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RESUMEN

La Paleontologia es una pieza fundamental para estudiar la evolucion de las especies, y de ese modo aparece ya
reflejada en 1859 por Charles Darwin (2009). Desde finales del s. XIX esta disciplina ha ido evolucionando, tanto en su
metodologia como en el desarrollo de ciencias accesorias que ayuden a descifrar todo el conocimiento oculto en los
restos de los antiguos pobladores del planeta. Una de estas disciplinas es la Tafonomia, que surge con el objetivo de
explicar el origen y los procesos seguidos desde el momento en que un ser vivo muere, y para apoyar esta ciencia, se
desarrolla posteriormente la Bioestratinomia que trata de aportar criterios firmes a la Tafonomia basandose en
experimentos actuales. En este texto se presentan tres estudios bioestratindmicos que se vienen desarrollando en el
Laboratorio de Paleobiologia del Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico junto con la Universidad Pablo de Olavide
orientados a intentar solventar problemas de interpretacion paleontoldgica/paleobioldgica caracteristicos de distintos
tipos de yacimientos.

ABSTRACT

Palaeontology is a basic key for studying the evolution of species, and thus was reflected in 1859 by Charles Darwin
(2009). Since the end of 20th Century the Paleontological methodology has progressed and some ancillary sciences
have developed for the achievement of all knowledge hidden in the remains of the ancient inhabitants of the planet.
One of these emerging disciplines is Taphonomy, which tries to explain the origin and the processes followed from the
moment. In order to support this discipline Bioestratinomy then emerges to obtain scientific criteria based on current
experiments. In this paper we present three bioestratinomic studies which have been developed between the Laboratory
of Paleobiology of the Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico and the University Pablo de Olavide in an attempt to
solve problems of paleontological/paleobiological interpretation of different kinds of deposits.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Aunque las primeras referencias que podemos encontrar de la Tafonomia aparecen en los albores del s. XX
(Mattew, 1901), no es hasta 1927 cuando se reconoce a la bioestratinomia como ciencia (Weigelt, 1927), y debe
trascurrir casi medio siglo (Efremov, 1940) para que pase a reconocerse como disciplina de la Tafonomia [tema
conceptual de la Paleontologia que aspira a explicar como se ha ido produciendo y qué modificaciones ha
experimentado el registro fésil a partir de los elementos enterrados (Fernandez-Lépez, 2000, 2006)].

A partir de estos momentos existen numerosas referencias a estudios bioestratindmicos en vertebrados
(Sutcliffe, 1970; Bearder, 1977; Richardson, 1980; Andrews y Evans, 1983; Mondini, 2000, Estévez y Mameli,
2000; loannidou, 2003; Montalvo et al, 2007; Lloveras et al, 2009a; Bernaldez, 2009a; Céceres et al, 2009; Gal,
2009) o invertebrados (Avila y Téllez, 2000; Sivan et al, 2006) siendo los més recientes del Gltimo congreso
internacional de Tafonomia celebrado en 2008 en la ciudad de Granada. Sin embargo, no son muchos los grupos que
actualmente realizan este tipo de estudios.

La necesidad de interpretar el registro fosil y semifosil que encierra nuestro subsuelo hace necesaria la
aplicacion de estudios actualisticos que apoyen con base cientifica dichas interpretaciones. Este seria, en sentido
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amplio, el objetivo general de nuestros estudios bioestratinémicos, pero cada una de las investigaciones en las que
venimos trabajando poseen unos objetivos especificos que pasamos a detallar:

a.- Con el estudio de los procesos postmortem de vertebrados en el Parque Natural de la Sierra Norte de
Sevilla se pretende describir los pasos que acontecen desde la muerte de un animal hasta su completa desaparicion
en un ecosistema terrestre. Las carcasas seleccionadas se estudiaron en diferentes biotopos para poder discriminar de
manera indirecta la accion de los distintos tipos de carrofieros (en este caso, buitres y jabalies), contrastandose los
resultados con los de Bernaldez (2002, 2009a) en el Parque Nacional de Dofiana. La finalidad es medir el efecto de
las diferentes condiciones abidticas (temperatura, humedad, pendiente...) y bidticas (comunidades animales y
vegetales) que presentan ambos ecosistemas. Los resultados obtenidos pueden ser inferidos a la interpretacion de
yacimientos paleontoldgicos y, en el caso de yacimientos arqueoldgicos, este tipo de investigaciones nos ayuda a
diferenciar depositos naturales de antrdpicos (Bernaldez y Garcia-Vifias, en prensa) y a comprender y calcular el
indice de Animalidad del Hombre (Bernaldez, 2009b).

b.- Los andlisis realizados en las tanatocenosis malacolégicas de las costas andaluzas se llevan a cabo con
el objetivo de definir una serie de caracteristicas que permitan distinguir paleoconcheros naturales de depdsitos
antrépicos en yacimientos arqueologicos (Garcia-Vifias, en prensa). Ademas, la biometria de diferentes conchas nos
ayudara a conocer la tendencia en la talla que han seguido cada una de las especies registradas en la tanatocenosis al
compararla con la obtenida de los moluscos localizados en los yacimientos prehistoricos e historicos.

c.- En el estudio del despiece y desecho en los mataderos cristianos actuales se persiguen dos objetivos,
por un lado, describir el proceso y reconocer los tipos de corte que se producen durante las labores de limpieza y
preparacion de la carne y, por otro lado, determinar el tipo y contenido de la basura que se genera con esta actividad,
asi como la manera de formar el depésito.

ESTUDIOS BIOESTRATINOMICOS

1. Analisis de los procesos postmortem de vertebrados en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla.

Tras cuatro afios y 20 cadaveres censados en diferentes biotopos, hemos podido comprobar que el proceso de
destruccién completa de una carcasa (partes blandas y esqueleto) presenta una semejanza temporal en todos los
ejemplares Tipo Il estudiados (Tipo I: individuos con mas de 200 Kg de masa corporal, Tipo Il: animales con una
masa comprendida entre los 200 y los 50 Kg, Tipo I1l: animales con menos de 50 Kg (Bernaldez, 2009a)). Hasta el
momento el mayor nimero de carcasas estudiadas pertenecen a ciervos (Cervus elaphus) (Fig. 1) y los resultados
obtenidos contintian confirmando lo descrito por Bernaldez (2009a) en lo que respecta a los tiempos de destruccion
(Fig. 2). Durante la Fase I, que acontece en las primeras semanas, se pierde toda la materia blanda; en la Fase Il se
da la pérdida 6sea méas rapida en velocidades instantaneas (suele abarcar unos cuatro meses) y en la Fase Il se
puede observar la ralentizacion de los procesos de destruccidn 6sea (que se puede prolongar hasta los dos afios). Uno
de los resultados mas interesantes para la inferencia paleobioldgica es la ausencia de diferencias en los tiempos de
destruccidn de ejemplares de ciervo de distintas edades y masas. En este caso se siguieron un individuo juvenil de
unos 50 Kg y un macho adulto de unos 120 Kg en una zona cubierta en el cauce de un arroyo. Aun presentando el
individuo joven huesos mas fragiles y un menor contenido de partes blandas, ambos esqueletos siguen exactamente
el mismo proceso (Figs. 3 y 4). Es importante también comentar que se colocaron algunas carcasas en lugares donde
la accesibilidad de los buitres fuera dptima, y otras donde su entrada resultara imposible para detectar posibles
diferencias en las pautas de destruccion del cadaver, quedando demostrado con esta prueba el papel del jabali como
carrofiero de huesos: los lugares inaccesibles para los grandes carrofieros alados presentan una velocidad de
desaparicion mayor. Este dato resulta cuanto menos interesante, ya que la actividad conjunta de dos carrofieros no
produce un aumento en la velocidad de pérdida dsea, sino que puede llegar a ralentizarla. Una posible explicacion de
este efecto podria darse por la exclusion de una de las especies en presencia de la otra, en este caso la presencia de
bandadas de buitres podria alejar al jabali (siendo éste el carrofiero méas completo al aprovechar tanto las partes
blandas como los huesos) de las inmediaciones del cadaver.
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Fig.1. Cadaver de ciervo hembra localizado en la finca UPA
el 10 de enero de 2007. Una vez localizado el cadaver comen-
zamos el seguimiento de los procesos postmortem hasta su
completa desaparicion, en la actualidad (09/04/2009) aun
conserva un 19% del esqueleto (ICEn).
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Fig. 2. Tendencia de destruccion 6sea de una carcasa Tipo Il en base al ICEn (indice de Conservacion Esquelética). En el grafico
se puede observar un ejemplo tedrico de las distintas Fases que se suceden durante la pérdida del esqueleto a lo largo del tiempo.
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Fig. 3. Cambios en el ICEn (indice de Conservacion Esquelética) en un cadaver de un ciervo joven de unos 50 Kg de masa
corporal. Estaba localizado en el cauce de un arroyo, un lugar inaccesible para los buitres. Los restos de la carcasa desaparecieron
completamente debido a la escorrentia provocada por las lluvias acontecidas entre los dos Gltimos muestreos, al no saber la fecha

exacta hemos utilizado una linea puntuada para resaltarlo.
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Fig. 4. Cambios en el ICEn (indice de Conservacion Esquelética) en un cadaver de un ciervo macho de unos 120 Kg de masa
corporal. Estaba localizado en el cauce de un arroyo a escasos metros del cadaver de un juvenil de la misma especie (Figura 3).
Los restos de la carcasa desaparecieron completamente debido a la escorrentia provocada por las lluvias acontecidas entre los dos
Gltimos muestreos, al no saber la fecha exacta hemos utilizado una linea puntuada para resaltarlo.

Como conclusion podemos decir:

a) No se han encontrado diferencias en lo que respecta a la temporalidad de las fases de destruccién de un
cadaver entre ecosistemas tan distintos como Dofiana y la Sierra Norte de Sevilla (Bernaldez et al, 2006,
2008a).

b) No se han encontrado diferencias entre cadaveres Tipo Il de distinta edad, y por tanto, diferente resistencia
0sea, colocados en una misma zona.

c) Se han encontrado diferencias en lo que respecta a la destruccion de los cadaveres cuando estaban se
limitaba el acceso a los buitres.

2. Estudio bioestratinémico de los concheros naturales de la playa del Espigon en Huelva.

Habitualmente se suelen utilizar tres criterios
Para definir el origen antrépico de un dep6sito ma-
lacolégico: las marcas de uso o icnitas en el material
rescatado, la baja riqueza faunistica de las especies
encontradas vy la talla de los individuos seleccionados
(Bernéldez et al, 2008b). El hallazgo de icnitas antro-
picas es una muestra indiscutible del origen del mate-
rial, sin embargo, el estudio desarrollado en la Playa
del Espigon (Fig. 5) a lo argo de tres campafias nos
ha mostrado que el tamafio de las conchas no tiene por
estar necesariamente vinculado a la seleccién y el con-
sumo por parte del hombre. Nuestros estudios han
constatado que la zona de tormenta, la que no estéa
sometida a las mareas diarias, se estan acumulando
de forma natural conchas de especies de grandes di-
mensiones.

Fig. 5. Vista general de la playa de “El Espig(’)” de Huelva
Fecha, 1 de diciembre del 2005.
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Por otra parte, en cuanto a la riqueza
faunistica, se han analizado las especies presentes
en ocho yacimientos costeros de Huelva (Papa
Uvas, Almonte, Puerto 6, Puerto 29, San Pedro,
La Tifiosa, El Eucaliptal, Cerro del Trigo) y uno de
Portugal (Castelejo) (Moreno, 1995; Bernaldez,
1994; Bernéldez y Bernaldez, 2002) obteniéndose
un promedio de 6 a 25 especies, en la playa de El
Espigon llevamos més de 200 especies muestreadas.
El tamafio de los bivalvos, en més de dos tercios
de la zona intertidal, era inferior a los 35 mm
de longitud (no comentamos los gasteropodos por
su escasa representacion) y en los Gltimos metros
de la zona de estudio, cerca del &rea no afectada
por las mareas (donde suelen estar localizados los
yacimientos arqueoldgicos), hallamos que la riqueza
faunistica es de 11 a 16 especies (Bernaldez et al,
2008b). Encontramos por tanto una zona natural de
una riqueza faunistica similar a la encontrada en los
yacimientos arqueolégicos costeros, con elementos de
gran tamafio, muy superior a los 35 mm de la zona in-
tertidal, donde predominan los géneros Ostrea,
Acanthocardia, Mactra y Glycymeris. También se ha
podido observar que existe una clara distribucion espa
cial de las conchas a lo largo de la zona intermareal
en funcion de su masa y que la formacion de estos de-

positos sigue unas pautas: existen unas zonas donde se

da una minima acumulacién de material (registradas a
unos 45y 70 m de la linea de vegetacion) asi como
unas zonas de maxima acumulacién localizadas en la
zona de salpicadura donde no suele llegar el efecto de

Fig. 6. Ejemplo de estratos formados en la playa de “El Espigon”
el dia 1 de diciembre de 2005. En esta foto podemos observar es-
tratos con diferente densidad de restos malacol6gicos generados

las mareas diarias. No menos importante ha sido obser- por la accién mecanica de las olas y por el arrastre de arenas de-

var el efecto encubridor de los vientos que van desde
la tierra hacia el mar y que explican aquellas zonas
visualmente estériles (Fig. 6).

3. Estudio bioestratinémico en mataderos.

Ademas de estudiar dep6sitos de origen natural,
resulta interesante ver cdmo los forma el hombre en
la actualidad para inferir los resultados a los yacimi-
entos arqueoldgicos del Holoceno. La etnoarqueolo-
gia ya recoge trabajos sobre como el ser humano
desarticula, corta, aprovecha y tira los desechos cé-
rnicos (Dominguez y Marti, 1996; Dominguez y de
la Torre, 1999; Barceld et al, 2006; Lesur-Gebrema-
riam, 2008; Lloveras et al, 2009b), existiendo tam-
bién algunos estudios de despiece animal para la pre-
historia (Dominguez, 1999; Lyman, 2005) y la cultura
islamica (Moreno-Garcia, 2004), pero nosotros nos
centramos en los mataderos actuales. Para ello acu-
dimos a las instalaciones del Matadero del Sur en
Salteras (Sevilla) y estudiamos el proceso completo
de preparacion de las reses de vacuno. El depdsito que
se genera durante este proceso estd compuesto por
las cafias (metapodo, falanges y sesamoideos) y las

bido al viento.

Fig. 7. Dos reses
despellejadas en el
matadero del Sur
(Salteras, Sevilla) el
4 de marzo de 2008.
En esta imagen po-
demos observar que
durante el proceso
de despiece las cafias
(parte distal de la
extremidad) son
desechadas.
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clavijas (cuernos) (Figs. 7, 8 y 9). Este tipo de basurero es similar al resultante de la limpieza de las piezas de caza
mayor (ciervos y jabalies) durante las monterias realizadas en el Parque Natural de la Sierra Norte de Sevilla
(Bernaldez y Garcia-Vifias, en prensa) y al registrado en una sinagoga del XIV-XV de la C/Virgenes en Sevilla
(Bernéldez y Bernaldez, 2008).

Fig. 8. Dep6sito de partes distales de extremidades (metapodo, fa-  Fig. 9. Peter Aertsen, 1551, “Butcher’s Stall with the Fligth

langes y sesamoideos) generado durante las tareas de despiece de into Egyp”. Oleo sobre tabla. Los bodegones quizas sean

las reses en el Matadero del Sur (Sevilla) el 4 de marzo de 2008. los documentos graficos mas fehacientes de la historia, ya
que en estos casos el autor no disimula defectos ni enardece
cualidades, sino que representa una escena de la vida
cotidiana. En este 6leo observamos como aparece una
cabeza de un boévido a la que le faltan las clavijas, aquellas
que encontramos en las salas de despojeria.

BIOESTRATINOMIA vs. EVOLUCION

Tradicionalmente en los estudios paleobioldgicos/paleontolégicos se presentan conclusiones generales de
un periodo geoldgico o histérico a partir de una muestra puntual y basada en el himero de restos presentes, cuando
ésta no es mas que una medida del estado de conservacion que presenta el registro fosil después de todos los
procesos que acontecieron durante la diagénesis (Lopez y Truyols, 1994). Estos procesos son diferentes
dependiendo de diversos factores como el clima (Berhensmeyer, 1978), la presencia de carrofieros (no sélo los
carnivoros, ya que también se ha descrito la osteofagia en herbivoros (Céaceres et al, 2007)), el medio en el que se
encuentre, el biotopo y el tipo vy la talla del animal que fallece. Dependiendo de cada uno de éstos factores se pueden
terminar fosilizando unos elementos u otros y en una determinada disposicion espacial. En la mayoria de estudios
realizados hasta el momento no se tiene en cuenta la Tafonomia, lo que lleva en muchas ocasiones a errores de
interpretacion muy graves y que influyen en los posteriores estudios sobre evolucion. No se atiende, por ejemplo, a
la diferente probabilidad que posee la preservacion de restos dseos entre animales con mas de 50 Kg y menos de esa
misma masa corporal (Berhensmeyer, 1980; Bernaldez, 2009a), ya que s6lo las especies con méas de 50 Kg son en
las que se puede ver representada la comunidad a través de la tanatocenosis, es lo que Bernaldez denomina
potencialidad fésil (Bernaldez 2002, 2009a). ¢ Tienen la misma probabilidad de aparecer representados un cerdo y
una cabra? En cuanto a la masa no encontrariamos diferencias, pues ambos se sitan entre los animales Tipo Il, pero
si en cuanto al nimero de huesos del esqueleto, ya que un cerdo tiene 269 huesos mientras que una cabra posee 203,
es decir, un 25 % menos de probabilidad de representacion en un yacimiento. ;Cdmo se puede estar hablando de la
evolucién de los ecosistema y de la economia del ser humano si s6lo aparecen representadas las especies animales
de mayor masa corporal y, sin embargo, son las de menor talla los mas importantes en ndmero y en funcién
ecoldgica? Esta claro, los paleobidlogos/paleontdlogos trabajamos una ciencia con una complejidad afadida: sélo
contamos con una muestra sesgada de lo que formaba parte de un depésito y, por eso, debemos ser cautelosos en los
resultados y teorias que procesamos. Sobre todo deberiamos volver la vista a aquellos estudios cientificos
actualisticos que nos ayuden a comprender e interpretar los ecosistemas pasados y cémo las especies han ido
cambiando con ellos y se han ido sucediendo a lo lardo del tiempo.
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Todos los trabajos presentados se encuentran aun en fase de andlisis, aunque cada uno de ellos nos esta
permitiendo conocer las caracteristicas de formacion de depositos de origen natural (en este caso en la costa
onubense y en el Parque Natural de la Sierra Norte de Sevilla) y de origen antrdpico (cuando estamos hablando de
una zona de matanza). Podemos inferir estos conocimientos a las excavaciones arqueoldgicas para distinguir entre
estos depositos naturales y aquéllos originados por el ser humano durante la ocupacién de un determinado territorio
y, de este modo, poder describir correctamente la influencia que ha tenido el hombre a lo largo de los tiempos en la
potenciacién de algunas especies y de nuevas variedades, propiciando la eliminacion de otras. En definitiva,
necesitamos caracterizar el agente productor del paleodepdsito que se va a estudiar para no caer en errores de
interpretacion que afecten a la hora de definir la tendencia que han seguido los ecosistemas y los propios humanos.
Una vez terminada la breve presentacion de estos tres proyectos, se concluira respondiendo a una pregunta que
hicieron a uno de los autores hace unos dias ¢Qué tiene que ver la Bioestratinomia con la Evolucién? La respuesta es
evidente: no se pueden lanzar teorias sobre evolucion basadas en la paleontologia sin tener en cuenta aquellos
avances metodolégicos que avalen la interpretacion realizada y, por tanto, realcen la veracidad de las mismas. La
importancia de la Bioestratinomia no sélo se encuentra en la interpretacion de los yacimientos en los que se infieren
sus resultados, sino que radica de manera trasversal en todas las teorias que surgen a partir de los estudios
paleontolégicos/paleobiologicos que necesitan de las mayores garantias cientificas posibles para no caer en la
elucubracion.
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