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El paradigma bioestratigrafico y la sucesion cronoestratigrafica:
sus relaciones con la estratigrafia
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ABSTRACT

The durability of the biostratigraphic paradigm (the Smith’s principle of faunal succession) allows us to
make some considerations on the true meaning of stratigraphy and on the requirements of the
definition and use of stratotypes.
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En el volumen 150 del Journal of
the Geological Society, London, en un
“Celebration paper” Fortey (1993) ana-
liza la perdurabilidad del paradigma
bioestratigrafico del qué Charles Lap-
worth hizo un inteligente uso para esta-
blecer la sucesién bioestratigrifica del
Ordovicico-Sildrico del drea-tipo. Esta
perdurabilidad contrasta con la contin-
gencia de las interpretaciones paleogeo-
graficas y estructurales referentes a los
mismos estratos. Este hecho 1lama po-
derosamente la atencién y debe ser exa-
minado concienzudamente si no se
quieren aducir razones simplistas que,
facilmente, se demuestran inadecuadas.

En realidad, se trata de un problema
de mayor calado que obliga a analizar el
sentido de la propia ciencia estratigrafi-
ca, las aportaciones y las carencias que
han llevado a la situacién actual y, en
definitiva, a hacer un juicio valorativo
de lamisma de cara a un replanteamien-
to més adecuado del trabajo estratigréfi-
co para el futuro inmediato.

El paradigma bioestratigrafico es
atribuido, al parecer no con garantias
absolutas (Hallam, 1989 citando a Lau-
dan, 1976), al gedlogo inglés William
Smith (1769-1839) y consiste en el
principio de sucesién faunistica (y flo-
ristica evidentemente) segiin el cual los
fésiles presentan un orden definido de
sucesién que puede ser determinado y
que las mismas asociaciones fésiles
ocurren siempre en la misma situacién
cronoestratigréfica, por lo que los f6si-
les son indicadores de tiempo geolégico
relativo y son la base de la correlacién
cronoestratigrafica (Berry, 1968).

El principio de Smith recibié un es-
paldarazo de gran consistencia con la
aceptacién de la teorfa de la evolucién a
partir, sobre todo, de Charles Darwin
(1809-1882) al convertirse de un méto-
do estrictamente empirico, en un méto-
do basado en la evolucién orgénica irre-
versible segtin la cual los seres vivos se
suceden en el tiempo a través de una
evolucién que produce nuevos taxones
con desaparicién de sus antecesores sin
volver nunca hacia atrds. Las eviden-
cias empiricas de la sucesién de faunas
y floras no son més que los resultados
tangibles, a través del registro fésil, de
la historia de la vida.

Esta teorfa, conceptualmente sim-
ple, no ha sido invalidada y su aplica-
cién al andlisis de la sucesién y correla-
cién temporales de los estratos no ha
sufrido cambios mayores en lo funda-
mental. La acumulacién de datos y las
técnicas que favorecen el estudio de
faunas no determinables sin instrumen-
tos de aumento han permitido no sélo
confirmar el principio de Smith, sino
conseguir a través de €l una escala su-
mamente detallada de los tiempos fosi-
liferos, con el consiguiente uso de la
misma aiin en geologia aplicada, funda-
mentalmente en exploracién petrolera.

Todo este desarrollo ha estado 1nti-
mamente ligado desde un principio a la
propia evolucién y concepto de la
Estratigrafia. Este concepto no es total-
mente univoco. Para algunos, en parti-
cular muchos gedlogos de las dreas cld-
sicamente estudiadas en el siglo pasado,
la estratigraffa no es gran cosa més que
la Bioestratigrafia, o el andlisis tempo-

ral de las sucesiones sedimentarias.
Para otros el concepto de Estratigrafia
es més amplio, siendo el anterior con-
cepto una parte sélo deéla ciencia estrati-
gréfica. La discusién mantenida durante
los afios de la elaborac\\én de la “Stra-
tigraphic International Y%uide” (Hed-
berg,1976) representa el njomento mas
definido de la contrastacir(;\\ entre estas
dos perspectivas. Esta Guia\representa
el triunfo de la perspectiva miis amplia.
Las criticas mds adversas las\formula-
ron con distintos matices y en \liversas
formas directas o indirectas un g\upo de
estratigrafos, alemanes, ingleses,\fran-
ceses y, desde otra perspectiva alg\ di-
ferente, rusos. Para hacerse cargo de\es-
ta controversia y, sin 4nimo de Ser
exhaustivos, pueden leerse con prover
cho Schwindewolf (1970); Lafitte et al.\

(1972); Erben (1972); Hedberg (1973a\

y 1973b); Zhamoida et al., (1979); Ho-
[land (1983) y Reguant (1989).

En cierto sentido la Estratigraffa es
la catalogacién ordenada de las sucesi-
vas capas de la Tierra para su posterior
estudio. Para esta catalogacién necesi-
tamos establecer la identidad o correla-
cién entre las capas que pertenecen a un
mismo lugaren la sucesién aunque es-
tén separadas por dreas en las qué la
continuidad sea imposible de verificar
en el campo, ya por no existir dichas ca-
pas, ya por no ser asequibles por falta de
afloramiento. En cualquier caso es evi-
dente que esta identidad puede referirse
a dos aspectos distintos. Se trata de la
misma capa o unidad litolégicamente
hablando, o bien se trata de una capa
que identificamos como perteneciente
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al mismo tiempo, en base fundamental-
mente a la presencia de fésiles cronolé-
gicamente discriminantes. La casi iden-
tificacién entre bioestratigrafia y cro-
noestratigrafia permitié a Krumbein &
Sloss (1963) establecer la existencia de
s6lo dos componentes en la Estrati-
grafia: La Estratigrafia fisica y la Bio-
estratigraffa. Con ello la “time-strati-
graphic correlation™ se establece con
criterios derivados de los dos compo-
nentes. Evidentmente los més definito-
rios y, sobre todo, los que permiten es-
tablecer isocronas en cuencas diferentes
son los bioestratigraficos.

En cualquier caso, la Estratigrafia es
una ciencia cuyo objetivo fundamental
se refiere a la sucesionalidad de los es-
tratos, més que a su contenido, caracte-
risticas y formacién. Por todo ello, la
propia estratigrafia fisica o litoestrati-
grafia no tiene particular sentido més
que como un catdlogo ordenado de uni-
dades litoestratigraficas al estilo del
empezado y nunca terminado “Lexique
stratigraphique International”. Todo lo
qué sea estudio de las propias rocas se-
dimentarias pertenece a la petrologia
sedimentaria y a la sedimentologfa.
Ahora bien, los catdlogos se guardan en
las bibliotecas y apenas se tienen en
cuenta en la ciencia moderna a tenor de
las tendencias exageradamente inter-
pretativas que estdn en boga.

El resultado histérico ha sido una
tendencia exagerada hacia la sedimen-
tologia por parte de los estratigrafos fi-
sicos. Por fortuna en los dltimos afios se
ha vuelto, curiosamente, a “aterrizar”
en la Estratigrafia clasica y Geologia
Histérica a través de la teoria del andli-
sis secuencial. El dnico escollo de este
nuevo paradigma es la aplicacién sin
sentido critico que alguncs investigado-
res hacendeél.

Se podria decir en alglin aspecto
muy verdadero que la misma “desgra-
cia” que ha producido la toma en mano
de la estratigrafia fisica por parte de los
sediment6logos, la ha producido lade la
bioestratigrafia en manos de los paleon-
t6logos. Los dos grupos de cientificos
presentan sindromes distintos respecto
a la estratigrafia, pero en cualquier caso
no ayudan a resolver los problemas que
ésta tiene. Por parte de los paleontélo-
gos el refinamiento en el analisis morfo-
16gico e interpretativo de la fauna y flo-
ra no les ayuda a interpretar el caudal de
datos empiricos, que los f6siles tal cual
aparecen en los sucesivos estratos, les
suministran y las conclusiones que se
derivan y que constituyen la esencia del

paradigma bioestratigrafico. Este he-
cho, que se traduce en una posicién hi-
percritica baldfa ha penetrado en el pro-
pio mundo general de muchos ge6logos
como denuncia Erben (1972, pp 86-87)
“Some rather strange phenomena of our
decade are the reluctance of some
geologists to accept fossils as suitable
tools in stratigraphy and the tendency to
disqualify them by exaggerating a few
weaknesses which the dating and
correlation by fossils undoubtedly have
(although to a minor degree than the
other methods)”

Por parte de los sedimentdlogos la
atencién se ha centrado en ia sedimen-
togénesis y, de aqui en el andlisis paleo-
ambiental, aspectos de gran interés tan-
to cientifico como aplicado, pero que
han desviado la atencién de la historia
geoldgica global que es uno de los fun-
damentales cometidos de la Estrati-
grafia a través de la catalogacion seria-
da de los cuerpos sedimentarios.

Parece evidente que la estratigrafia
debe ser definida de modo que la inter-
pretacion tenga un papel muy secunda-
1i0 ya que es el cafiamazo sobre el qué
se asienta la historia de la Tierray de la
Vida. Por consiguiente, tanto la estrati-
grafia fisica (o litoestratigrafia) como la
bioestratigrafia deben suministrar una
base firme, tan objetiva como sea posi-
ble, para el establecimienio de la escala
global a partir de sucesiones locales
particularmente significativas.

Pero, ;en qué sentido unas determi-
nadas sucesiones son, 0 pueden consi-
derarse, particularmente significativas?
Evidentemente en funcién de criterios
histéricos y de caracteristicas objetivas.
Las unidades de la escala estratigrifica
se han definido en un determinado mo-
mento histdrico y en un determinado lu-
gar. Las causas que han inducido y per-
mitido esta definicién son la presencia
de materiales particularmente significa-
tivos: asociaciones f6siles valoradas co-
mo Gptimas para definir una unidad es-
pecfifica; y la presencia de un cientifico
capaz de comprender el valor de la su-
cesién observada en cuestion. Esto dlti-
mo ha favorecido el hecho de qué la ma-
yor parte de sucesiones-tipo se hayan
establecido en las areas donde, al inicio
de la geologia cientifica, se situaban los
trabajos de los pioneros de esta ciencia,
en concreto casi siempre en los paises
punteros de la época: Inglaterra, Fran-
cia, Alemania, y, en general, Europa,
sobre todo occidental.

Posteriorente una seleccién critica
vy un reestudio de estas sucesiones ha

dado origen a la definicion de lo que se
llaman estratotipos, término que ha sido
definido por la “International Strati-
graphic Guide” (Hedberg, 1976) como
“el tipo original, o designado posterior-
mente, que representa una unidad estra-
tigrdfica reconocida™ (p. 14 de la ver-
sién espaiiola de1980).

En relacién con el estratotipo hay un
proceso histérico en su apreciacién que
ha llevado progresivamente a valorar
mas los estratotipos de limite que los es-
tratotipos de unidad. Este hecho es and-
logo al mismo que ha producido una de-
riva desde el interés en conocer las
caracteristicas de una unidad estratigra-
fica a considerar muy importante el and-
lisis de las discontinuidades, base del
modelo del grupo Exxon.

Respecto a la cuestién de los estra-
totipos hay algunas consideraciones su-
plementarias a realizar. La geologia cli-
sica definfa una unidad estratigrifica
cuando se daba cuenta de qué una deter-
minada sucesién bioestratigrifica era
nueva, es decir no habia sido descrita.
Con el tipico proceso de tanteo y error,
tanto debido a la ignorancia de otras su-
cesiones isécronas, como a un mal co-
nocimiento de los elementos fGsiles dis-
criminantes, se ha llegado a establecer
una escala estratigrafica general que pa-
rece bastante completa. Ello no obsta
que no pueda demostrarse que existen
vacios tal como el qué lievo a la defini-
cién del Ilerdiense (Hottinger und
Schaub, 1960) ya bien entrada la segun-
da mitad de este siglo.

Las definiciones de las unidades
—pisos fundamentalmente— se han basa-
do siempre en el estudio de sucesiones,
particularmente fosiliferas y aun direc-
tamente sobre la base de las faunas dis-
criminantes supuestamente existenies
€n una sucesion, tal como, por ejemplo,
en la definicién del Oxfordiense (Riba i
Reguant, 1986). Es decir, los pisos se
han establecido en las capas con faunas
abundantes y distintas de las inmediatas
inferiores y superiores, tanto si éstas se
hallaban en el mismo lugar o drea, como
si estaban en 4reas o regiones muy ale-
jadas. Ordinariamente las buenas suce-
siones son aquellas en qué su fauna ca-
racteristica aparece y desaparece en la
base y el techo de la propia sucesi6n.
Por consiguiente, los buenos estratoti-
pos de unidad son malos estratotipos de
limite y, casi siempre, quedan una por-
cién de capas de dudosa atribucién en-
tre dos pisos o unidades sucesivas.

Esto es lo que ha querido solucio-
narse con el establecimiento de los es-



tratotipos de limite, que se acostumbran
a definir por convencién, después que el
examen de los mejores expertos ha ana-
lizado las sucesiones que contienen el
Ifmite entre dos unidades con las mdxi-
mas garantias de preservacién y conti-
nuidad tanto litolégica como ambiental.
Es un trabajo particularmente refinado
y, aunque tiene su utilidad préctica, los
resultados han sido, muchas veces, de-
cepcionantes como hace notar para el Ii-
mite Cdmbrico-Ordovicico Fortey
(1993). En teoria, es evidente que esta-
blecidos todos los limites de unidades
con rigor y con algunas secciones —es-
tratotipos y paraestratotipos— bien defi-
midas, todas las las capas podrian ser in-
troducidas en este corsé perfecto. El
problema es que el resultado de este es-
fuerzo es, muchas veces, poco satisfac-

_torio y que, por otra parte, desvia la
atencién de lo fundamentalmente ad-
quirido y cuya utilidad es, ordinaria-
mente, mayor: la correlacién con los es-
tratotipos de unidad que, aunque menos
precisa, puede resultar més exacta. Es
mds importante el contenido de las uni-
dades que el limite de las mismas, como
es mds importante el contenido de Ia bo-
tella que la propia botella.

La conclusién de todos estos razo-
namientos es obvia: es conveniente que
conozcamos los elementos bdsicos,

- biostratigraficos primero, pero también

litostratigréficos, de las sucesiones-tipo
para poder encuadrar adecuadamente
estas sucesiones en la escala estratigrd-
fica global, para poder hacer uso de
ellas en la correlacién estratigréfica de
las otras sucesiones y, para entender su
valor y sus limitaciones respecto a uno
y otro aspecto de la estratigraffa que va
siempre en vaivén perpetuo de la suce-
sién particular a la general y viceversa.
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