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un Viaje
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Analisis
bajo la
lupa de
un hueso
en el que se
aprecian las
marcas dejadas
por un puercoes-
pin. Se trata de un
hueso procedente de
Sudafrica y cedido por
J.Brink (National Museum,
Bloemfontein) a las coleccio-
nes de tafonomia del MNCN /
Xiomara Cantera
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Cuando tomamos un f6sil en nuestras manos podemos, no solo identificar el organismo del pasado al que
pertenecio, sino también el relato de una historia increible sobre los avatares que ha experimentado, desde
que vivid en el pasado hace cientos, miles o millones de décadas, hasta que llega a nuestras manos hoy.
Esta historia, casi interminable, esta escrita en un lenguaje de signos que tenemos que aprender a entender

y a descifrar... una historia fascinante que nos describe en detalle episodios sobre accidentes, rituales e

historias que trascienden a épocas posteriores, que nos indican cdmo han llegado hasta nosotros en un

largo viaje en el tiempo

{Qué es Tafonomia?

Quienes nos ocupamos de descifrar ese alfabeto
de signos que se registra en los fésiles somos los
tafonomos. Nos dedicamos al estudio de los fosi-
les, su contexto y los rastros que se han registrado
en su superficie, en su histologia, en su
composicion bioquimica y geoquimica,
somos algo asi como criptologos y tra-
ductores, los CSI de la paleontologia.

Tafonomia es una disciplina de la pa-
leontologia que estudia los procesos
perimortem y postmortem que se han

“Los tafonomos
nos dedicamos
al estudio de los
fésiles. Somos
algo asi como

No obstante, los objetivos, métodos y técnicas
de estudio de la tafonomia se han incrementado
a medida que surgen nuevos interrogantes en pa-
leontologia, paleoantropologia, paleopatologia, y
arqueologia, asi como etologia, estudios forenses,
geoquimicos y biomoleculares en-
tre otros. La investigacion tafono-
mica incluye, no solo los procesos
de fosilizacion, sino también la pre-
servacion de los rasgos paleobio-
logicosde los restos fosilizados
(tales como ADN, tejidos, com-
posicion isotopica entre otros) o

sucedido antes, durante y tras el ente- CTlPtO lOg osy rasgos fisiologicos y de compor-
rramiento de un organismo. O, como traductoresl tamiento de los organismos del
la deﬁnici su creaTdor Ivan A. 'Efr,emov los CSI de la pasado.

en 1940,“el estudio de la transicion (en . Nuestros estudios no estin res-
todo su detalle) de los restos organi- paleontologza

cos desde la biosfera a la litosfera”. El

origen de esta disciplina se debe a la inquietud de
este paleontologo ruso al detectar errores en la
interpretacion paleoecologica de los fosiles, que
representan a organismos del pasado, pero que no
vivieron donde los encontramos.

tringidos a ninglin grupo taxono-
mico ni a ninguna edad geologica.
Aln mas, podemos observar el presente para
interpretar el pasado. Asi, contrastamos que los
procesos y eventos habituales en la naturaleza
que observamos hoy, se produjeron también en el
pasado y podemos identificarlos.
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Esquema de los procesos tafonémicos que pueden afec-
tar a los fésiles a lo largo de su ‘historia natural’ (modifi-
cado de (c) Stephen Gooder en ‘Ape Man’ de R.Caird).
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{Por qué es importante la Tafonomia?

Un aspecto fundamental de la tafonomia es la
confirmacion de la antigliedad de los fosiles y los
sedimentos que los engloban, imprescindible para
confirmar la veracidad de las dataciones. En efec-
to, los estudios tafonomicos permiten distinguir
mezclas de fosiles de distintas edades. Es decir, fo-
siles exhumados en alglin momento de su historia
y enterrados de nuevo, esta vez con sedimentos,
artefactos, huesos u otros foésiles mas recientes o
mas antiguos.

Otro aspecto importante y

“Los estudios

tos esqueléticos de sus “presas”. Estas marcas nos
permiten llegar a saber la identidad del depredador
y hasta qué punto y grado las especies encontradas
en el yacimiento son autdctonas y cuales intrusas o,
incluso, si fueron cazadores o cazados.

La intervencion de agentes antropicos o el estudio
de fosiles humanos lleva a los tafbnomos a realizar
interpretaciones sobre el comportamiento y cos-
tumbres humanas y de animales contemporaneos,
sobre su estrategias de supervivencia, sus compor-
tamientos sociales, sus habitos
de alimentacion y su capacidad
tecnoldgica. A este respecto, los

origen de esta disciplina consiste tafonémicos permiten estudios tafonémicos han corre-

€en proporcionar mayor precision
en las interpretaciones paleoam-

bientales y palececoldgicas. Un del depredﬂd()f Yy presa e

establecer la identidad gido interpretaciones que atri-

buian a los primeros hominidos
la capacidad de caza y su facultad

ejemplo es la depredacion y la jycrementar la preciSion de crear herramientas en hueso

cadena trofica: la captura de
presas y la intervencion de ca-
rroneros conlleva el transporte
de partes de animales a lugares
alejados del area donde vivian y
fueron cazados: su habitat.

Cada uno de los comensales (cazadores y carro-
neros) deja una disposiciéon de huellas y marcas que
los caracterizan y que estan preservadas en los res-

Arriba un fésil con danos producidos por una inten-
sa actividad bacteriana relacionada con procesos de
descomposicion. En el centro , un hueso actual previa-
mente roto y luego profusamente roido por micro-
mamiferos. Abajo huesos masticados por herviboros
que, durante algln tiempo, se pensé que eran tenedo-
res tallados por humanos / Xiomara Cantera

de las interpretaciones o en piedra. El primer caso se
paleoambientales y
paleoecologicas”

produjo en los afos 20 del siglo
XX con la propuesta de la cultu-
ra osteodontoqueratica (cultura
humana basada en herramientas
hechas en hueso). Sesenta anos
mas tarde, en base a estudios tafondmicos, C. K. Bra-
in concluyo que estos australopitecinos fueron presa
y victima de grandes carnivoros: ‘el cazador cazado”.
Estos errores, sin embargo, se han sucedido hasta
muy recientemente y son los tafbnomos quienes
proporcionan las pruebas que esclarecen y concre-
tan lo que sucedi6 en realidad.

Otro ejemplo de la importancia de la tafonomia
es el canibalismo, en nuestra especie y en aquellas
que la antecedieron en su evolucion. Tanto es asi
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Introduciendo muestras en la camara climatica (CCl)
que es capaz de simular ambientes frios, calurosos,
lluvias, contaminacion, etc/ Xiomara Cantera

que el canibalismo en antropologia social, sélo fue
aceptado tras su confirmacion y validaciéon me-
diante estudios tafondmicos. Debido a canibalis-
mo o, mas frecuente, la depredacion y consumo
de individuos de otras especies en los lugares de
habitacion, tanto de humanos (campamentos),
como de carnivoros (madrigueras, cubiles) o de
aves rapaces (nidos y reposaderos) los restos es-
queléticos de las presas presentan una elevada
fragmentacion y desarticulacion al ser desechos
de su comida.

Por el contrario, las trampas naturales o, mas
excepcionalmente, los eventos catastroficos, sue-
len dar lugar a un elevado nimero de esqueletos
articulados y completos. Por otra parte, la des-
composicion de cadaveres de animales, atrapados

en esos lugares, atrae a carroneros que desarti-
culan y transportan partes del esqueleto a sus
madrigueras, aunque en ocasiones, estas trampas
pueden ser causa de su propia muerte.

La descomposicion de los cadaveres conlleva la
actuacion de microorganismos que horada tejidos
oseos. La bioerosion que producen indica el me-
dio: terrestres o acudticos y cambios temporales
tan cortos como los estacionales/anuales, al su-
cederse condiciones ambientales que favorecen
y luego dificultan su desarrollo. También relacio-
nado con el ambiente, se distinguen con claridad
agrietamientos y exfoliaciones en la superficie de
los fosiles debidos a cambios relacionados con los
agentes meteoricos, que son caracteristicos de
los diferentes tipos de climas y del tiempo de
exposicion a ellos.

“La tafonomia
permite interpretar
el comportamiento

y costumbres
humanas y de
animales: estrategias
de supervivencia,
comportamientos
sociales, habitos
de alimentacion o

Ademas, los cambios marcados por la vegetacion
se detectan por las huellas de sus raices impresas en
la superficie de los fosiles. Lo mismo sucede con los

insectos, cuya actividad deja marcas en los huesos.

La presencia de insectos y plantas esta determinada
por las condiciones ambientales y climaticas e inclu-
SO proporcionan una secuencia temporal.

Todas estas trazas aportan informacion detalla-
da de las condiciones climatico-ambientales del
pasado Y, a lo largo del tiempo registrado en los
sucesivos sedimentos, permiten detectar cambios
climaticos y observar la naturaleza, rapidez y ten-
dencia de dichos cambios.

En suma, nos dedicamos a interpretar en su
conjunto y en detalle la informacién que ca-
racteriza a los fosiles encontrados en el yaci-
miento y recomponer los “pasos” que se han

Detalle del xbanco de pruebas (Zwick) con accesorios y caracteristicas disefia-

CﬂpaCidad tecnolo’gica” dos para t.'ealizar er?sayos tafondmicos de compresion, flexion, friccion, rotura y
deformaciones./ Xiomara Cantera
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Invernadero (MRSE, LLC) para simular la accion de las raices de distintas plantas
y diferentes tipos de suelos en los huesos/ Xiomara Cantera

ido sucediendo a fin de interpretar el habitat, la
poblacion, el ecosistema, la historia, es decir, el
pasado en su maximo detalle y con la maxima
veracidad.

{Qué es el LET?

El LET es el primer laboratorio de sus caracte-
risticas a nivel mundial. Su objetivo es recrear con-
diciones ambientales, climaticas y mecanicas que
han intervenido en el pasado en un determinado
momento y lugar y que son susceptibles de dejar
trazas en lo que hoy son fosiles.

Existe una serie de agentes que podemos re-
producir en la actualidad y reconocerlos al es-
tudiar ese soporte de informacién que son los
fosiles. Agentes y procesos tales como: friccion,
presion y compresién, agentes metedricos, ac-
cion de las corrientes de viento y agua, e incluso
la accién de plantas, algas y microorganismos son
reproducibles y repetibles. Con esta idea se creé

s
Hay procesos

el Laboratorio de

el Laboratorio de Ensayos Tafonomicos (LET) en
el Museo Nacional de Ciencias Naturales. El labo-
ratorio cuenta con equipamientos especialmente
fabricados o adaptados a las necesidades y reque-
rimientos de los experimentos tafonémicos:

Posee una camara climatica especialmente di-
sefada para realizar experimentos con agentes
metedricos (temperatura, humedad relativa, ra-
diacion solar, lluvia, controlados individualmente),
asi como cambios drasticos de temperatura, con
rampas térmicas cortas, mediante criogenia o in-
troducir ambientes contaminantes de CO,. Con
esta camara podemos recrear climas caracteris-
ticos: desérticos, tropicales, himedo-templado,
semiarido, frio. Ademas, podemos repetir ciclos y
acelerar los resultados acortando la transicion y
extremando las condiciones.

También se ha fabricado para el laboratorio un
invernadero programable que permite realizar ex-
perimentos con huesos previamente enterrados

meteoricos e incluso

la accion de plantas

Y microorganismos
que son reproducibles.
Con esta idea se cred

Ensayos Tafonémicos
(LET) del MNCN”

en contacto con las raices de distintos tipos de
plantas y con distintos suelos y tierras, incorpo-
rando sales y aguas acidas en el riego manual.

Se pueden realizar ensayos de compresion, fle-
xion y friccion de hasta un equivalente a 500 kg
de peso con distintas velocidades de esfuerzo,
con accesorios disenados para los distintos expe-
rimentos. El equipo registra y cuantifica las fractu-
ras y las deformaciones, parametros que caracte-
rizan la resistencia a la compresion del objeto de
estudio, para definir su fragilidad y su plasticidad.

El LET, esta también equipado con prensas hi-
draulicas manuales que permiten mantener com-
presion de hasta 30 toneladas y cuenta con equi-
pos de simulacion de la accion abrasiva del viento
en los desiertos, de corrientes de agua unidirec-
cionales o de los movimientos alternantes de los
sedimentos de distintas granulometrias.

Nos permite observar y calibrar como actua-
ron los distintos agentes, procesos y eventos para
caracterizar huellas y marcas diagndsticas qué re-
conocemos en los fosiles y establecer una identifi-
cacion irrefutable.Al gran valor de la tafonomia se
une asi la capacidad de recrear las condiciones en
las que se produjeron las trazas que escriben ese
relato cifrado en los fosiles.

Podriamos decir que el LET nos ofrece una vi-
sién Unica y extraordinaria, al constituirse en una
verdadera “maquina del tiempo” que nos permi-
te volver atras, saltar las barreras de los tiempos
geologicos, y reconstruir el pasado ante nuestra
vista B
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