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MICROPALEONTOLOGIA APLICADA:
HISTORIA DE UNA FRUCTIFERA
COLABORACION

Eustoquio Molina Martinez

Profesor Titular de Paleontolo-
gia en la Universidad de Zaragoza,
imparte la asignatura de Micropa-
leontologia aplicada en la Licencia-
tura de Ciencias Geolagicas. Doctor
por la Universidad de Granada en
1979 con una tesis sobre Foramini-
feros planctonicos, grupo en el que
investiga sobre problemas bioestra-
tigraficos, paleoecologicos y evolu-
tivos.

La Micropaleontologia es la disciplina paleontolégica que tiene un cardcter
mas aplicado. La gran utilidad bioestratigrdfica y palevecolégica de los microfdsi-
les ha permitido resolver importantes problemas geolégicos. controlando sondeos
de todo tipo, —principalmente para la industria petrolera—, datando y reconstru-
yendo los medios ambientes del pasado, y perfeccionando las cartografias. En la
actualidad, la Magnetoestratigrafia y la Geoquimica isotépica dependen en gran
medida de las aplicaciones micropaleontoldgicas. La creciente precision que cada
dia requieren la mayoria de los estudios geoldgicos puede ser aportada por el ex-
celente registro de los microfdsiles, y su aplicacion obtiene los mejores resultados
en el marco de proyectos multidisciplinares.

Micropaleontology is the paleontological discipline with a more applied cha-
racter. The biostratigraphical and paleoecological utility of the microfossils has
allowed to solve important geological problems, controlling boreholes, -mainty for
the oil industry—, dating and reconstructing paleoenvironments, and improving car-
rography. At present, Magnetostratigraphy and Isotope Geochemistry strongly de-
pend on the micropaleontological applications. The increasing precision that now
requires most of the geological studies can he provided by the excellent microfossil
record, and its application obtains the best results in the framework of mudtidisci-

plinary projects.

Introducciéon

I cardcter aplicado de la Micro-
paleontologia ha sido una cons-
tante desde su nacimiento, pues
el francés d'Orbigny —que puede ser
considerado como su fundador— ya pu-
so de manifiesto el potencial valor bio-
estratigrafico de los microfésiles. En
este sentido, el punto de partida como
ciencia aplicada se inicia hacia 1823
cuando por primera vez se ulilizaron
estratigrdficamente los Nummulites.
Poco después, en 1850 se propuso la
primera zonacién basada en Ostrdco-
dos. Las primeras aplicaciones del es-
tudio de los microfésiles a los sondeos
se realizaron en 1874 cuando se daté
como Turoniense una formacién son-
deada en Alemania, y en 1877 cuando
s¢ determind pertenecian al Mioceno
—basdndose en Foraminiferos— las ro-
cas atravesadas en sondeos hidrogeo-
I6gicos en fa region de Viena. Ahora
bien, la primera aplicacién de la inves-
tigacion micropaleontoldgica a la pros-
peccion petrolitera se realizé cn Polo-
niaen [897.
Sin embargo, el desarrollo de la
Micropaleontologia aplicada se produ-
jo durante la década de 1920 en los
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EE.UU. cuando se generalizé el uso de
los microfésiles para determinar la
edad de los testigos de sondeos de la
industria petrolera. Las principales
compaiifas petroleras establecieron sus
propios laboralorios micropaleontold-
gicos y, por otra parte, desde entonces
también se han formado consultores
que han estudiado muestras micropale-
ontoldgicas. Asi se han establecido es-
calas bioestratigraficas para las cuen-
cas petroliferas y se han realizado
importantes avances en la reconstruc-
cién de los medios ambientes. Ade-
mds, actualmente disciplinas como la
Magnetoestratigrafia dependen de data-
ciones tan precisas —para poder identifi-
car con seguridad los distintos crones—,
que deben hacerse con microfésiles. Por
otra parte, la Geoquimica de is6topos
del Oxigeno y Carbono obtiene sus me-
jores resultados cuando se analizan las
conchas de los microfosiles. En conse-
cuencia, segun Civis ¢r al. (1989) la Mi-
cropaleontologia es considerada la rama
de la Palcontologia con una mayor po-
tencialidad desde el punto de vista prdc-
tico en la Geologia aplicada, y segtin
Jenkins (1993) ha llegado a ser de una
gran ayudi en la ingenieria geolégica y
geologia eccondmica.
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Figura 1. Namero de investigadores especialistas en los distintos grupos paleontoldgicos segun la especialidad declarada en el directo-
rio de paleontdlogos. En gris se indican los principales grupos objeto de estudio de Ia Micropaleontologia,

Asi pues, tradicionalmente lo que
mds ha caracterizado y unificado a [a
Micropaleontologia ha sido su fructi-
fera colaboracién en la resolucion de
problemas geoldgicos, debido a la gran
utilidad bioestratigrifica de los micro-
fosiles, ya que presentan numerosas
ventajas por su pequefio tamarno, gran
abundancia y amplia distribucion.
Ademds, ha llegado a ser la més estu-
diada como lo demuestra el gran nd-
mero de publicaciones y de especialis-
tas que trabajan en ella, lo cual se
aprecia al consultar bibliografia y cual-
quier directorio reciente de paleontdlio-
gos. Asi, el grupo de los Foraminiferos
es con gran diferencia el que cuenta
con mds especialistas, seguido por
otros grupos también micropaleontold-
gicos, tales como Ostricodos, Polen y
Esporas (Fig. 1).

La Paleontologia se puede dividir
atendiendo a criterios taxonémicos en
Paleobotdnica, Paleontologia de in-
vertebrados y Paleontologia de verte-
brados. En este sentido, la Micropaleon-
tologiu estudia grupos incluidos en las
tres ramas citadas, y por razones téc-
nicas y su cardcter aplicado, ha man-
tenido una entidad diferenciada. La
Micropaleontologia aporta una serie
de datos muy interesantes, principal-
mente de tipo evolutivo, paleoecolo-
gico y bioestratigrafico. Ahora bien,
tradicionalmente ha sido el aspecto

I
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utilitario de los microfésiles en la in-
dustria petrolera, lo que ha desarrolla-
do en gran medida las aplicaciones
bioestratigrdficas, basadas en una ta-
xonomia no siempre rigurosa. Pero en
la actualidad, el mayor estudio de ia
Micropaleontologia en las Universi-
dades y otros centros de investiga-
cién, esti desarrollando también los
aspectos tedricos y superando la etapa
descriptiva, aportando una mayor ba-
se conceptual, al considerar mds cons-
cientemenle los aspectos tafondmicos
y paleobiolégicos.

Definicion y principales
aplicaciones

La Micropaleontologia es la disci-
plina que estudia los fésiles de peque-
fio tamarfio, para lo cual se emplcan
técnicas especiales de muestreo, pre-
paracion y observacién con el micros-
copio. Se trata de una especializacion
muy reciente de la Paleontologia que
se define principalmente por razones
de indole técnica, prictica y aplicada,
ya que los principios cientificos son los
mismos. Cuando se intenta delimitar la
Micropaleontologia se percibe que no
tiene fronteras bien trazadas, pues real-
mente el microscopio se utiliza tam-
bién para la observacién de detalles es-
tructurales en el estudio de los fdsiles
mds grandes. Ademds, la separacidn de
los organismos en macro y microfési-
les es a veces bastante arbitraria.

Generalmente el micropaleontélo-
2o tiende a estudiar y considerar como
microfésil todos aquellos restos de or-
Zanismos que encuentru €n sus prepa-
raciones: ldmina delgada, frotis y levi-
gado. Algunos de esos restos son
fragmentos de metazoos cuya inclu-
sion en la Micropaleontologia puede
parecer problemdtica, ya que con fre-
cuencia son partes de organismos de
mayor tamano que son objeto de estu-
dio de Ja Paleobotinica, Paleontologia
de invertebrados y Paleontologia dc
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Figura 2. Campo de aplicacion de la Micropaleontologia en relacion con otras discipli-

nas de las ciencias geoldgicas y biolégicas.

vertebrados. Sin embargo, las Algas
calcdreas, el Polen y Esporas y los Co-
nodontos se consideran generalmente
microfdsiles. Ademds, entre los meta-
zoos existen grupos de pequefio tama-
fio que son normalmente incluidos en
la Micropaleontologia. Entre éstos se
encuentran los Ostrdcodos, Pterépo-
dos, etc. Sin embargo, otros grupos ta-
les como los Briozoos, y especialmen-
te los Micromamiferos, han sido
incluidos menos frecuentemente.

Pero los microfésiles mds tipicos
son los organismos unicelulares Proca-
riotas y Protistas; tanto los mds primi-
tivos: Bacterias, Cianoficeas y Flage-
lados, como los mds evolucionados:
Rizoflagelados. Actinépodos y Cilia-
dos. Se les suele denominar nanofosi-
les a los de tamaiio inferior a 50 mt-
cras, y microfosiles al resto que no
suelen sobrepasar | milimetro. Los
grupos mds conocidos son los Dinofla-
gelados, Silicoflagelados. Diatomieas,
Cocolitoféridos, Tintinidos, Radiola-
rios y especialmente los Foraminiferos
(Fig. 3).

La Micropaleontologia, como dis-
ciplina paleontologica, ocupa un lugar
de interseccién entre las ciencias geo-
l6gicas y bioldgicas, relaciondndose en
mayor o menor grado con una serie de
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Figura 3. Foto con microscopio electronico de Catapsydrax dissimilis (Cushman y Ber-
midez). Foraminifero planctonico del Oligoceno de las Cordilleras Béticas,

disciplinas (IFig. 2). Como puede ob-
servarse, el conocimiento taxonomico
de los distintos grupos de microorga-
nismos constituye el ntcleo de la Mi-
cropalcontologia bdsica. Ahora bien,
participa de forma interdisciplinar en
distintas dreus, en lus que es de gran in-
terés debido a las ventajas de los mi-
crofésiles, colaborando de una forma
importante a la solucidn de problemas
muy diversos, constituyendo asi la Mi-
cropaleontologia aplicada.

El campo de las ciencias geoldgi-
cas ha sido donde histéricamente se
ha desarrollado la aplicacion mas co-
nocida, al poder realizar dataciones
con pequcias muestras de los testigos
de sondeos. La Bioestratigrafia deta-
llada de los sondeos y de otros estu-
dios geoldgicos, durante las dltimas
cuatro décadas se ha realizado funda-
mentalmente  con  Foraminiferos
planctonicos. En eliltimo cuarto de
siglo ¢l desarrollo del proyecto Deep
Sea Drilling Project. actualmente de-
nominuado Ocean Drilling Program,
ha potenciado también la bioestreuli-
grafia con Nanofosiles y Radiolarios,
al ser estudiados los testigos de los
sondeos ocednicos realizados por los
barcos: Glomar Challenger v Joides
Resolution. (Fig. 4).

El programa de perforacion de los
océunos ha estimulado grandemente
otros tipos de estudios, tales como los
Paleogeogrilicos y Paleoclimdticos.
Asi, en gran medida las reconstruccio-
nes paleoambientales se han basado cn
el andlisis de isotopos estables del Oxi-
geno y Carbono de los esqueletos de
los microfdsiles. Asimismo, los mi-
crofdsiles bentdnicos estdn teniendo
un papel destacado para la recons-
truccién de los antiguos medios am-
bientes cn el tiempo y ¢n ¢l espacio,
ya que son cxcelentes indicadores
ecobioestratigrificos y evenloestrati-
grificos. Ademads, ha sido importante
la contribucién de la Micropaleonto-
logfa, en el marco multidisciplinar del
D.5.D.P., al conocimiento paleocea-
nogrifico y  la comprobacidn de la
Tecténica de Placas.

El pequerio tamaiio de este tipo de
fosiles v a continuidad de su registro
[6sil, permite realizar muestreos deta-
llados a escala centimétrica, realizando
Bioestratigralia de ala resolucidn, lo
cual es muy nportante para la resolu-
cidn de problemas en Cronoestratigra-
lfa. Actualmente se estdn deliniendo
Estratotipos de Iimite entre los Pises
sucesivos y lu precision que aporta la
Bioestratigrafin integrada de microflé-
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siles con otros datos, estd siendo fun-
damental. El grado de resolucion al-
canzado en el limite Cretdcico / Ter-
ciario es bien conocido y da una idea
de las grandes posibilidades en este
campo. Los microfdsiles —especial-
mente los Foraminiteros planctonicos~
permiten establecer biozonas de alia
resolucidn, que han permitido identifi-
car en el corte de Caravaca. en la base
del Terciario por debajo de la Biozona
de P. etgubing. otra biozona de tan s6-
lo 10 centimetros de potencia (Fig. 3).

La Magnetoestratigrafia depende
de dataciones muy precisas que funda-
mentalmente se hacen con los micro-
fosiles, yu que no se pueden identifi-
car los distintos crones sin establecer
una detallada bioestratigralia. Ade-
mds, la gran abundancia de los micro-
fosiles permite realizar estudios cuan-
titativos cada vez mis solisticados,
que aportan una base objetiva a las in-
vestigaciones de todo tipo y especial-
mente de Paleoecologia. Asimismo, la
Tatonomia estd siendo desarrollada de
una forma mas consciente, al estudiar
los procesos que los microorganismos
sutren desde que mueren hasta que
son encontrados: transporte. disolu-
¢ion, ete.

Con frecuencia se ha tildado a la
Micropalcontologia de servir exclusi-
vamente a la Geologia, olvidando los
aspectos bioldgicos, pero esto no es
cxacto, pues el dmbito de la Micropa-
lecontologia no se reduce a la aplica-
cion a la industria petrolera. Muchos
investigadares desde los tiempos de
d“Orbigny y Brady han estudiado los
microorganismos actuales, desarro-
[lando sus aspectos biolégicos ¢ in-
cluso defimendo los nuevos taxones
en las publicaciones micropaleontold-
gicas. Las observaciones ceoldgicas y
ctolégicas en los micronrgamsimaos ac-
tuatles, asi como los estudios de mor-
fologia funcional, son metodologias
muy utilizadas para deducir la Paleo-
ecologfa y la Paleoetologia de los mi-
crofgsiles. El estudio del origen de la
vida en ¢l Precimbrico es un lema in-
terdisciplinar en el que los microfdsi-
les mAs primitivos tichen una gran im-
portancia. Ademds., cl excelenie
registro de muchos grupos de micro-
dsiles, con una gran distribucidn
temporal y espacial. proporciona da-
tos muy continuos de lineas evoluti-
vas, permitiendo establecer los ritmos
y modelos de evolucidn y extineion,
En este sentido, los microlGsiles estin
siendo de una importancia capial pa-
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Figura 4. Barco de perforacion ocedinica que desarrolla campanas cientificas en 1as cuales
la Micropaleontologia aplicada desempena —dentro de uo prograoa multidisciplingar—un
papel muy destacado.

ra establecer los modelos de extincion
y las causas de las mismas, siendo el
evento del Iimite Cretacico / Terciaro
un buen gjemplo que itlustra ded desta-
cudo papel de Ta Micropalecontologia
aplicada a la resolucion de un proble-
ma multidisciplinar.

Desarrollo historico

Cl acontecimiento fundamental pa-
ra ¢l nacimicnto de la Micropaleontolo-
gl fuc la invencidn del microscopio por
Lecuwenhock o mediados del siglo
XVIL o cual permitié a Hooke en 1667

describir ¢ lustrar un microforaminife-
ro. afirmundo que se trataba de un pe-
querto caracol acuidtico petrificado. Du-
rante siglo y medio continuaron estas
observaciones. pnincipalmente de Fora-
ruiniferos. stendo atrnibuidos a pequedios
moluscos, coriles. gusanos v otros uni-
males. Huy que destacar las observacio-
nes y descripciones, durante el siglo
XVIIIL, de Beccan. Bianchi. Gualtieri y
Ledermuller. Algunos de los microfdsi-
les figurados por estos naturalistas, re-
cibicron formalmente nomenclatura bi-
nomial en la 12% edicion (1766-67) de fa
obra Systenua Natwrae de Linneo.

La labor de estos naturalistas eu-
ropeos fue continuada por otros tamo-
sos a lo largo del siglo XIX. Asi. La-
marck ([812) definié algunos géneros

5= e S
«Ha sido importante la

contribucion de la

Micropaleontologia, en
el marco
multidisciplinar del
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la comprobacion de la
Tectonica de Placas»

con nombres que hoy todavia se usan.
Pero el que mids destacd en el estudio
de los microorganismos lue ¢l francés
d'Orbigny. quicn ecs ahora general-
mente considerado como el fundador de
la Micropalcontologia. Enire 1826 v
1857 publicd numerosos trabajos, so-
bresaliendo los realizados sobre Ta mor-
fologia, distribucién y clasificacion de
fos Foraminiferos: tanto acuuales reco-
eidos en su viaje por América meridio-
nal, Cuba y las istus Cinarias (1839),
como [dsiles de la cuenca de Viena
{(1846). D"Orbigny describid cicntos de
espectes y puso de manifiesto su polen
cial valar bioestratigrifico. Lamaenta-
blemente. Fue acusuado de definir dema-
stadas - especies, siende atacado y
ridiculizada por oy paleontologos in-
gleses: ast como. por su teoria de las
creaciones sucesivas que fue duramen-
e combatida por los evolucionistas,
LLos estudios de d "Orbigny fueron
continuados en Austria por Reuss, geo-
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logo y paleontélogo, que trabajé sobre
los Ostracodos y los Foraminiferos. En
1862 propuso la primera clasificacion
moderna de los Foraminiferos basada
en los caracteres de la concha: existen-
cia de perforaciones y naturaleza de la
pared. Durante el siglo XIX predomi-
n6 la labor taxondémica teniendo como
resultado la descripcién de numerosas
especies. En Inglaterra Brady, entre
1863 y 1890 publicé varios trabajos,
entre ellos destacan: un Catdlogo de
Foraminiferos actuales (1865), una
monografia sobre los Foraminiferos
del Carbonifero y Pérmico (1876) y es-
pecialmente el informe sobre los Fora-
miniferos dragados en la expedicidn
Challenger. Pero sus ideas sobre la
exagerada variabilidad de los microlé-
siles retrasaron el desarrollo de la apli-
cacion estratigrifica. Asimismo, Hacc-
kel (1887) en su informe sobre los
Radiolarios del Challenger. oscurecid

la validez bioestratigrifica de estos mi- Figura 3. Bioestratigrafia de alta resolucion con Foraminiteros planctonicos del trinsito
crofdsiles durante mucho tiempo, ya Cretacico / Terciario en ¢l corte de Caravaca. Obsérvese la excasa potencia de la Biozona
que considerd todos los Radiolarios de G. cretacea (Paleoceno basal) y Ia limina roja de impacto del limite Creticico / Terciario,

que estudié como actuales, aunque
muchos de cllos eran fésiles, hasta del

Cretdcico. Sin embargo, su taxonomia El perfeccionamiento de los mi- menor tamao tales como los palino-
es aidn vdlida para las grandes subdivi- croscopios Opticos en el siglo XIX morfos. Asi, el aleman Goeppert pudo
siones, permitid el estudio de los grupos dc dibujar y describir por primera vez po-
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len y esporas f6siles, y Reinsch publi-
car en 1884 la primera fotografia de
una espora fésil.

El primero en separar la Micropa-
leontologia de otras disciplinas fue el
alemdn Ehrenberg, quien utilizé el tér-
mino "Microgeologia” como titulo de
un libro publicado en 1854, con un
sentido similar al que tiene hoy la Mi-
cropaleontologia; término que fue usa-
do por primera vez por Ford en 1883
en un trabajo sobre Briozoos.

La utilidad estratigrafica de los
microfdsiles se comenzé a poner de
manifiesto en el siglo XIX; en este sen-
tido, Brongniart (1823) utiliz6 los
Nummulites y Forbes (1850) propuso
una zonacién basada en Ostracodos.
Los pioneros en la aplicacidn del estu-
dio de los microfésiles a los sondeos
fueron: Dames y Bornemann (1874)
que dataron como Turoniense una for-
macidn sondeada en Alemania, y Ka-
rrer (1877) que determiné pertenecian
al Mioceno las rocas atravesadas, en
sondeos hidrogeoldgicos, en la region
de Viena. Pero el primero en aplicar la
investigacién micropaleontoldgica a la
prospeccion petrolifera fue Grzybows-
ki (1897), quien en Polonia estudid di-
versas muestras de un sondeo, estable-
ciendo varias zonas y horizontes,
demostrando asi que el andlisis de la
microfauna podia ser muy valioso pa-
ra la industria del petroleo; sin embar-
go, su trabajo pasd inicialmente desa-
percibido por estar escrito en polaco.
Su obra ha vuelto a ser recientemente
divulgada en inglés en un libro editado
por Kaminski er al. eds. (1993).

La Micropaleontologia nacié en
Europa pero fue en América donde se
desarrollé fuertemente, debido a la
aplicacién de los microfésiles a la da-
tacién y correlacién de los sondeos pe-
troliferos. El mds importante de los
pioneros en EE.UU. fue Cushman,
quien comenzo sus estudios en Botdni-
ca, pero pronto cambid y realizé su Te-
sis doctoral en Foraminiferos, finali-
zindola en 1905. Su dedicacién al
estudio de estc grupo, sobre el que se
concentrd, publicando importantes ar-
ticulos y libros, es la razén para que se
le pueda considerar como el primer es-
pecialista en ser propiamente denomi-
nado micropaleontdlogo. Los trabajos
de Cushman y la actividad de Udden,
quien habia estudiado muestras de son-
deos en Tejas hacia 1914, sirvieron pa-
ra formar los primeros especialistas y
convencer a Jas Empresas y Universi-
dades del interés de los microfdsiles.
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En este sentido, con la intensifi-
cacidn de la prospeccién petrolifera en
EE.UU. a partir de la primera guerra
mundial, la Micropaleontologia se de-
sarrolld de tal forma, que las Compa-
fifas petroleras contrataron especialis-
tas y crearon sus propios laboratorios.
Asimismo, trabajando para el U.S.
Geological Survey, Cushman creé en
Massachussetts, en 1923, el famoso
Laboratorio para la investigacion de
Foraminiferos que lleva su nombre.
Ademds, dos afios mas tarde inicid la
publicacidn de su propia Revista: Con-
tributions from the Cushman Labora-
tory for Foraniniferal Research, que
fue la primera dedicada exclusivamen-
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«El excelente registro

de muchos grupos de
microfosiles, con una
gran distribucion
temporal y espacial,
proporciona datos muy
continuos de lineas
evolutivas, permitiendo
establecer los ritmos y
modelos de evolucion y

extincion»
]

te 1 la Micropaleontologia, que por
aquellos tiempos estaba practicamente
restringida a los Foraminiferos.

Las Universidades se dedicaron a
formar especialistas, inicialmente den-
tro de los cursos de Paleontologia, y a
partir de 1923 como disciplina separa-
da. El primer curso formal de Micro-
paleontologia fue impartido por Ga-
lloway en Columbia University,
ensenando Ostracodos y Briozoos jun-
to a los Foraminiferos, y publicando
sobre estos dltimos un interesante Ma-
nual en [933. Al mismo ticmpo, otro
curso se comenzé a impartir en Stan-
ford University por Schenck en 1924,
publicando ademds su Micropaleonto-
logy Bulletin desde 1926 a 1933. De
este modo se formaron numerosos es-
pecialistas, algunos se dedicaron a la
ensciianza e investigacion en las Uni-
versidades, pero la mayor parte fueron
contratados por las Empresas, desem-
peiando una actividad aplicada al ser-
vicio de la Geologia.
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Algo similar ocurrié en los paises
industnializados a partir de 1923, desa-
rrolldndose los aspectos taxondémicos
—estudidndose otros grupos de micro-
fésiles ademds de los Foraminiferos—,
y aplicando su estudio a la resolucién
de problemas geoldgicos. El desarrollo
a nivel mundial fue mas lento y tardio
que en EE.UU., pero surgieron una se-
rie de investigadores cuya enumera-
cidn seria muy extensa.

El ripido desarrollo de la Micro-
paleontologia ha culminado hacia me-
diados de este siglo, con la publicacién
de una serie de Revistas, Catdlogos,
Manuales y Tratados. Asi como de
numerosas monografias cuya enume-
racién resultaria muy extensa. Las Re-
vistas que siguieron a las dos ante-
riormente citadas son las siguientes:
Micropaleontology, U.S.A. (1955-);
Voprosy Mikropaleontologii, UR.S.S.
(1956-); Revue de Micropaléontologic.
Francia (1958-); Cahiers de Micropa-
léontologie, Francia (1965-); Revista
Espariola de Micropaleontologia, Es-
patia (1969-); Utrecht Micropaleonto-
logical Bulletins, Holanda (1969-):
Marine Micropaleontology. Holanda
(1976-); Journal of Micropaleonto-
logy, Inglaterra (1982-) y Acta Micro-
paleontologica Sinica, China (1984-).
Ademads, existen otras mas especilicas
para distintos grupos de microfésiles,
asi como revistas de cardcter mds ge-
neral que publican numerosos articulos
micropaleontolégicos.

Los aspectos taxonémicos han si-
do principalmente desarrollados con la
publicacién de una serie de catdlogos
sobre distintos grupos. E! mds volumi-
noso ha sido el Catdlogo de Foramini-
feros recopilado por Ellis y Messina
desde 1941. Asimismo estos autores
han publicado otro Catdlogo sobre Os-
trdcodos (1953-) y dltimamente otro
sobre Diatomeas (1984-). Ademds
existen diversos catdlogos publicados
por otros autores sobre Nanofésiles,
Conodontos, Polen y Esporas fdsiles,
etc. Por otra parte, los Tratados de Pa-
leontologia suelen incluir amplios ca-
pitulos descriptivos dc los principales
grupos de microfésiles, pero los aspec-
tos tedricos han sido principalmente
sintetizados ¢n varios Manuales de Mi-
cropalcontologia (ver bibliografia), los
cuales han contribuido a sentar las ba-
ses conceptuales de la Micropaleonto-
logfa.

La invencidén del Microscopio
Electrénico de Barrido ha permitido,
en las tres dltimas décadas. revolucio-



nar y casi completar la etapa descripti-
va, al hacer posible la observacion de
detalles inapreciables con los micros-
copios 6pticos. Actualmente la Micro-
paleontologia ya no estd dominada por
la aplicacién petrolifera —campo en el
que ha desemperiado un brillante papel
mutuamente beneficioso—, pues hoy en
dia el mayor ndmero de especialistas
realiza su trabajo en las Universidades
y estdn menos condicionados por la
necesidad de la aplicacién. En conse-
cuencia, se ha iniciado una etapa en
que los aspectos bioestratigraficos y ta-
xonémicos estin perdiendo interés
—aunque queda bastante por hacer—, en
beneficio de aspectos tafonémicos, pa-
leoecoldgicos y evolutivos.

La Micropaleontologia en
Espana

La introduccién de la Micropale-
ontologfa en Espaiia se inicia en la se-
gunda mitad del siglo XIX (Molina,
1982), cuando algunos investigadores
extranjeros, principalmente franceses,
en sus trabajos sobre nuestro pais se-
fialan y describen microfésiles. Por esa
época Vilanova y Piera en su Manual
de Geologia aplicada (1861) desarrolla
un apartado para Foraminiferos y-otro
para Infusorios. Posteriormente, Az-
peitia (1911) y Azpeitia y Caballero
(1920) publicaron interesantes traba-
jos sobre Diatomeas, y Jiménez de
Cisneros describié gran cantidad de
afloramientos con microfdsiles. Aho-
ra bien, el primero que se dedicé a la
realizacién de estudios micropaleon-
tolégicos de gran rigor cientifico fue
Gdmez Llueca, quien inici6 el estudio
sistemitico de los Foraminiferos {6si-
les, publicando varios articulos y una
monografia exhaustiva sobre los
Nummulitidos de Espaia (1929). Es-
ta constituye una obra de obligada
consulta para cualquier investigador
que trabaje con macroforaminiferos.
Por esta época se inician las publica-
ciones de Colom y puedc considerar-
se a ambos como los fundadores de la
Micropalcontologia espaiiola. Colom
se ha dedicado a la investigacion du-
rante mds de 60 afos, trabajando co-
mo consultor en Mallorca, su isla na-
tal. Con una formacién bdsicamente
autodidacta ha publicado unos 200
trabajos, de los cuales mis de la mitad
son de Micropaleontologia. Su prime-
ra publicacién data de 1926 y desde
entonces ha estudiado el grupo dc los
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Tintinidos y los Nannoconus sobre los
que ha realizado valiosas aportacio-
nes. También ha sido mundialmente
conocido por sus estudios sobre los
Foraminiferos, publicando en 1946 el
primer tratado en espaiiol sobre los
microforaminiferos fdsiles. Sin duda
fue el mds internacional de nuestros
micropaleontélogos y desde hace va-
rias décadas es citado en las resenas
histéricas. habiendo pasado en 1993 a
formar parte de la historia definitiva-
mente.

L.a creacidon de las Secciones de
Geologia en la década de 1950, empe-
zdndose a enseiiar la Micropaleonto-
logia —bien como asignatura o dentro
de la Paleontologia general—, produce
la formacidn de las actuales genera-
ciones de micropaleontdlogos. Casi
simultineamente se desarrollan los
aspectos aplicados debido a la explo-
racidn petrolera y minera. funddandose
laboratorios niicropaleontoldgicos por
las principales Empresas (CIEPSA,
1953; ENADIMSA, 1957). Asimis-
mo, la Empresa Nacional ADARO de
Investigaciones Mineras, publica des-
de 1969 la Revista Espaiiola de Mi-
cropaleontologia, que pronto alcanza
una gran difusion a nivel mundial.
Desde la década de 1970, la puesta en
marcha por el Instituto Geoldgico y
Minero de Espaiia del proyecto
MAGNA, ha supuesto un avance im-
portante para la Micropaleontologia
estratigréfica, ante Ja necesidad de da-
tar los terrenos en la realizacion de la
cartografia geoldgica (Ramirez del
Pozo. 1992). En la actualidad existen
en Espaiia cerca de 30 centros de tra-
bajo donde realizan investigaciones
micropaleontoldgicas mas de medio
centenar de especialistas. Mds de la
mitad dec los centros, especialmente
los de mayor niimero de investigado-
res, dependen de la- Universidad, al-
gunos del CSIC y muy pocos de Em-
presas. Cuando cstos datos sc
comparan con los dc otros paiscs, co-
mo EE.UU. donde ¢l 42 % dc los mi-
cropaleont6logos trabajan en Empre-
sas, se evidencia que la iniciativa
privada en Espaia ha subestimado el
interés de la Micropalcontologia apli-
cada.

Conclusion

Los microtdsiles tienen numero-
sas ventajas debido a su pequerio ta-
maio. gran abundancia y amplia dis-
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tribucién, habiendo permitido el de-
sarrollo de la Micropaleontologia
aplicada, la cual ha colaborado a la
solucidén de importantes problemas
geoldgicos (bioestratigrificos y paleo-
ecolégicos) y paleobiolégicos (evolu-
cién y extincién). La creciente preci-
sidén que actualmente requieren los
estudios de este tipo hacen cada dia
mds necesarios los datos aportados
por el excelente registro de los mi-
crofésiles, y los mejores resultados se
obtienen en el marco de proyectos
multidisciplinares. m
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