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ABSTRACT

Taphonomyhasfrequentlybeenconcernedwith information lossesin
¿tefossil reeord.Altbough in (he sixdesTaschargued¿tetheoreticalpos-
sibility for a completeremovalof theseinformationalgaps,paleontologists
generallyadoptthe formerviewpoint. A new way to deal with thesepro-
b¡ernshasbeentheuseof cvolutionarytaphonomy,asdevelopedby Fer-
nández-López.This author statesthat taphonomicalinformation is gai-
nedby taphonomicsystems,but thisdoesnot necessarilyinvolve lossesof
biological information.Thereis a dilemmabetweenthe traditionalpoint of
view of fossilizationasa destructiveprocessandthis new one, that invol-
vesa ncgentropicsituation.The traditionalpoint of view producesanother
dilemmaas well: whentaphonomicinformationincreases,the possibilities
lo mier paleobiologicalinformationdiminish. 1-lere it is shownhow tap-
Nonomicalfeatures,as derivedfrom biological traits, cansupply cluesfin
paleobiologicalrescarch;thus, thereis not suchadilcmma.Taphonomists
Navetú interpretthewaysby which a taphonomicalfeaturehasbeenden-
vedfrom abiological trait andconsequcntly,tú infer this lastone.Tasch’s
relationshipsbctweentaplionomyand informationtheoryplay an important
role in this discussion.Paleobiologicalinferenceobtainedfrom taphonomic
analysishas beencited in Jurassiccninoids and in PrecambrianVendo-
bionta.A preliminaryapproach,in termsof mathematica¡set theory,for a
tuturercsearchin tNeoreticalaspectsof this topic is outlined.
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RESUMEN

La tafonomíacon frecuenciase hareducidoal estudiode problemasre-
lacionadosconpérdidasde informaciónen el registrofósil. Aunqueen la
décadade los sesentaTasehargumentóla posibilidadteóricade unaeli-
minación completade estaslagunasde información, los paleontólogos
adoptangeneralmenteel primerpunto devista. Un nuevomodo de enfocar
estosproblemasha sido la tafonomíaevolutiva,tal como la ha desarrolla-
do Fernández-López.Esteautorafirmaqueen un sistematafonómico se
ganainformacióntafonómica,pero queestono implica necesariamente
pérdidasde información biológica. Hay un dilema entre la concepción
tradicional (la fosilizaciónesdestructiva)y la nueva,queimplica unasi-
tuaciónnegentrópica.El puntode vista tradicionalproducetambiénotrodi-
lema: cuandoaumentala informacióntafonómicadisminuyenlas posibi-
lidades de inferir informaciónpaleobiológica.Aquí se mostraráque los
aspectostafonómicos,en tantoquederivadosderasgosbiológicos,pueden
darnuevasclavesparala investigaciónpaleobiológica;entonces,el dilema
es másbien falso. Los tafonomistashande interpretar¡as vias por ¡as
cualesun aspectotafonómicoha sido derivadode un rasgobiológico y, de
aquí,inferir esteúltimo. Se ha citadoinferenciapaleobiológicaa partir de
análisistafonómicosen crinoideosjurásicosy Vendobiontaprecámbricos.
LasrelacionesestablecidasporTaschentretafonomíay teoríade la infor-
maciónhanjugadoun importantepapelenestadiscusión.Seha formulado,
de unamanerapreliminar,unaaproximaciónen los términosde la teoríade
conjuntosparaunafutura investigaciónde los aspectosteóricosincluidos
enestatemática.

Palabrasclave: Tafonomía,paleobiología,teoríade la información,te-
oría de conjuntos,teoríade sistemas.

INTRODUCCIÓN

Entrelas cienciasexistenrelacionesque, a menudo,son laberínticas.
Esto se refleja en el pensamientoinicial de la tafonomía,quede acuerdo
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conEfremov (1950),estáinfluido por el famosocapítuloIX de Qn tite un-
gin ofspecies(Darwin, 1859),el quelleva por título Qn tite imperfrctionof
tite geologicalrecord. En él sediscutesobreel carácterincompletoy epi-
sódicodel registrofósil, y secalifica a éstecomo de auténticolastrea la
horade aportarpruebasa la teoríade la evolución.Peroestaideano era
original de Darwin,sino de Lyell, el cual,en nombrede la uniformidadde
la naturaleza,declaróel cambio orgánicocomo un procesocon carácter
gradualy tasaconstante,en el cual no teníancabida ni extincionesen
masani apariciónrepentinade multitud de especies,que implicaríanjus-
tamentevariacionesbruscasen las tasasderenovaciónde la biota terrestre.
Ahorabien,estaconcepciónuniformistade la Naturalezateníasu origenen
Newton; l-Iutton la introdujo en la geologíay, de ahí, pasóa Lyell (Jide
Rudwick, 1972).

En estecontexto,Efremov(op. cit.) afirma:
«Le matérielqueles annalesgéologiquesfournissentá la paléontologie

est torcément¡ncomplet.»(p. 1).
«L’ouvrages’intéresseprincipalementá desprocessusde destruction

géologique,dont,en général on ne tientpasbeaucoupcomptedansles dé-
finitions destermesde tectoniqueet de géomorphologie,qui eux se rap-
portentessentiellementá 1’ aspectconstructifdesprocessusgéologiques.»
(p. 4). Las itálicasen ambascitassonmías.

De estamanera, la tafonomíaestaría,inicialmente, relacionadacon
procesosgeológicosde carácterdestructivo,yaque eliminaríanpartede los
materialesde origenbiológico,por los cualesseinteresala paleontología.
Y no sólo seríaesto,sino quetambiénlas relacionesespacio-temporales
quepudohaberentrelos organismosoriginariostambiénpodríanserpar-
cial o totalmentedestruidas.

Sin embargo,la tafonomíapusosusprimerasbasesexplícitasal mismo
tiempoqueotradisciplina, la teoríade la información,queprontodesbor-
daríasu marcoinicial de aplicación.Tascb(1965) fueuno de los primeros
en aplicarlos conceptosde estateoríaa la tafonomiay a la interpretación
del registrofósil, A travésdelos fósilesbuscamosobtenerinformaciónpa-
leobiológica(los organismosque los originaron, sus relacionesespacio-
temporales,etc.).Conceptosde la teoríade la informacióntalescomo re-
dundanciay ruido fueron usadospor vez primerapor Tasch en este
contexto.Más tarde,Lawrence(1968)recogióestemodode ver las cosas,
pero poniendootra vez el énfasisen la imperfeccióndel registrofósil.
Estaahorapodíaserconsideradaen conjuntocomolaspérdidasde ¿¡ifor-
maciona causade losprocesos«post-mortem»;obviamente,se referíaa
pérdidasde informaciónbiológica. Así,
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~<Ananalysisof post-mortem/ossesofinformation shouldhelpusun-
derstandwhatinformationon life Nabitsand life habitatscanrightly be ex-
pectedin the fossil record.»(p. ¡3 ¡6: las itálicassonmías).

Vg. 1 —Los procesos tafonómicos, de acuerdo con la idea expresada en este esquetna. dan origen a una
pérdida irrecoperable de infortnación paleobiológica (segán Hanson 1980).
Hg. 1 —According to this sehenia from tlanson (1980), taphononiical proccsses would produce an trtc-
trievable loss of paleobiological i olormation.
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A partirde estemomento,la mayorpartede los autoresse adhirieronal
puntode vista dequelos procesosde fosilizacióncausaríanpérdidasdein-
formaciónbiológica (realmente,paleobiológica)de carácterirrecupera-
ble. Así, la graciosafigura de Hanson(1980)queaquísereproduce(fig. 1).

Posteriormente,en diversostrabajosFernández-López(Fernández-Ló-
pez,1984,1986-87)recogióunaparteimportantede las relacionesqueha-
bía trazadoTaschentretafoíiomíay teoríade la información.La teoríade
la informaciónpuedeservistacomoalgoinherenteal conceptode sistema
y, por tanto, integrabledentrode la teoríade sistemas(Bertalanffy, 1968);
en ello insistióFernández-López(¡984),quiencreóel conceptode sistema
tafonómico(ver, asimismo,Sequeiros,1992),consistenteenun sistemadi-
námico integradopor una entidadregistradamásel medio externo(el de
antes—si se da— y el de despuésdel enterramiento);de acuerdocon el
tipo de entidadregistradaque se considere(elementosconservados,po-
blacionestafónicaso asociacionesregistradas)tendremosunajerarquíade
sistemastafonómicos,cuyonivel de organizaciónserá,asu vez,mayorde
uno aotro: sistemaelemental,sistematafónicoy tafosistema.

Segúnel mismoautor(Fernández-López,199¡a,b), el procesode fosili-
zación,entendidocomoun procesodinámicoquetiene lugaren un sistema
tafonónuico,consistebásicamenteen la modificaciónde la informaciónpa-
leobiológicapor los procesostafonómicosy comportaun incrementode la in-
formacióntafonómica.Por otra parte,el mismoautorinsisteen que

«... la fosilización es un procesono-paleobiológico,experimentado
por entidadestafonómicaso por entidadesconservadas,queno implica pér-
dida o disminuciónde la informaciónpaleobiológica.»(Fernández-Ló-
pez, 1991b;p. 23). Las itálicasson mías.

Estosignifica quetal planteamientoestáen contraposicióncon la no-
ción clásicadel procesode fosilización comoun procesodestructivode la
informaciónpaleobiológica.No hay pérdidade tal informaciónporla sen-
cilla razónde quelas entidadesregistradasno son entidadesbiológicasque
hayancaínbiadode estado,sino quesonde naturalezadiferentey carentes
de funcionesy atributosbiológicos.Portanto, tal pérdidaes rechazadaen
términoslógicospor dichoautor(Fernández-López,1991a, b).

La nociónde informacióntafonómica,como algodistintode informa-
ción paleobiológica,plantealas dos cuestionescuya respuestaseráabor-
dadaen el presentetrabajo: l) ¿Quérelaciónhayentreinformaciónpaleo-
biológica e información tafonómica’?y 2) ¿La informacióntafonómica
puedeaportarclavesparadecodificarla informaciónpaleobiológica?Es
obvio quela respuestaa la primeracuestióncontienelos argumentospara
respondera la segunda.
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ACERCA DE LA TEORÍA DE LA INFORMACIÓN

Aquí volvemosa hallar esarelaciónlaberínticaentrelas cienciasde la
que sehablabaal comienzo,ya quela teoríaquenosocupano teníanada
que ver, en principio, con las cienciasnaturales,puestoque surgió de los
problemasque planteabala ingenieríade las telecomunicaciones.La pri-
merapropuestaacercade estetemavino de la manode Shannon,en 1948,
peroya habíaprecedentesen trabajosanterioresde Nyquist y Hartley,en la
décadade los 20 (fide Garrigay Marquet, 1987).

Aunquela teoríade la informaciónes unateoríaesencialmentemate-
mática(concretamenteestadística,con importantesaplicaciones,sobre
todo en la optimizaciónde los sistemasdetelecomunicación),puedeenun-
ciarsede un modo puramenteverbal cuálessonel tipo concretode pro-
blemasqueaborday los presupuestosde los queparte.Su objeto de estudio
intcial sonlos mensajestransmitidosa travésde una líneatelefónica, una
emisoraderadio, etc.y los problemasbásicosa los quehacefrentesonlos
de ¡a transmisiónde mensajesy su modificación durantela misma, así
comotambiénsu almacenamiento.Portanto, la veracidado la falsedadde
los mismosno esalgo que ataila a estateoría,sino cómo llegan a sure-
ceptorunavezhansido emitidos.

En resumen,el mensajetieneuna informaciónque se alteraal trans-
mitirlo (todostenemosunaexperienciaexageradade ello conteléfonoso
televisoresen dias detormenta).El conceptode informaciónaparececomo
un conceptoprimitivo de la teoría,algoqueno seríasusceptiblede serde-
finido, perodel cualsi sepodríaafirmar quese caracterizaríapor la pose-
síon de dos notasnegativas:la información no seríani materiani energía.
No implica aportede materia,ni es materia;sin embargo,su transmisión
requtereenergía.Por estomismo, los procesosde pérdida de informa-
ción son semejantesa aquéllosen que hay gananciade entropía(Wiener,
1971)’, por lo cual, entropía(5) e información (1) son definidascomo
equivalentes,perocon signocambiado:1 = -S(informacióncomoentropía
negativao neguentropía).Por tanto, igual quela entropía,seráaditiva.

La informaciónha tenidodiversasmedidas,pero las expresadasen
bits sonlas ínás conocidas.La másclásicaremiteformalmentea la entro-
píay seexpresacomo:

IXplog2p. (1)

¡ La traducción que se ha utilizado es la del lihro Cybcrncncs or control and co,,onun/cat/on /n tite
cm,mai and ¡lic mac/fine; está indicado que es de los años 1948 y 1961.
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Por último, nos interesahaceralusión,dentrode este marco,a tres
conceptosbásicosrelacionadosconla transmisióndelos mensajes:sonlos
conceptosde emisor,receptory canal de transmisión.Podemosquedarnos
con el conceptointuitivo de los dosprimeros.Ahorabien,el étero un ca-
ble son los canalesde transmisiónusadospor el emisorparallegar al re-
ceptor.Un libro —o un disquete,por hablarde algomásmoderno—,por
otra parte, constituyeun medio de almacenamientode información, lo
cual constituiríauna partedel canalde transmisión,dondelos mensajes
puedensufrir alteraciones(el libro puedequemarseo bienser atacadopor
insectosy destruirseparcialmente,mancharse,etc.).Ello produciríamo-
dificacionesy pérdidasirrecuperablesde información. Por analogía,se
hablade ruidos introducidosen la transmisión.La pérdida,sin embargo,
puedesercompensadatransmitiendounay otravezel mensaje;eslo que
en estecontextoteóricoseha venidoen llamar redundancia(seeditannu-
merososejemplaresdel mismo libro).

Estateoríaconstituyó,en su día,el puntode partidadela cibernéticade
Wiener(1971; ver nota 1). Más tarde,Bertalanffy (¡968)reconocióla im-
portanciade ambasparatratar con sistemas,una concepcióncontrariaal
mecanicismonewtonianoy reduccionistatácitamenteaceptadoentodaslas
cíenciasde la naturaleza;la relacióncon la entropíajugó un papelmuy im-
portante.En un sistemahay transmisiónde informarión entresuspartes,lo
cualpermiteque, en general,hayaautorregulación,lo cuales el puentede
unión entrela Teoríade la Informacióny la Cibernética.Al poseerla mayor
partede los sistemasnaturalesestascaracterísticas,la aplicaciónde los con-
ceptosde ambasteorías(de la información,por unaparte,y de la cibernética,
por otra) fue algo que no se hizo esperanAsí, en Ecología,Margalef(e.g.
Margalef, 1968) hizo usode unaconcepcióndel ecosistemaentetididocomo
canalde información,y la medidaexpresadaporla fórmula (1) la dio como
unamanerade cuantificarel conceptode diversidad,ya quea su vez cumplía
conlos requisitosbásicosqueha desatisfacertodo índicede diversidad.

TAFONOMÍA Y TEORÍA DF LA INFORMACIÓN

Comoya sedijo, fue PaulTasch(Tasch, 1965)quienpor vez primera
trató de relacionaramboscuerposde conocimiento.En su concepción
(fig. 2A) hay un emisor,queesel organismo,el cualda origena un input
de información,queaquídenominaré1, paraseguir con la formulaciónan-
terior(Taschlo designabapor 5’, peroestesímbolose refierea entropía;la
informaciónconsisteen entropíanegativa,comoya se dijo).
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Pordiversoscanales,el mensajepasaa ser almacenadoen el registro
fósil. Estejugaríaun papelanálogo,en sus características,al almacena-
mientorepresentadopor el libro y, comotal, susceptiblede seralteradoen
cuantoal input o entradaoriginal. Si seguimosel razonamientode Tasch,
desdeel momentoen que el organismoproduceel inputde información,
éstasufrepérdidas(D); de acuerdocon el esquemade la Tafonomíatradi-
cional, sehabríade incluir el tiempoanterioral enterramientoy el posterior
al mismo, hastala exposición.Peroduranteel mismoperíodohay ruidos
actuando(1V) y redundancia(R). ParaTasch,D constituiríauna pérdida
irrecuperablede información.Aunquehoy díaestoha variadohastareco-
ger las manipulacionesdel hombre(Behrensmeyer& Kidwell, 1985),en lo
esencialel razonamientoesválido.

De estamanera,la salida(outpw)de informaciónpaleobiológicavendrá
expresadapor:

Ir = (1-11-1V)+ R (2)

Durante la exposiciónactúaun mecanismodecodificador(scanningde-
vice,Sc)quela recupera.Existe,además,un almacénde injbrmación(St).
El mecanismodecodificadorhaceun usodinámicode dichoalmacén,ya
que él mismo lo alimenta.La expresión(2) difiere de la propuestapor
Taschenqueéstaúltimaincluye el mecanismoaditivamente,con lo cualse
estánsumandomagnitudesde distintaclase.

Tal como lo presentaTasch,estealmacénconsistiría,en parte,en los
distintosconocimientosqueseobtienenapartirde unaposturaactualistico-
metodológica(así, el carácterinalterabjede las leyesde Jamateria,de la
energíay de la vida; Gould, 1967;De Renzi, 1981).La anatomíacompa-
rada,por ejemplo,contieneaspectoslegaliformes; la informaciónpaleo-
biológicapresentenos permite, a travésde la correlaciónorgánica,re-
cuperarpartede la informaciónpaleobiológicaperdida.Es asícomo de-
ducimos,en unaconchade bivalvo fósil, la presenciade dossifones~per-

Ftg. 2.<latonomta y Teona de la Informacton. A) Esquema de la alteracton que sutre la oformacton
paleobiológica en los procesos de losilización y la recuperación de la misma por un mecanismo deco-
dificador Sc. Para el significado de los sfmbolos, Ver el texto. B) Esquema de la naturaleza del almacén
de información St utilizable por el mecanismo decodilicador Sr. Símbolos como en e] texto y figura
2A. Ambas de Tasch (1965).
Fig. 2.—Taphooomy aod information theoty. A) Diagram showing how paleobiological infonnation is
altered during the fossilization processes aod its retrieval by a scanning device Sc. See text for the me-
aning of symbols. BI Seheme of dic information storage St that may be used by tbe scanning device
Sc. Symbols aso tbe text and figure 2A. Both come from Tasch (1965).
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didos parasiempre—,y de aquí su carácterendobionte,graciasa la pre-
sendade la huelladel senopaleal.

De estemodo, los bucles de retroalimentaciónque operancon el al-
macén Stacabanalimentandoen Ir un conjunto de bits derivadosDd.
Tasch,con ello, poneen evidenciaque:

Ir+Dd=I’—’I<(I-D) (3)

siendo1’ el númeromáximode bits recuperablesdespuésde la fosilización.
El mismoautordestacaqueal aumentarStdinámicamentepor la actividad
de Sc,ello alimentaIra causadel constanteincrementode Dd, con lo cual:

(4)

ya queDd compensapartede D y partede 1V.
¿Enquéconsistela informacióntafonómica?—Hastaaquí, la argu-

mentaciónde Tasch,cuyaimportanciano ha sido suficientementedes-
tacada,salvoen trabajosrelativamenterecientes,como Fernández-López
(1984, 1986-87).Sin embargo,los conceptosdesarrolladosporesteúl-
timo autorllegan a conclusionesopuestas,de acuerdocon lo que seex-
pondrá.

En primerlugar, todo sistematafonómicoganainformacióntafonómi-
ca a travésdel tiempo, sin implicar pérdidade informaciónpaleobiológica
necesariamente(Fernández-López,1991a,b); tal aumentode información
tienequever conaportede energía(cf. Margalef, 1981).Ahorabien, Fer-
nández-López(¡99la, b; 1995) ve lasclavesdel aumentode información
tafonómicaen lasfuncionesdeestabilización,transformacióny replicación
propiasde los elementostafonómicos,asícomoen el desarrojlode las po-
blacionestafónicasy en los procesosde tafonización(fig.3). Perono es
únicamenteeso: la estructuray la composiciónde las entidadesconserva-
daspuedeninfluir en el ambientede fosilizacióny favorecerel aumentode
informacióntafonómica.

Estemismo autor(Fernández-López,1986-87)consideraríacomo in-
formación tafonómicala diferenciaentrela informaciónañadidapor los di-
Versosprocesosque actúandurantela fosilización,quese enumeraránen
seguida,y la informaciónperdida.Los mencionadosprocesosson la re-
dundancia,R; la gananciade materiae intbrmación,G, y la transformación,
T. El mismo autorpasaa definir los bits de informacióncon los quecon-
tribuye cadaproceso:IR sonlos debidosa redundancia;JO sonlos debidos
a gananciae IT sonlos debidosa transformación.Si seconsideranlos bits
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de informaciónperdidos,ID, y los bits de informaciónoriginalde entrada
(input) contenidosenla entidadproducida,1, tendremosunacantidadde in-
formaciónregistrada,Ir, (Fernández-López,1986-87):

Ir =I+JR±lG+!T-ID (5)

Por informacióntafonómica,It, se entenderá,de acuerdocon lo quese
acabade decir:

it’ = IR + IG + IT - ID (6)

y, en definitiva, Ir = 1 + It. El planteamientodifiere, pues,delde Taschpor
cuantola únicainformaciónperdidaes ID —Den la ecuación(2)—.

Hay quedecirque ID consisteen unapérdidade informacióncorres-
pondientea la entidadproducida(que esunaentidadtafonómica),y no de
informaciónpaleobiológica;mientrasquela informacióntafonómicaesdi-
rectao empíricamenteobservableen lasentidadesregistradas,la informa-
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ción paleobiológicadebeserinferida o reconstruidaa partir de la infor-
mación tafonómicamedianteel análisis tafonómicoy paleobiológico,ya
que erapropiade lasentidadespaleobiológicas,queya no existen;poreso
mismo, no tienesentidohablarde tal tipo de pérdida(cf. Fernández-López,
1981 y su fig. 2).

El ruido tambiéncomportasustracciónde información (1V bits) en la
expresión(2) de Tasch;los procesoscausantesde ruido aquísondenomina-
dos transJbrmación (Fernández-López,1984); por ruido se entenderíala
interacciónentredeterminadoselementosdel input, 1, y factoresexternos2
actuantessobreellosdesdeel momentodela producciónbiogénicainicial;
perotambiénel ruido puedeserdebidoa la interferenciaentrealgunasuni-
dadesde informacióndel mismomensaje.El ruido afectaa la materiay a la
forma de las entidadesproducidasy a las relacionesespacio-temporales
con respectoa los productoresbiogénicosy/o tafogénicosque las originaron.

Ahorabien,segúnFernández-López(1986-87),la contribuciónen bits
del ruido en el output deinformacióntiene carácterpositivo,puestoqueaña-
de nuevosbits de información registrada.Esto significa que el plantea-
mientode Taschasumeel aumentode entropíacontinuo(pérdidade infor-
mación) tal como se sigue del enunciadodel segundoprincipio de la
termodinámica,que hacereferenciaa sistemascerrados.Sin embargo,los
sistemastafonomicossonsistemasabiertos(ver nota2); y estoeslo queafir-
ma Fernández-López(1986-87).Talessistemas,por efectodela entradade
energía,incrementansu contenidoen información, como ya se dijo más
arriba; esdecir, sehacennegentrópicos.Y esteesel dilemaquesurgeentre
ambosplanteamientos,tal como serecogeen la figura 3. En realidad,desde
estanuevaperspectivaquedainvalidadala noción de pérdidadeinformación
paleobiológicay de procesodestructivo;no sólo hay gananciade informa-
ción tafonómica.sino que,por las razonesdadas,no tienesentidohablarde
informaciónpaleobiológicani de su pérdida.

Un simpleejemplonospermitiráver, anivel formal, cómoun aspecto
del input ¡ da lugara un aspectode informacióntafonómica;tendremos
que distinguir el outputde la mismadadopor (5). Un bivalvo pretérito
poseciaunaconchaoriginal de aragonito(1); a travésde los procesosta-
fonómicos, la entidadproducidapor muerte poseíaesa característica,
pero acabóconvertidaen un fósil de bivalvo (Ir) con una paredde cal-
cita; estoúltimo representaríael efectode un ruido y se convertiríaen

Estamos tratando siempre con sistemas abietios (cf también Sequei ros. 1992). Incluso en el caso

más semejante a un sistema cerrado como es el insecto atrapado por una gota de resma, el cuetpo del
animal oteracciona con microorganismossimbiontes, parásitos, etc, que habitan en él, e incluso con la
propia resma que lo envuelve de un modo casi impermeable.
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partede It; esdecir, a cadaaspecto(apa) de laentidadpaleobiológicale
corresponderáun aspectotransformado(a» ~aunque sea del mismo
tipo; en estecaso,en un fósil aragonítico—en la entidadtafonóínica,lo
cual se puedeexpresarcomo a~ —*-a1 Podemosdecir tambiénque a
cadaaspectopaleobiológicosele harácorresponderuno y sólouno de
los aspectostafonómicos,pero que a un mismo aspectotatbnómicole
puedencorrespondervariosaspectospaleobiológicos.Desdeun puntode
vistamatemático,estono es másque unaaplicación. La expresiónfor-
mal de esto escomo sigue:sea PB el coniuntode aspectoscorrespon-
dientesa unaentidadpaleobiológicay Ecl conjuntode aspectoscorres-
pondientesa unaentidadtafonómicaderivadade la primeraa travésde
los procesosde produccióny fosilización.La existenciaentreambosde
unarelaciónT con carácterde aplicaciónseexpresaasí:

T.’PB—*F (6)

Otracosaimportanteesla siguiente:en realidad,másquehablarde
elementos(en términosde la teoríade conjuntos)sueltos,hablamosde
conjuntosde elementoscon propiedadescomunesque seránsubcon-
juntosde PB. Por otraparte,a cadaelemento(o a cadasubconjuntode
PB) le correspondeun elemento(o un subconjunto)imagenen E. Por
ejemplo,en PB podemoshablardel conjuntoA de entidadespaleobio-
lógicascuyaconchaesaragoníticao del conjuntoB de entidadespaleo-
biológicasque pertenecierona la clasede los bivalvos; en E, del con-
junto (7 de conchasfósilesresultantede la alteracióntafonómicade las
entidadesproducidasporel conjuntoK de todos los organismosforma-
doresde conchasy cuyanaturalezaescalcítica(seusarála notacióncon
paradenotarlos subconjuntosde E). En amboscasos,nospodemospre-

guntarpor los conjuntosB y B’ de las formasatribuiblestaxonómica-
menteal grupode los bivalvos.El conjuntode los bivalvosexclusiva-
mentearagoniticosde PB seráBoA y su imagenestarácontenida,en
parte,en B’n C’; lógicamente,no todoslos bivalvosentraránen estain-
tersección;quedaránfueralos de calcita y los de naturalezabiminerálica,
ni tampocose incluyenaquellasquesehayanconservadoen aragonito.
Unicamenteentraránlos que hayansufridoun neomorfismoen calcita.
La partesuperiorde la fig. 4 ilustra algunosde los aspectosprincipales
que se acabande enuncianAhorabien, una formalizacióncompletaen
estesentidodesbordaríael propósitode estetrabajo.

Esquemasde estetipo aparecenen teoríade la informacióny en los tex-
tos de probabilidaddondese presentanrelacionesexplicitascon aquélla,
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F’g. 4.—Modificaciones lafonómicas y aplicaciones Los puntos negros y blancos representan ele-
tnentos (en el sentido de la teoría de conjuntos). Se ha considerado el conjunto de los bivalvos B de una
comunidad antigua en PB. que, por producción y fosilización, pasan a dejar un conjunto B’de evi-
dencias registradas en 1’ (para simplificar, no se incluyen casos de reelaboración ni de resedimentación
con transporte horizontal, que implicarían diversas comunidades en el tietnpo y!o el espacio). Sea, ade-
más, el subconjunto de entidades paleobiológicas que forman su esqueleto con carbonato cálcico. Di-
cho conjunto, a su vez. se puede ver como la unión dedos ct>njuntos disjunlos: el de los esqueletos ara-
goniticos (A) y el de los esqueletos calcíticos y bimioerálicts (C). Los bivalvos aragoníticos serán
representados por la intersección BoA, mientras que los bivavos calcíticos y biminerálicos constitui-
rán el conjunto Br ti’. Esto hace que el conjunto de los bivalvos que alguna vez vivieron y cuyas evi-
dencias ahora hallan,os en la misola asociación sea contemplable como la unión de ambas intersec-
ciones, que a su vez es disjunta. vamos a suponer -simplificando mucho— que en este caso concreto
todo bivalvo aragonítico sufrió un neomorfismo a calcita: los bivalvos calcíticos o biminerálicos retu-
vieron la calcita o tandificaron su aragonito a calcita. Entonces, los fósiles de la asociación registrada,
y derivados de entidades con esqueleto de carbonato cálcico. sotl ti-idos calcíticos tú el conjunto de los
bivalvos lósiles B~ en cuanto a constitución mineralógica, también lo será: Búa ti’? Cada bivalvo de PB
que dejó registro dio lugar a un elemento en E (en otdeo a la claridad, no se considera tampoco la te-
dundancia; ahora bien, aquéllos que estén familiarizados con la teoría de conjttntos pueden integrarla
fácilmente: habría que considerar la redundancia biogénica —cada valva ha de ser considerada un ele-
mento del conjunto fi—y la tafogénica); la representación formal es la aplicación T: PB—> E, tal como
se tnuestra en la parte superior de la figura. Al contrario, el mecanismo decoditicador actuaría en sen-
tido inverso, de acuerdo conT : 1’ -~ PB. En este caso, el conjunto itoagen retoite a la unión de los
dos conjuntos disjuntos (Br ti) ti (Br A) cocí conjunto objeto como se muestra en la parte inferior de
a figura.

Fig. 4—Taphonomical modificatinos and maps. Black atid whitc dots tcptcsent elernenis (in thc scnsc
of set thcory). The scí of bivalves Bofan ancient community is considered o PB . Production and (‘os-

1
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comopor ejemploen Bonet(1975),queha sido el puntode partidaparael
desarrollode estaideaconreferenciaa la Tafonomía.Con esto,serespon-
de a la primeracuestiónqueproponíaestetrabajodeun modoafirmativo:
existeunarelacióndefinidaentreel input de informaciónpaleobiológicay
el outputde informacióntafonómica.

LA DECODIFICACIÓNDE LA INFORMACIÓN
TAFONÓMICA

Los fósilessonvectoresde informaciónpaleobiológica.Los conceptos
contenidosenel almacénSt permitendecodificarpartedeesainformación,
como ya se hizo ver antes.Técnicaspuramenteempíricasponen en evi-
denciafósiles—y por tanto,nosremitena entidadespaleobiológicas—que
de otro modono podríanserapreciados;esosmecanismosdecodificadores
puramenteempíricosentrantambiéna formarpartede St. Porejemplo,la
aplicaciónde luz ultravioletapusoenevidenciala presenciade unalarvade
crustáceodecápodograciasa la fluorescenciaproducidapor pequeñas
concentracionesde materiaorgánica,invisibles a la luz ordinaria(Raup&
Stanley, ¡971; Pp. 32-33).Del mismo modo quehay avanceconceptual,
hay avancestecnológicosquepermitenla decodificación.Sin embargo,el
almacénStno contieneun elementoesencial.Estees la Tafonomía;el
esquemade Stde Taschmodificado,incluyendola Tafonomia,semuestra
en la figura 5. Y la cuestiónestriba,como ya se dijo al principio, en si el
análisis tafonómicoañadenuevainformaciónpaleobiológicao esunasim-

stltzatton are the ortgtn of a set Bol recorded evidences in E (reelaboratton and/or resedtmentatton
cases tnvolving lateral displacement and thus, several communities in time aod/or space. are not o-
clttded by Ihe reason of simplicity). Let consider the subset of paleobiological entities building their ske-
leton with calcium carbonate. This set can be considered as the union of two sets without comnion ele-
ments: tbat of the aragonitic skeletons (A) nod that of [he calcitic plus bimineralic ones (Q. Aragooitic
bivalves will be represented by BrA , whereas Ihe caleitie Plus bimineralie bivalves wili be represen-
ted by Br (1 Then, the set of bivalves that sometime lived (as infetred froto their fossii evidences ob-
served in the same association) can be seen as the union of both intersections (they have no comtnon
elemenís). Let suppose (by simplicity) a neomorphic alleration to calcite for every aragonitie bivalve,
whereas Ihe calcitic bivalves have retained tbeir calcite and Ihe bimioeralic ones bave oOly altered their
aragonitie layers oto neomorphic calcite. Then, the fossils from the recorded association are calcitic U
when derived from entities with ca]cium carbonate skeleton. Jo E there wiil ooly beB«r c for bival-
ves. Each bivalve in PB. with a record of itself, originated an element of E (redundancy is not const-
dered for simplicity as welI, but those who are familiar with the set theory can easily integrate it: bio-
genic redundancy —cach valve is an element of B— and taphogenic redundancy wouid have to be
considered). The forma] represenlation is the map T PB E as it is shown at the upper part of this fi-
gttre. On Ihe contrary, Ihe scanoing device would operate ioverseiy, according witb TI PB —F, Tbe
original set in PB would be the union of <Br ci ~v(BrA>, as it is shown at the lower pan of tbe figure.
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píecomprobaciónde los limites que puedenalcanzarnuestrasinvestiga-
cíonesenesesentido.

El conceptomatemáticode aplicacióndesarrolladoantesparafacilitar
la comprensiónde las transformacionesde los distintosaspectosde las en-
tidadespaleobiológicasen aspectosde entidadesregistradascontienelos
presupuestosformalesnecesariosparadecodificarla informacióntafonó-
mica a informaciónpaleobiológica.Desdeestepuntode vista,ello radica
en la inversade la aplicaciónT,que sedesignapor T ¡ (ver ¡a parteinferior
de la ñg. 4). Sudefiniciónescomosigue:

T¼:E~*PB (7)

Entonces,podemosdecirque todoelemento(o subconjunto)de E tiene
unaanti-imagenen PB. El desarrolloformal de la teoríade las aplicaciones
podríapermitir obtenerunapotenteherramientadeductivaen el procesode
decodificaciónde la informacióntafonómica;sin embargo,tal desarrollo
sobrepasalos fines de estetrabajo,comoya sedijo anteriormente.Es evi-
denteque la inversión se haráen funcióndel contenidodel almacénSt.
Unosejemplosmuy triviales nosayudarána comprender¡o dicho; a con-
tinuación, se daránotros casosen que la trivialidad desapareceparadar
pasoa un aportede informaciónpaleobiológicarelevante.

Un primerejemplode caráctermuy simplees el siguiente: los bivalvos
hanconstruidosiempresusconchascon dosmineralesbásicos:la calcitay el
aragonito,quese ordenande acuerdoconunaspocasmicroestructurasmuy
característicasque seríamuy improbableque se produjeranpor procesos
inorgánicosnaturales,por no decir imposible.La mayoríade los bivalvos
construyenuna conchaexclusivamenteformadapor aragonito,mientras
que los restantesla construyencon calcitade bajo contenidoen Mg o con
estay aragonito(biminerálicos).Todo el mundoasume,a causadel Inono-
filetismo del grupo,queno hay otros mineralesusadosen la formaciónde
dichasconchas,y quela posesiónde calcitaconstituyeun carácterderivado.
Lo dicho forma partede Si. El hallar conchasde bivalvos fósiles silícicas
siempreha sido, casi instintivamente,interpretadocomoproductodc diagé-
nesis.Portanto,un conjuntodebivalvossilícicosen Eseinterpretacomote-
niendocomo anti-imagenla unión del conjunto de bivalvos deconchaex-
clusiVamentearagoníticacon el conjuntodebivalvoscuyaconchacontiene
calcitadebajocontenidoen Mg y con el de las formasbiminerálicas.

Otro ejemplosencillo,pero másinteresante,esel siguiente:el aragonito
es muchomásinestabley solublequela calcitade bajo contenidoen Mg
en las mismascondiciones.Lo normalesque los bivalvosaragoníticosten-
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Fig. 5.—Ej almacén de inlormación St hade contener explícitamente el ctterpo de conocimientos de la
Tatonomía, Modificado de Tasch <1965).
Hg. 5.—The information storage St needs explicitly to include the body of knowledge of taphonomy.
Modified from Tasch (1965)

ganunamayortendenciaquelos calciticosde bajocontenidoen Mg a al-
terarseo desaparecerpor disolución. En unamismaasociaciónregistrada,
podemostenerfósiles de espondílidos,de ostreidoso de pectinidosper-
fectamenteconservadoscon material calcifico, pero los venéridosy otros
gruposestánen formade moldes;si reconocemosquelas entidadesno han
sido reelaboradas,en generalestose interpretacomo conservacióndife-
rencial a causadela mayorinestabilidaddel aragonitoen las mismascon-
diciones.Los datos de St nos dicen, fiablemente,que los espondílidos,
ostreidoso pectínidoshanconstruidosus conchascon calcitadebajo con-
tenido en Mg; el estudiomineralógicoy microestructuralnoslo confirma.
Por otraparte,la mismafuentenosdice que los venéridos,por ejemplo,
sonaragoníticos.Portanto, al conjuntode moldesinternosdebivalvosde
una asociacióncon tales características,les atribuimos inmediatamente
unasentidadesproducidasbiogénicamente,derivadasde organismosque
construyeronsu conchaexclusivamentecon aragonito.De estamanera,por
las característicastafonómicasllegamosa discriminarclaramentetrescon-

2.1ILYAt.1t.M&VitI.I:iL.IKCeiL,!
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juntos anti-imagende bivalvos(aragoníticosexclusivos,calciticos y bimi-
nerálicos;además,estosúltimos sonfrecuentementereconociblespor las
microestructurasproducidaspor diagénesisen la capaoriginalmenteara-
gonítica),quepuedenserrelacionadosde un modoprecisocon los doscon-
juntosde bivalvos fósiles en E (fósiles con conchade calcita y moldes).
Perohay algomás: los moldesde bivalvospuedenponeren evidenciaun
grupoextinguidoy de afinidadesdifíciles deestablecer,algo distinto de lo
queaquísehabla;entoncesunainformaciónquepodemosadquiriresque
susconchasfueron aragoníticascon todaprobabilidad,y esto, taxonómí-
camentehablando,ya seriaun datomuy valioso.Estosejemplosanalizan
unaactividadinterpretativaqueen realidadno es trivial, perosi queesmuy
frecuenteentrepaleontólogosde invertebradosy tal vez, por demasiado
asumida,puedaparecernosirrelevante.Sin embargo,sirve paraponerde
manifiestolos mecanismosmediantelos cualesrazonamosdesdela evi-
denciatafonómicahastael datopaleobiológicodel cual deriva.Los otros
tres ejemplosseleccionadosvan muchomásallá e impulsana un mayor
usode la tafonomíano ya comoun limite de nuestrosconocimientosdelas
entidadesvivientespretéritas,sino comounamanerade ampliarlos.

Deduccióndel mododevida de un organismopretéritopor investigación
tajónóniira. El casoque voy a desarrollaraquíse debeaSeilacheret al.
(1968) y se refierea la investigacióndel modo de vida de Seirocrinussu-
bangularis,un enormecrinoideojurásico,con característicasquepocotienen
quevercon otrasformasfósiles o actualesdela mismaclase.Se tratade un
animal cuyacolumna,enalgunoscasos,llegó a alcanzarlos 15 m de longi-
tud, mientrasqueel conjuntodel cáliz y los brazospodíallegar a los 80cm
de diámetro. Sus fósiles son propios de las facies bituminosasdel Toar-
ciense(Lías e), conocidasen AlemaniacomopizarrasdePosidonía.

El primerproblemaqueplanteanestosorganismoses de incompatibi-
lidad entresu enormetamañoy su aparentemedio y modode vida. Desde
un puntode vista general,los crinoideossiemprehan sido considerados
como formasbentónicastípicas,perosehacedifícil pensarqueun animal
pudieradesarrollarsetanto en un medio prácticamenteanóxico,siendo
que el metabolismoanimal necesitadel oxígeno,que es indispensable
parael crecimiento.Por tanto,cabepreguntarsesi realmenteformó parte
del bentos.La suposiciónmásplausiblehacíareferenciaa un modode vida
pseudoplanctónico,en el qpelos organismosestaríanfijos a troncosde ma-
deraflotantes(fig. 6A).

En la dilucidacióndel modo de acumulación—los ejemplaresestán
maravillosamentearticulados—estála respuesta,y estoesanálisistafo-
nómico.La predicciónescomo sigue: si el animal colgabade un tronco y
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éste,a causadel pesodel organismoya muy desarrollado,iba descen-
diendoprogresivamentehaciael fondo, cabeesperarquelos cálicestocaran
fondoprimero y la columnalo hicieraluegoencimade ellos (fig. 6C). En

B

e

l:ig. 6.—Modo de vida de Seira.rinuv, A) Se postula para este crinoideo un modo de vida pseudo-

planclónico. de la maneta como está representado aquí. la verificación de la hipótesis pasa por hallar
dos tipos distintos de acumulación: B) un crinoideo bentónico se acumularía sobre el fondo como un ár-
bol derribado; (7) un crinoideo viviendo como A) tendría la columna encima del calía. Esto último es lo
qite se ba observado en Súirortnu.s. lodo se basa en el esquema y las íotogtafías —aquí redibujadas—
de Seilacher eraL (1968).
Pie. 6.—Seira,rioos mode oi life. A) A pseudoplanktic mode of i fe is postulated br this crinoid. lo or-
der to test this hypothesis. accumulation must he analyzed A benthic crinoid (8) would be accumula-
ted on the loor sach as a fallen tree, but a crinoid liviog like A) would show Ihe s!etn oti tbe calyx ((7.).
rbi s last of pteservatioo is observed in Súiroráots . Ibis figure is based 00 tbe sehema and pictures
—hete redrawn—of Seilacher eral, (1968).
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cambio, una forma bentónicase comportaríacomo un árbol derribado
(fig. 68). Adicionalmente,se podríapedir evidenciasdel troncoala deriva
superpuestoaambos,cáliz y columna.Lasgrandessuperficiesde estrati-
ficación analizadasmuestranla primeradisposiciónparael cáliz y la co-
lumna; por tanto, tal disposición,logradaen el procesode acumulación
(procesotafonóniico),nos remitea un modode vida pseudoplanctónicoy
no bentónicoen lo referentea la entidadpaleobiológica,y estaconclusión,
insisto,ya no es trivial. A partir de aquí, se buscaronlas modificaciones
funcionalesquetal modode vida debióimprimir a la morfologíadel ani-
mal, pero el mencionadoanálisisbioestratinómicofue previo a todaotra
búsquedade certezas,ya queerala evidenciafirme acercade cómo vivían
estos animales.En cuantoa la predicciónadicional, si bienen los mate-
rialesalemanesno se cumple,silo haceen formasatinesinglesascomoes
el Pentacrinusbriareus,de Lyme Regis.Aquí seha visto, y de un modore-
gular, cómolos ejemplaresse hallanbajo el tronco de maderalignitizado,
queeralo previstoparatal modode vida.

LosprocesosiaÑnómicosqueajectana unasentidadesí>uedenponer
en evidenciala existenciade otras, quede otro modono sepodrían ií~fr-
dr. Se trata de otra argumentacióntomadade Seilacher(1989, 1995a,
1996),y estavez sobreunosfósilesmuy conocidosy de granimportancia,
ya queaportanluz acercade algunosde los pasosimplicadosen el origen
dc la multicelularidadal final de los tiemposprecámbricos:¡a biota de
Ediacara.Dejandoapartesi son metazoosasignablesa los filos yaconoci-
dos, formaronpartede un fílum distinto o de cualquierotra cosa, lo pri-
meroquehayquedecires quese tratade seressin esqueletomineralizado,
cuyasimpresiones,bajola forma de relievesinvertidos,aparecengeneral-
ínenteen la basede lascapasde tormentadeaguassomeraso de turbiditas
de aguasprofundas.Ahorabien,en el planosuperiorde estratificaciónde
la capasubyacenteno se hallaningunaimpresión,lo cual es contrarioa lo
quecabríaesperar.Hay, pues,unafosilizaciónanómalaquerequiereuna
explicación,lo cual constituyeun problematafonómico.

Lo primero que saltaa la vistaes queesto tiene que ver con las condi-
cionesdepre-enterramiento;es decir,con los procesosbioestratinómicos.La
manerade impedir la impresiónsobrela superficiedescubiertadc la capa
precedentees que éstaestuvieracubiertapor un revestimientorígi-
do o tapiz biótico (biomat) no mineralizado,con lo cual no dejaríaras-
tros de ningúntipo; lo más lógico es que se tratarade un tapiz microbiano
(fig. 7C).

Esteanálisisbioestratinóniicotan simplemuestracomo hasido puesta
de manifiestola presenciadeunaspotentescoloniasdecianobacterias,una
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vez desechadala cementaciónde la superficieexternade la capaprece-
dentepor falta de evidencias.Las característicasde la fosilización son
consecuenciade sucesospaleobiológicosque, mediantela información
derivadaDd. puedenserinferidos.

Por otraparte,las faciesnegras(black diales)del Jurásicomuestrantípi-
cas alineacionesde muy distintos tipos de fósiles (ammonites,rostrosde
belemnites,etc.) debidasa corrientes, lo cual, de acuerdocon Seilacher
(1995b)seríamuy difícil deconciliarconun fondopastoso,ya quetalesali-
neacionesrequierentransportesobreun fondo rígido; al mismo tiempo, la
conservacióndela fina laminaciónesotra evidenciade resistenciaa la ero-
sión por partedc los mismosmaterialessedimentarios.Paraesteautor,estos
casosserianexplicablestambiénpor la existenciadetapicesmicrobianos.Por
tanto,la orientaciónde los maerofósiles—aspectotafonómico—conducea
la inferenciadela presenciadel (apizniicrobiaíio—aspectopaleobiológico.

Inferenciasacercadel modode vida de los Vendobionta.—Lapresencia
del tapiz microbiano permite,junto con otros datos tafonómicos,com-
prenderalgo másacercade la paleobiologíadc estosorganismostan im-
portantesdesdeun punto dc vistaevolutivo, perotan alejadosdel cómodo
puntode vistaactualistaen cuyo marcohansido normalmenteinterpreta-
dos (cf Seilacher,1989). Ello implica ya un bucle de retroalimentación.
Seilacher(1 995a)ha puestode manifiestoen unaplacaprocedentede la lo-
calidadde MistakcnPoint (Terranova,Canadá),que las formas afines a
Charniodiscus(figs. 7A, B) conservadasen ellaposeenorientacióncomún
(análisis bioestratinómico).Esta capaes una turbidita y la corrientede
turbidezcausantede susedimentaciónlo fue tambiénde tal orientación;la
direcciónde la corrientesededucede susestructurassedimentarias.Pero
los fósilespresentan,a su vez, un patrónquerecuerdalas inclinacionesde
los árbolesdespuésdeun huracán(análisisbioestratinómico),lo cual indica
queen vida estuvieronancladosal fondo, conlos frondeserectosen la co-
lumnade aguay no a la deriva suspendidosde un objeto flotante. Al mis-
mo tiempo, los discoscircularesya no puedenserconcebidoscomo me-
canIsmosde fijación a sedimentosuelto, ya que nunca se les ve
desenraizados(observacióntafonómica).La mejormaneradc dar razónde
estasobservacioneses la presenciadeun tapiz microbianocorreoso(lo su-
ticientementesólido, portanto) parapoderpermitir la adherencia.

Por otraparte,otrasformasdeestegruposobrela mismasuperficiepre-
sentanorientacionesal azar(análisisbioestratinómico).La acciónde laco-
rriente de turbidezdebierahaberlosorientado.Ello implica, pues,la adhe-
rencíaal sustratorígido (tapiz microbiano)y, portanto, la inmovilidad de
todo el cuerpodel organismo(fig. 7C).
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B

original deformado

Vg. 7,—Inferencia de ito tapiz microbiano y cl modo de vida en Veodobionta 8> la deformación tectónica
dio origen a la situación actual de los lósiles en la roca: por retrodelormación se pasa al esqitema que te-
presentaría la situación paleobiológica inicial A). El aspecto de árboles abatidos de las lormas dotadas de
«tronco» y disco basal muestra qtte este último actuaba como un elemento de fijación a un susíralo rfgi—
do. que a su vez se infiere que pudo set con toda probabilidad. tin tapiz mictobiano C) Esquema de tiio—
dos de vida de algunos Vendobionta: tanto las lormas con tronco y disco basal, como las formas excín—
sivamente foliares (recostados planos; /la rcdbr;erx co en la terminología dc Seilachct. 1 QUSa) vivicrott
lijadas al sustrato: las primeras sólo mediante el disco cotoo ya quedó claro en A): los recostados planos
vtvieron probablemente fijados integramente: la ausencia de orientaciones. tal cotl,o aquí se otuesíra es-
quemáticamente, en ito contexto de corrientes sería una de las razones básicas para pensarlo, ib. tapiz mi-
ct< biano: siL sed iniento lo toadas de 5 ci 1 ac her (1 995 a) y Se i1 ac her (1 996) ni od i ficada
Fi g 7—lo ícrcocc of a ni ictobial bion al and Vctídtbion t a mode of Ii fe 8) Tectonical delormat ion pro—
dttced the c it neo t situ at!00 of the fossi Is 00 the rock s urlace A) The initial pal gobi ologi cal sitítat ion i

- -sd

c
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CONCLUSIONES

La primeraconclusiónes quelos procesostafonómicos,quedanorigen
abits deinformacióntafonómica,actúansobrerasgosposeidospor las en-
tidadesproducidas;estaalteraciónse produceen virtud de interacciones
entredichosrasgosy factoresexternos(pero tambiéninternos),desdeel
momentoen quese origina biogénicamentela entidadproducidahastael
descubrimientode la entidad registrada.Dados los conocimientosváli-
dos quelos paleontólogoshemosido adquiriendo(el almacénde informa-
ción de quedispone,y alimentadinámicamente,el mecanismodecodifi-
cador,en términosde Teoríade la Información),tales procesossepueden
poneren evidenciay, portanto,llegar a inferir algoacercadel rasgopale-
obiológicoqueestabaen el origende la característicatafonómicaqueob-
servamos.

La segundaconclusiónnos muestraque, formalmente,se tratade una
relaciónentredosconjuntos:el conjuntode los aspectosde unaentidadpa-
leobiológicay el conjuntode los aspectosde la entidadtafonómicaresul-
tantede la primeraa travésde los procesosde produccióny fosilización.
Por tanto,esperfectamentelicito suponerqueacadaaspectode la entidad
paleobiológicale correspondeun único aspectoderivadoen laentidadta-
fonómica;estono esotra cosaque lo queenMatemáticasse denominauna
aplicación.De estemodo,el conjuntode aspectosde la entidadtafonómi-
cacontendrálas imágenesde los aspectosde la entidadpaleobiológica.La
operaciónformal ejecutadaporel paleontólogoparallegaraestosúltimos
esla equivalentea la transformacióninversade la aplicación,quecasinun-
ca tiene carácterde aplicacióno, dicho en términosmatemáticos:a un
mismoeletuentoimagenle puedencorrespondervarios elementosanti-
imagen(o a un mísmoaspectotafonómicole puedencorrespondervarios
aspectospaleobiológicos).

En consecuencia,los procesosestudiadosporla tafonomíano hayque
tomarloscomounalimitación paranuestrasinvestigacionespaleobiológi-
cas.Talesprocesos,desdeel puntode vistadeFernández-López(¡986-87),

inlerted wheo etrodetormed Ihe tree lalling patterns of the specimens aher a storm with «stem» and
basal disc show that ibis last one would work for attachment to a rigid sttbstrate A microbial biomat is
the ínost probable rigid substrate Iran, the available sedimentological and taphonomical evidence C)
Scheme o> modes of life of sotne vendobionta Stalked specimens and ¡lar rcdbncrv (Seilacher. 1995a)
lived attacl,ed to the substrate. The fortoer wcre atiached by the disc, as it is showo o A> Fíat teclioers
lived pobably attached tbrough their whole surface. The absence of orientations o the evidence of cu-
ttents woultl be the main argument for this conclusion ib, microbial biomat: sU, sediment. Thi s dra—
wtnes come from Sei lacher (1

995a> and Sei lacher (1996; modified),
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no conducena unasituaciónde equilibrio termodinámico(máximaentro-
pía), sino queal darseen sistemasabiertoscon aportede energía,hacen
queestosadquieranmásy másinformacióny, portanto,hayun cambione-
gentrópico.En estesentido,hayun dilemacon la concepcióndestructiva
clásicaquequedanegada.Pero tambiénun falso dilema,por cuantomu-
chospaleontólogos,al aceptarla,ven en losprocesostafonómicosesanota
de destrucción:a mayorcantidadde informacióntafonómica,menorposi-
bilidad de inferir informaciónpaleobiológica.Sin embargo,y como ha
destacadoSeilacher,en grupostan interesantesdesdeel punto de vista
evolutivocomosonlos Vendobionta,perotan alejados,porsuscaracterís-
ticas,del contextouniformistay actualistaen que se muevenlos paleon-
tólogos,unainformaciónpaleobiológicaimportantese obtieneal estudiar
la conservación(informacióntafonómica).Los ejemplostomadosdc dicho
autory expuestosaquíson pruebade ello.

Se puedeconcluir,pues,quela informacióntafonómicapuedeponerde
manifiestoinformaciónpaleobiológicaque seríadifícil o imposible de
obtenerpor otrosprocedimientoscontenidosenel almacéndc información
St. Adetnás,el análisisde los procesostafonómicosqueafectana unasen-
tidadesproducidasbiogénicamentenospuederevelarla presenciadeenti-
dadespaleobiológicasque,en condicionesdistintas,no seríandetectables
(pérdidasirrecuperablesde informaciónpaleobiológica).
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