos que terminaron con su inhumacion, y fosiliza-
cion posterior. Obviamente, el organismo representado, su clasificacidn,
condiciones y medios de vida, y lo demads, interesan y su conocimiento es
indispensable desde el punto de partida: pero no constituyen el sujeto de
este estudio in recto, sino in obliguo, como informacion y referencia ne-
cesaria. Son, pues, sujeto de la investigacion tafonémica basicamente el ca-
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daver (Villalain, 1992) y, en general, tejidos y estructuras resistentes de ios
organismos. Son resistentes a los agentes de destruccion algunas membra-
nas del grupo de las exinas -—la esporopolenina-—, y todo tipo de estruc-
turas mineralizadas, liamadas esqueléticas, como corales, conchas, pla-
cas, huesos, dientes y similares. Solo en circunstancias especiales, las
partes blandas llegan a ser tafén conservado en estado f6sil.

Mas propiamente entendemos como «sujeto» de la Tafonomia aquellos
accidentes observables en dichos restos y su contexto inmediato que se so-
meten al andlisis tafondmico, y se examinan como eventuales sefiales o
huellas dejadas por los agentes y procesos que mediaron hasta la inhuma-
cioén y fosilizacion del resto cadavérico. Estos agentes, procesos y otras
condiciones circunstanciales no son observables sino inferibles: son, por
tanto, lo que se pretende conocer, y los consideramos «objeto» de la in-
vestigacion tafondmica (ver mds abajo).

Ante todo, la entidad y la unidad del sujeto tafondmico se ven notable-
mente afectadas a lo largo del proceso tafoldgico: éstas son inconstantes y
se ven a menudo reducidas en el intervalo, divididas en fragmentos, afec-
tadas por grandes pérdidas cuantitativas y de calidad. Ello hace valiosos
aun los fosiles que desechaba el paleontélogo sistematico por la imposibi-
lidad de reconocer en ellos los rasgos diagnésticos de la especie taxond-
mica. Esta es una gran diferencia tundamental, en cuanto a los restos f0si-
les sujeto de estudio, entre 1a Tafologia y la Paleontologia sistematica.

Conviene insistir en que sefiales de los procesos tafondémicos, que
constituyen la informacién tafonémica transmitida, pueden hallarse, bien
en el propio fosil —resto transformado y conservado— alterdndolo o mo-
dificdndolo, o bien en su entorno inmediato dentro del cuerpo sedimenta-
rio. De aqui 1a necesidad de extraer muestras integramente circunstanciadas
o contextualizadas. Entre las sebales de alteracion tafondmica se estudian,
pues, pautas y grados de desmembracion y fracturacion, erosién y diversas
alteraciones superficiales, asi como la disociacién y la asociacion de ele-
mentos que, en vida de los organismos, se hallarian respectivamente unidos
o0 separados.

OBIJETOS DEL ESTUDIO TAFONOMICO

Estos son, como decfamos, las acciones y los factores responsables de
los efectos de alteracién observados en los fosiles, y producidos antes o en
el transcurso de su inhumacion. Consideramos, pues, aqui primero los di-
versos procesos que afectan a los osiles y se pretende inferir por las hue-
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llas o marcas de alteracidn patentes en éstos. En segundo lugar, buscamos
conocer los medios en que unas y otras alteraciones pueden producirse y
las condicionan. El tercer objeto de esta investigacion son los agentes o
factores de tales alteraciones y procesos, cuya identificacion es un propo-
sito central de la Tafonomia. Sélo el enunciado de estos diferentes objetos
deja ver la amplitud del campo de la ciencia tafoldgica y las principales
orientaciones de su aplicacién a otros sectores del conocimiento, sobre todo
entre las Ciencias de la Tierra.

ACCIONES CON EFECTO TAFONOMICO

Las modificaciones que pueden afectar a un resto orgénico en situacién
postmortal, 0 a restos postmortales de una comunidad bidtica, se refieren,
bien a su integridad, a su situacidn local, o en el espacio geogrifico, a su
composicion quimica o a otros aspectos, v en el caso de comunidades o
biomas a su composicion o asociacion,

La composicion de un organismo es lo primero que se altera por el ri-
pido desarrollo de actividad quimica en ¢l sentido de reacciones entropicas
y tendentes a compuestos estables, y de actividad bioldgica a cargo de su-
jetos distintos del organismo muerto. La destruccién de los drganos mds vi-
tales y los tejidos blandos sobreviene siguiendo de muy cerca a la muerte.
Por ello ¢s muy significativa respecto a condiciones ambientales la momi-
ficacion, o fosilizacion de partes blandas o de cuerpos de organismos sin
esqueleto. Los tejidos minerales o partes esqueléticas pueden ser alterados
en su composicion por decalcificacion, oxidacidn, hidrélisis, hasta su des-
composicion total. La integridad fisica de las partes minerales o duras de
organismos esqueléticos sufre a raiz de la muerte desarticulacion o des-
piece en los esqueletos compuestos de bivalvos, vertebrados y ciertos arti-
culados. Estas partes y Organos son también sujeto de fracturas y erosio-
nes: éstas a su vez son de tipos y moedalidades muy diversas segiin los
agentes y las condiciones en que se producen.

Los restos resistentes de un organismo —o de los componentes de una
biota— pueden ser enterrados en el mismo lugar de vida y/o de muerte, en
postura de vida o con cambio de postura, o bien sufrir desplazamiento. De
aqui el concepto de {6sil autéctono o aldctono, y la distincion entre bio-
cenosis, tanatocenosis v tafocenosis. Es pues necesario tener en cuenta los
eventuales efectos de transporte para cualquier intento de definicion, ca-
racterizacion o correlacion de una unidad estratigrafica por su contenido
t6sil.
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Es exigible al tafonomista, distinguir, entre los fésiles de un mismo ni-
vel y microespacio sedimentario, 10s que yacen en el lugar de muerte y los
que han sido allf depositados mediante arrastre, flotacion o deslizamiento;
asimismo, diagnosticar los fendmenos de acumulacion y los patrones de
dispersion que afectan a los distintos fosiles y a sus conjuntos, y también
los fenémenos de triado, o concentracién y dispersion selectiva de tafones
de diferentes especies componentes de una biota, o bien correspondientes
a individuos de diferentes edades para una misma especie, o a distintas pie-
zas esqueléticas ya de un individuo ya de diversas especies.

Otras acciones que sufren los tafones y son identificables por sefiales
que se conservan en la estructura o aspecto de sus fosiles son calenta-
miento,gelivacion, hidratacion, deshidratacion. Cambios quimicos como la
racemizacion de los aminodcidos y otros tipos de isomerizacion, la des-
composicion de moléculas complejas como los tluofosfatos, o la estabili-
zacion isotépica, comienzan justo a raiz de la muerte orgdnica, pero tras-
cienden los procesos tafondmicos y de fosilizacion, y son altamente ttiles
como relojes geocronométricos. Tienen interés paleoecoldgico las morde-
duras y cualesquiera agresiones de predadores, y usos culturales.

AGENTES TAFONOMICOS

El factor responsable de los fenémenos mencionados en el parrafo an-
terior puede, o bien ser un agente quimico, o variable fisica concreta como
arenas en movimiento, o fuego, o bien todo un proceso influenciado a su
vez por un nimero de variables y de accidn extensa o global, como un
cambio climdtico. La accién de unos y otros agentes varia sensiblemente
segiin el medio deposicional. De aqui la gran diversidad entre los proble-
mas de que trata la Tafonomia, la variedad y también la complejidad de las
dreas sistémicas en que se han de ocupar los tafonomistas segin la edad y
la paleogeografia de los sedimentos, o segin los grupos de fosiles que es-
tudien; y de ahi también el cardcter interdisciplinar de esta ciencia y la am-
plitud y diversidad de su campo de aplicacién, del que hablaremos mas
abajo.

Especial interés tienen las alteraciones producidas por agentes bioldgi-
cos —radulas de gasterépodos, anélidos, pardsitos o simbiontes, raices,
dientes de carnivoros— en conchas, huesos y corales. En determinados
campos interesa distinguir y detectar las sefiales debidas a utensilios ma-
nejados por seres humanos, asi como eventuales trazas de aplicacion del
f6sil como instrumento.
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AMBIENTES TAFONOMICOS

Obviamente, distintos son los factores y procesos tafondmicos que se
podran identificar en medios marinos, segin se trate de zonas peldgicas o
abisales, de plataforma, litorales —y aqui segtin sea sublitorales o circali-
torales, etc.—, y segun la situacion sea ocednica, de mar epicontinental, so-
mero o profundo, estrecho, bahia, estuario. El estudio tafonémico contri-
buird a identificar en cada caso los cambios y tendencias en las distintas
formas geograficas, y en sus variables y gradientes de profundidad, co-
rrientes, mareas y tempestades. También son multiples las variables y si-
tuaciones que el estudio tafondmico ayuda a investigar en medios lacustres
y fluviales, montanos y de llanuras, en cuevas, en diferentes tipos de suelos
y distintas asociaciones vegetales.

Dentro de estos medios sedimentarios, conocidos de un modo mds ge-
neral, el tafén puede hallarse, bien en situacidn subaérea expuesto a la ac-
cion atmostérica, bien en medio acuoso, liquido o en fase de saturacion, o
bien enterrado en sedimento no totalmente consolidado como fangos o lo-
dos, mas o menos movil, acompafiado por particulas en suspensidén gruesas
o tinas, o entre dos medios, uno sélido y otro liquido, o entre fases alter-
nantes como en estuarios y playas afectadas por la marea, en turbas, o en
suelos vegetales.

El estudio tafondmico, pues, de los tésiles mas precarios puede rendir
informacion muy detallada de situaciones geogréficas y estacionales para
cada cuerpo sedimentario local y regional y de sus cambios en una se-
cuencia de estratos,

METODO Y PREDICTIBILIDAD EN TAFONOMIA

El conocimiento tafondmico tiene, pues, sujeto, objeto, y por con-
siguiente método y un campo definidos, que se distinguen bien de los
de otras Ciencias de la naturaleza; su campo no puede contenerse to-
talmente en ninguna de las mads afines y proximas, aun cuando se com-
partan tramos metddicos y técnicas analiticas, segin los casos. En Ta-
fonomia, ademas de los métodos analiticos mas sofisticados, se
requieren —y son practicados — el método estadistico para cuantificar
la presencia y extension de sefiales o intensidad de las acciones, y el
método experimental para contrastar y proponer hipétesis sobre rela-
cion entre la marca de alteracidn y el factor determinante o los condi-
cionantes.
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Aun cuando se la considere como subdisciplina o parte de la Paleonto-
logia por basarse su discurso en fosiles como sujeto, la Tafonomia ex-
tiende por lo dicho el campo de objetos y método cubierto por otras disci-
plinas paleontolégicas, y trabaja con un sujete definido diferencialmente
con respecto a todas aquéllas que tratan del fosil como remanencia de or-
ganismos vivos clasificados y nombrados como tales. Se puede. pues, ha-
blar de «Tafologia» propiamente, usando el mismo radical indicativo de
discurso como en otras disciplinas del conocimiento.

La prediccion exigible en toda ciencia, ademds de unos principios
basicos, es posible y es un hecho en Tafologia —con grados obvia-
mente, segun la complejidad de las situaciones y los sistemas que se in-
vestiguen. En esta ciencia se trata centralmente de discriminacion. Se
distinguen con acierto la geometria de un ambiente marino y variables
fisicas de las corrientes; se distingue— con mayor o menor resolucién
—el predador que ha regurgitado los huesos y dientes de pequefios
vertebrados, y si el medio es cueva abierta, cerrada o desplomada (Fer-
niandez-Jalvo y Andrews, 1992); se distingue si un hueso ha sido mor-
dido por un predador o un carrofiero, roido por raices vegetales, des-
carnado con silex por un humano, o afectado por mds de uno de estos
agentes, sucesivamente.

Uno de los primeros casos en gue se ensay6 la aplicacion del analisis
comparativo de dimensiones en fragmentos 6seos como discriminante de
los agentes consumidores, verso acerca de la atribucion a lobos marsupia-
les, o a pobladores humanos de diversas acumulaciones de tales fragmen-
tos en una secuencia de niveles de cueva de Australia (Rincén y Aguirre,
1974). Se comprobd, con andlisis de formato y forma y con distancias de
Mollison que en 4 niveles de ocupacion el agente de la fragmentacion ha-
bia sido el lobo marsupial y que al menos en dos de los niveles restantes la
accion era atribuible al agente humano, asi como ¢n otras dos ocupaciones
en abrigo. Se proponia asimismo el método para discriminar los patrones
de fragmentacion que pudieran corresponder a la hipdtesis de utilizacion
instrumental intencionada de fragmentos ¢seos —investigacion que estd
aun por continuar.

1.a determinacion de si unos restos 6seos han sido o no desplazados, ya
por largo transporte o por breve deslizamiento, del lugar de apresamiento,
despiece o consumo de una presa animal es de gran interés para la investi-
gacion paleoccoldgica y paleoecondémica de poblaciones humanas y prehis-
toricas. El método experimental y la microscopia electrénica se aplican en
éste, como en otros campos de la Tafonomia (Ferndndez-Jalvo & An-
drews, 1992).
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EXTENSION Y CUALIFICACION DEL CONOCIMIENTO TAFONOMICO

A diferencia de lo corriente en los estudios sedimentolégicos sobre
series estratigraficas, la lectura e interpretacion de las sefiales tafonémicas
conduce no sdlo a inferir condiciones paleogeogréficas, paleoclimaticas y
paleoecol6gicas de los lapsos de tiempo en que se deposita el material se-
dimentario sino también a identificar condiciones y factores producidos en
los intervalos no deposicionales, hiatos o lagunas sedimentarias, inclusive
la sucesidn de éstos, y a estimar su duracién. Las inferencias tafondémicas
pueden tener valor cognoscitivo distinto, segin la capacidad o elementos
de juicio en cada caso para despejar dudas, afiadir variables o detectar
SESLOS.

Es preciso indicar el peso epistemologico, grado de certeza o probabi-
lidad de los resultados y escenarios en cada caso, indicar lo que falta, la
duda atin no despejada. El contraste con datos del contexto inferibles por
otras disciplinas es necesario.

Muchos efectos de agentes tafondmicos y, por tanto, su sefial y su in-
ferencia, pueden depender de la naturaleza del organismo al que pertenecio
el tafén: aqui se depende del conocimiento paleobioldgico (S. Ferndndez,
1989). Por otra parte, las frecuencias de tamaifios de un taxén y de las
edades de muerte de los individuos en que se aprecian huellas de bioero-
si6n pueden ilustrar sobre presiones selectivas que condicionaron su evo-
luctdn (Martinell, 1989),

Con lo dicho hasta aqui, apenas he hecho sino repetir cosas bien sabidas
sobre la Tafonomia quizds con un resumen ligeramente diferente de lo ya
conocido, recogido y bien ponderado por otros colegas.

Podemos terminar este recorrido recordando sumariamente en qué
campos y a qué problemas se aplica el conocimiento preciso alcanzado por
el analisis tafolégico sobre los procesos y agentes de alteraciones, relacio-
nados con la muerte o postmortales que se registran en las sefiales de alte-
racion observables en los fosiles.

CONEXIONES DE LA TAFONOMIA Y EL PARAMETRO TIEMPO.

Obviamente, lo apuntado sobre procesos, medios y agentes de altera-
cién ya ha servido de indicacién sobre las cuestiones y discursos de muy
diversas disciplinas que necesitan de la inferencia tafonomica y con au-
mento exponencial se sirven hoy de este cuerpo cientifico. Las disciplinas
sedimentolégicas y estratigraficas, pero también y muy especialmente la
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paleogeografia y la paleoecologia, pueden obtener datos muy precisos del
examen de las evidencias tafonémicas, tanto para ilustrar las condiciones
de un estrato como los cambios a lo largo de una secuencia, 0 un seguro
elemento de contraste para otras observaciones o deducciones sobre evo-
lucion de los medios sedimentarios, y por lo tanto paleogeografica a nivel
regional, con alta precisién. La dependencia de agentes biocrosivos y sus
huellas tipicas con respecto a la tasa o velocidad de sedimentacidn es pon-
derada por Martinell (1989).

Muy especialmente se estd cultivando el método tafonémico por ar-
quedlogos, en los yacimientos, para abordar una amplia gama de proble-
mas en prehistoria tanto reciente como la mds remota y problematica
(Diez, 1996). La Tafonomia es ingrediente en otros varios blogues de in-
vestigacion interdisciplinar. Esto no quiere decir que la Tafonomia no sea
ciencia con identidad propia. Por ejemplo, también la bioquimica tiene
muchas conexiones y se aplica en distintos campos. La Tafonomia, pues,
como disciplina que estudia los diversos procesos que han afectado a la
formacién del registro fosil y dejado huella en él, ofrece sus andlisis y re-
sultados a otras investigaciones —geoldgicas, bioldgicas, prehistori-
cas— que versan sobre diferentes aspectos del desarrollo historico de la
Tierra y de la Vida.

Respecto al pardmetro tiempo, la investigacion tafonémica conduce a
una calibracién muy precisa para los fenémenos observados y deducidos.
pues el tiempo de la inhumacidn de un despojo mortal ha de ser necesa-
riamente breve. Si se alarga, lo normal es que sobrevenga la destruccidn, en
medio acuoso, edifico o subaéreo, asi como en el interior de cavidades.
Los tafones fosilizados corresponden normalmente a solo los dias finales
de un intervalo previo a la deposicion del material sedimentario fosili-
zante o de la matriz. Son, pues, con sus accidentes o seiiales, registros de
procesos y circunstancias, o de sus cambios y alteraciones del régimen, de
muy corta duracion y, salvo excepcidn, no ilustran sobre condiciones ex-
tensivas a todo el hiato o inconformidad.

CASOS DE SINCRONIA O HETEROCRONIAS EN SERIES KARSTICAS

Como ejempio de esto dltimo, cabe recordar algo de lo que ocurre en
depositos de cuevas, que constituyen un drea de aplicacion de estudio ta-
folégico muy relevante en estudio de prehistoria y evolucion humana.

Las etapas de todo el proceso de conservacion o destruccidn de partes
esqueléticas de vertebrados en una cavidad kérstica son:
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1.2 etapa: Consideramos primero el aporte o la introduccion del mate-
rial, bien con el organismo vivo todavia en el caso de frecuentadores de
cuevas, o cavernicolas, y en el de caida accidental en sima o «trampa na-
tural»; o bien en forma de despojo —caza, carrofia, egagropilas— pasiva-
mente introducido por consumidores secundarios (Alcover, 1992); o como
materia prima para artiticios.

2. etapa: En unos y otros casos, el material esquelético puede sufrir varias
transformaciones por la accion de consumidores o artifices antes de quedar de-
finitivamente abandonado o depositado sobre un fondo de la cueva.

3*etapa: El tiempo de exposicién de piezas esqueléticas en un fondo
de cueva, antes de quedar enterradas, puede variar considerablemente;
pero hasta un cierto limite. Los huesos expuestos largo tiempo en un
fondo de cueva, sin ser englobados con otros materiales en matriz fina, o
en costras carbonatadas, son facilmente destruidos, y reducidos a polvo o
limo. Son factores interactivos de esta destruccion el tiempo, la meteori-
zacion sobre todo por humedad, la situacion dentro del karst, las carac-
teristicas fisico-quimicas del suelo. La meteorizacién mecdnica contard
més en fases frias y la quimica en fases cdlidas. Solo en el caso de que so-
brevengan aportes de modo subito luego de la deposicion de los huesos o
de la muerte de los organismos, podrdn los restos esqueléticos ser con-
servados como fosiles.

Puede ocurrir que se repita el depdsito de materiales esqueléticos, unos
sobre otros sin que vengan aportes sedimentarios a enterrarlos, Ordinaria-
mente, los primeros que fueron depositados serdn destruidos en tiempos en
que la humedad sea un factor importante en el suelo: sélo fosilizardn y lle-
gardn hasta nosotros los ultimos, cuya sedimentacién fue seguida inme-
diatamente por la de aportes fosilizantes. La conservacion de grandes ma-
sas de huesos depositados a lo largo de cientos o miles de afios, como las
del Pleistoceno Inferior en Cueva Victoria (ILla Union, Murcia), se explica
por humedad escasa y la accién continuada de un proceso conservador,
como serfa la matriz fina y de carbonato. Una sucesidon de horizontes fér-
tiles en huesos indica una alternancia repetida de lapsos sin sedimentacion
y aportes repentinos de depdsito, cuya duracion podria calibrarse por co-
rrelacidn, si tales ciclos pueden relacionarse con fluctuaciones climaticas.
Un horizonte rico en huesos puede representar sélo el final de una época de
repetidas acumulaciones, dificil de evaluar en su duracion y en la cantidad
de registro perdido. Un nivel muy rico en huesos, con cierta potencia,
puede indicar a la vez una abundancia de biomasa y de consumidores du-
rante un corto tiempo; en éste los aportes de matriz fosilizante pueden
también haberse continuado.
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4. etapa: Una vez enterrados los materiales 6seos, y en funcién de las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo —de las cuales la acidez y el
agua son los factores mds relevantes— pueden ser conservados o bien ser
destruidos por procesos secundarios o diagenéticos, como oxidacion, va-
riacioncs de humedad, u otros. En este tiltimo caso no quedan evidencias,
o sélo muy pobres y mal conservadas. En yacimientos arqueolégicos de
abrigo asociados a rocas graniticas con suelos de reaccién dcida, la con-
servacion de materiales dseos es o nula o muy deficiente. Otro tanto cabe
afirmar para las tafocenosis en karst de yeso. Es sabido que ias condiciones
mas favorables para la fosilizacion consisten en un enriquecimiento o con-
servacion en un medio rico en carbonato.

Una exposicion secundaria puede ocurrir, como es sabido, en casos de
removilizacion de huesos y otros restos, por efecto de deslizamientos y ero-
sion de depositos. La distincion de fésiles heredados entre otros de nivel
mads reciente es elemental en andlisis tafonémico, para evitar la confusion
de tiempos y edades.

De lo dicho se desprende que, cuando se habla de Nimero Minimo de
Individuos conservados en niveles de depdsitos kdrsticos, se deberfa afiadir
la connotacion —que en todo caso es preciso sobrentender— de «regis-
trados». Ademds, es necesario tener presente la diacronia normal entre el
tiempo de acumulacién de los restos dseos y objetos liticos, y la edad del
deposito fosilizante, por breve gue sca el intervalo y alta la velocidad de se-
dimentacion del dltimo. Por otra parte, para la estimacion relativa de can-
tidades de utensilios y huesos, y para evaluar el significado operacional de
asociaciones de tipos de artefactos con determinados huesos y accidentes
de éstos, se debe tener en cuenta la conservacion diferencial de restos
Oseos y utensilios liticos que puede generar falsas asociaciones de sin-
cronia solo aparente.,

CONCLUSIONES

Podemos destacar algunos asertos entre los que pueden desprenderse
de este resumen. Importante ¢s el ver como la Tafonomia ha de recono-
cerse como una ciencia, o disciplina cientifica, propiamente y no como un
mero campo metodoldgico entre otros auxiliares de la Paleontologia.
Llena un espacio de sujetos y objetos de investigacion que no era atendi-
do por otras disciplinas paleobioldgicas ni estratigraficas ni paleogeo-
graficas, y sin embargo sus conclusiones ilegan a sistematizarse en su
propio dominio y son de gran utilidad a estas otras ciencias. Obtiene
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notable informacién, variada y muy precisa, de los fosiles mas fragmen-
tarios y alterados. Esta informacién tafondémica comprende aspectos muy
de detalle sobre la evolucidn de dreas y ambientes precisos de la superfi-
cie de la Tierra y de su interaccion con la biosfera, resuelve vacios y po-
sibles errores de interpretacion estratigrafica, también es clarificadora
cn arqueologia y reconstrucciones prehistdricas, y todo ello con una alta
resolucién cronologica.
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