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Prélogo a la segunda edicion

En poco mds de un afio se ha agotado la primera edicion de esta obra, lo que
indica el interés y la necesidad que habia de un libro de texto de
Micropaleontologia en espafiol. La tirada era mds bien pequefia, pero con tiradas
similares nunca hemos agotado ninguno de los libros que hemos editado
anteriormente. Otra prueba de la buena acogida y del éxito alcanzado han sido las
favorables recensiones realizadas por Nafez (2003) en Ameghiniana 40(2), 154 y
por Mathieu (2003) en Revue de Micropaléontologie 46(3), 191.

Esta segunda edicién ha sido revisada y ampliada, ya que un libro de estas
caracteristicas ha de ser revisado para corregir los errores y, sobre todo, para
actualizar los contenidos periédicamente. Hemos tratado de recabar criticas de los
mejores especialistas que conocemos y hemos recibido una serie de excelentes
sugerencias. Esto ha tenido como resultado que hayamos podido mejorar la
mayoria de los capitulos y el libro se haya incrementado en 70 pédginas, aunque no
todos los capitulos se han ampliado y corregido con la misma intensidad. Hemos
tratado de mejorar la calidad de muchas figuras, ya que esta ha sido la critica mds
fuerte que hemos recibido, pero la pérdida generalizada de contraste en la anterior
edicién fue un fallo de imprenta que esperamos no se produzca en ésta.

Las sugerencias enviadas por varios colegas y amigos han contribuido a
mejorar los distintos capitulos. Por ello, ademds de a los especialistas citados en el
prélogo de la primera edicién, algunos de los cuales nos han vuelto a hacer
sugerencias, deseamos agradecer su valiosa ayuda en esta edicion a los siguientes:
Luis E. Cruz, Katica Drobne, Zarela Herrera, Andrea Jiménez, Norberto Malumidn,
Ignacio Martinez, Carolina Nanez, Mirta Quatrocchio y Carmen Rosales. Ademas,
muy especialmente estamos agradecidos a Cristina Gonzédlez y a Montserrat
Truyols Massoni, que han redactado los apartados de microbraquiépodos y
tentaculites respectivamente. Sin todos ellos este libro no seria lo que es y, ni que
decir tiene, estdn exonerados de los errores u omisiones que los autores y el editor
podamos haber cometido en esta segunda edicién.

Eustoquio Molina
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Capitulo 1

Micropaleontologia.
Concepto, historia y estado actual

Eustoquio Molina

1.1. Concepto

La Micropaleontologia es la disciplina que estudia la vida del pasado y la
evolucién de la biosfera a partir de los fosiles de pequefio tamafio, para lo cual se
emplean técnicas especiales de muestreo, preparacién y observacion con el
microscopio. Se trata de una especializacion relativamente reciente de la
Paleontologia que se define principalmente por razones de indole técnica y
practica, ya que los principios cientificos son los mismos (Bronnimann, 1965).
Tradicionalmente lo que mds ha caracterizado y unificado a la Micropaleontologia
ha sido su valiosa aplicacién a la resolucién de problemas geoldgicos (Lipps,
1981). Esto ha sido debido a la gran utilidad bioestratigrafica de los microfésiles,
ya que presentan numerosas ventajas por su pequeflo tamaifio, gran abundancia y
amplia distribucion.

Cuando se intenta delimitar la Micropaleontologia se percibe que no tiene
fronteras bien trazadas, pues realmente el microscopio se utiliza también para la
observacion de detalles estructurales en el estudio de los fésiles mas grandes.
Ademads, la separaciéon de los organismos en macro y microfésiles es a veces
bastante arbitraria. Se suelen denominar nanofésiles a los de tamafio inferior a 63
um, y microfésiles al resto, que no suelen sobrepasar 1 mm. Generalmente, se
suelen estudiar y considerar como microfdsiles todos aquellos restos de organismos
que se encuentran en las preparaciones micropaleontoldgicas: ldmina delgada,
frotis, levigado, etc. Algunos de esos restos son fragmentos de metazoos cuya
inclusién en la Micropaleontologia es problemadtica, ya que con frecuencia son
partes de organismos de mayor tamafio que son objeto de estudio de la
Paleoboténica, Paleontologia de invertebrados y Paleontologia de vertebrados. Sin
embargo, otros como las algas calcdreas, el polen y esporas y los conodontos se
consideran generalmente microfdsiles.

Ahora bien, entre los metazoos existen grupos de pequefio tamaflo que son
normalmente incluidos en la Micropaleontologia. Entre éstos se encuentran los
ostradcodos, pterépodos, etc. Sin embargo, otros grupos tales como los briozoos, y
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especialmente los micromamiferos, han sido incluidos menos frecuentemente. Pero
los microfésiles mas tipicos son los organismos unicelulares procariotas y
protistas; tanto los mds primitivos: bacterias, cianoficeas y flagelados, como los
mds evolucionados: rizoflagelados, actindpodos y ciliados. Dentro de los cuales los
grupos mds estudiados son los dinoflagelados, silicoflagelados, diatomeas,
cocolitoféridos, tintinidos, radiolarios y especialmente los foraminiferos.

Cuando se establece una division de los organismos fdsiles atendiendo
principalmente a criterios taxondmicos, la Paleobotdnica, Paleontologia de
invertebrados y Paleontologia de vertebrados, constituyen la base y niicleo de la
ciencia paleontoldgica (fig. 1.1). Ahora bien, la Micropaleontologia, por razones
técnicas y mayor caracter aplicado, ha mantenido cierta autonomia y relevancia.

PALEONTOLOGIA
DE
VERTEBRADOS

Micromamiferos
Ictiolitos
Conodontos

MICROPALEONTOLOGIA
Procariotas

y
Protistas

PALEONTOLOGIA
DE
INVERTEBRADOS

FIGURA 1.1. Grupos de organismos estudiados por la Micropaleontologia y relaciéon con otras
disciplinas paleontoldgicas.

La Micropaleontologia, al ser una disciplina paleontolégica, aporta datos muy
interesantes, principalmente de tipo evolutivo, paleoecoldgico y bioestratigrafico.
Ahora bien, tradicionalmente ha sido el aspecto utilitario de los microfésiles en la
industria petrolifera, lo que ha desarrollado en gran medida las aplicaciones
bioestratigraficas, basadas en una taxonomia no siempre rigurosa. Pero en la
actualidad, el mayor estudio de la Micropaleontologia en las universidades y otros
centros de investigacidn, estd desarrollando los aspectos tedricos y aportando una
mayor base conceptual, al considerar mds conscientemente los aspectos
tafonémicos y paleobiolégicos (Molina, 1995, 1998).
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Los grupos estudiados por los micropaleontélogos son muy numerosos,
variados y tienen una amplia distribucién en el espacio y en el tiempo (fig. 1.2).

Microfosil Descripcion Tamaiio Composicion Hadbitat Distribucion vertical
Archaeobacterias  unicelulares <0,01 mm orgénica marino Arcaico-Actual
Eubacterias unicel. filament. <0,01 mm orgénica todos Arcaico-Actual
Cianobacterias unicel. filament. <0,05 mm orgénica marino Arcaico-Actual
Rodofitas talo <0,1 mm orgénica todos Precémbrico-Actual
Clorofitas talo 0,1-0,4 mm silic., calcit, etc. todos Precdmbrico-Actual
Carofitas talo, girogonitos 0,2-3 mm calcita acuético Sildrico-Actual
Hongos cocoid. filament.  <0,01 mm orgén. calcita todos Precimbrico-Actual
Polen grénulos <0,15 mm esporopolenina continental Devénico-Actual
Esporas esferoidal 0,001-0,9 mm esporopolenina continental Sildrico-Actual
Prasinofitas quistes <0,8 mm orgénica acudtico Protezoico-Actual
Euglenofitas unicelulares <0,2 mm orgénica acuético Jurésico-Actual
Dinoflagelados quistes 0,05-0,15 mm orgénica acudtico Sildrico-Actual
Acritarcos quistes <0,1 mm orgénica marino Protezoico-Actual
Ebridinos malla sélida <0,1 mm silicea marino Paleoceno-Actual
Diatomeas valvas <0,2 mm silicea acuitico Jurésico-Actual
Crisomonadinos  quistes <0,1 mm silicea acuitico Precdm? Cret. -Act.
Silicoflagelados malla hueca <0,1 mm silicea marino Cretéicico-Actual
Cocolitoféridos placas, estrellas <0,05 mm calcita marino Tridsico-Actual
Quitinozoos uniloculares 0,075-0,7 mm quitina marino Precdm. Ord. Dev.
Tecamebinos unilocular 0,01-0,5 mm orgénica-aglut. acuético Carb. Tercia.Act.
Foraminiferos concha 0,01-100 mm org., aglu,, carb. marino Cémbrico-Actual
Radiolarios celosia 0,03-1,5 mm silicea marino Cémbrico-Actual
Acantarios espiculas <0,05 mm sulfato Sr. marino Eoceno-Actual
Heliozoos espinas <0,05 mm silicea acuftico Pleistoceno-Actual
Tintinomorfos uniloculares <0,3 mm org. aglu. carb. marino Ordovicio-Actual
Heterotricos quistes <0,3 mm orgénica acuético Cretécico, Cuatern.
Hipotricos quistes <0,3 mm orgénica acuético Eoceno-Actual
Poriferos espiculas 0,05-3 mm silicea, carb. acuético Cémbrico-Actual
Melanoescleritos  barras <2 mm quitina marino Ordovicico-Devén.
Octocoralarios espiculas 1-3 mm carbonatada marino Sildrico?-Actual
Holotiiridos escleritos 0,05-1 mm carbonatada marino Ordovicio-Actual
Briozoos colonias 0,1-10cm org. carb. acudtico Ordovicio-Actual
Pterépodos univalvos 0,1-5 mm carbonatada marino Cretécico-Actual
Ostrdcodos bivalvos 0,1-5 mm carbonatada acuético Cémbrico-Actual
Concostrdceos bivalvos 1-5 mm org. -carb. acuético Cémbrico-Actual
Estatolitos esférica 0,3-0,5 mm quit.-carb. marino Terciario-Actual
Escolecodontos - mandibulas 0,05-5 mm quitina marino Cémbrico-Actual
Conodontos dentiformes 0,1-3 mm fosfatada marino Cémbrico-Actual
Ascidias espiculas 0,1 mm carbonatada marino Jurésico-Actual
Ictiolitos dientes, otolitos 0,05-3 mm fasfatada acuético Siliirico-Actual
Micromamiferos  dientes 0,5-3 mm fosfatada continental Creticico-Actual

FIGURA 1.2. Grupos de organismos fosiles que han sido estudiados por los micropaleontélogos.
Modificado de Lipps (1981, 1993).

La Micropaleontologia ha llegado a ser la disciplina paleontolégica mads
estudiada, como lo demuestra el gran nimero de publicaciones realizadas y de
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especialistas en distintos grupos de microfésiles. El grupo de los foraminiferos es
el que cuenta con mds especialistas, seguido por otros grupos también
micropaleontoldgicos, tales como ostrdcodos, polen y esporas, lo cual se aprecia al
consultar bibliografia y cualquier directorio reciente de paleontdlogos (fig. 1.3).

NUMERO DE INVESTIGADORES

ra o =l = =)
o 3 = 3 g h
L L L L
M [Pro{ Algas
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Pteri{ Esper- . .
% Macroflora dofit. maﬁom Palinologia (polen y esporas)
o |Acri- [Qui_. & Diato-Nannoplancton
36 tarcos|tino. Dlnoflagelados‘ & meas calgéreo o
mE o T
@ |3 Radiolarios Foraminiferos ‘ g
3 =
o ] = -8
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= Er‘ Trilobites ‘Crustac.‘%‘ Ostracodos ‘ D=
o " —
] A . . T
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[ Braquiépodos ‘ Briozoos ‘ %
o] e ‘a
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FIGURA 1.3. Numero de investigadores especialistas en los distintos grupos paleontolégicos segun la
especialidad declarada en el directorio de paleontélogos del mundo publicado por la IPA en 1989. En
negrita se indican los principales grupos objeto de estudio de la Micropaleontologia.

1.2. Historia

1.2.1. Nacimiento de la Micropaleontologia

Debido al tamafio relativamente grande de algunos microfésiles que son
visibles a simple vista, éstos fueron ya conocidos desde antiguo y por lo general
incorrectamente interpretados. La primeras menciones de que se tiene constancia se
atribuyen a Herodoto (siglo v a. C.) y Plinio (23-79), a quienes se les asocia con la
leyenda de que los Nummulites eran lentejas petrificadas, procedentes de los restos
de comida de los obreros que construyeron las pirdmides. Sin embargo, Estrabén
(54 a. C.-24 d. C.) argumentd que esta interpretacion era probablemente errdnea, ya
que con frecuencia aparecian en otros lugares. La escuela aristotélica tuvo
generalmente ideas equivocadas sobre la naturaleza de los fésiles, que fueron
difundidas en los ambientes culturales de la Edad Media. Asi, los Nummulites y
otros grandes foraminiferos fueron incorrectamente interpretados como monedas
petrificadas u otros objetos, ideas que han perdurado durante mucho tiempo. Pero
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algunos naturalistas reconocieron su naturaleza orgédnica y los atribuyeron a
diferentes grupos de macrofésiles.

Un acontecimiento fundamental para el nacimiento de la Micropaleontologia
fue la invencién del microscopio por el mercader Van Leeuwenhoek a mediados
del siglo XVII, lo cual permiti6 a Hooke, en su obra Micrographia de 1665,
describir e ilustrar un microforaminifero, afirmando que se trataba de un pequefio
caracol acudtico petrificado, que mds tarde serfa denominado Ammonia beccarii
por Linneo (fig. 1.4). Durante siglo y medio continuaron estas observaciones,
principalmente de foraminiferos, siendo atribuidos a pequefilos moluscos, corales,
gusanos y otros animales. El mismo Leeuwenhoek figuré otro foraminifero en
1700 que encontré al observar estémagos de gambas. Hay que destacar las
observaciones y descripciones durante el siglo XVIII, principalmente en arenas de
playas, de Gualteri, Soldani, Beccari, Bianchi y Ledermiiller. Algunos de los
microfésiles figurados por estos naturalistas, recibieron formalmente nomenclatura
binomial en la 12° edicién (1766-1767) de la obra Systema Naturae de Linneo.

FIGURA 1.4. Primeras ilustraciones de foraminiferos; 1: Dibujo de Hooke que constituye la primera
ilustracion de un foraminifero en 1665, que atribuyd a un caracol acuatico petrificado, y después fue
denominado Ammonia beccarii por Linneo. 2: Dibujo de Gualteri ilustrando un foraminifero que en 1742
atribuyé a Nautilus, sobre el cual Linneo basé su especie Nautilus calcar en 1758, actualmente
considerada del género Lenticulina. Modificado de Cifelli y Richardson (1990).

La labor de estos naturalistas europeos fue continuada por otros famosos a lo
largo del siglo XIX. Asi, Lamarck (1812) defini6 algunos géneros con nombres que
hoy todavia se usan. Pero el que mds destaco en el estudio de los microorganismos
fue el francés Alcide d'Orbigny (1802-1857), quien es ahora generalmente
considerado como el principal fundador de la Micropaleontologia. Entre 1826 y
1857 publicé numerosos trabajos de tipo naturalista sobre distintos grupos de
organismos, sobresaliendo los realizados sobre la morfologia, distribucion y
clasificacién de los foraminiferos; tanto actuales recogidos en su viaje por América
meridional, Cuba y las islas Canarias (1839), como fésiles de la cuenca de Viena
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(1846). Cred el término «foraminiferos» que inicialmente consideré6 como
cefalépodos, hasta que Dujardin en 1835 sefial6 la verdadera naturaleza unicelular
y acuii6 el término Rhizopoda. D'Orbigny describié algunos miles de especies y
puso de manifiesto su potencial valor bioestratigrafico. Lamentablemente, fue
injustamente acusado de definir demasiadas especies, siendo atacado y ridiculizado
por los paleontélogos ingleses. Sin embargo, mucha razén tenian los evolucionistas
cuando le atacaban debido a su catastrofismo y teoria de las creaciones sucesivas,
que entrafiaba una concepciéon de un fijismo muy dogmadtico. D'Orbigny
proclamaba la existencia de catdstrofes absolutas (extinciones totales) y repetidas,
que habrian devastado la Tierra en cerca de treinta ocasiones. Después de cada
catdstrofe de extincién masiva los organismos serfan creados todos a la vez en toda
la superficie de la Tierra.

El principio del uniformismo y actualismo emitido por Hutton en 1795 fue
difundido treinta afios después por Lyell, provocando una gran controversia que
hacia 1840 se decantd en contra del catastrofismo y con ello se inici6 el desarrollo
de la Geologia moderna. Poco después la propuesta de la teorfa de la evolucién por
Darwin (1859) aport6 una nueva forma de interpretar y organizar los taxones, pero
ni Darwin ni sus contempordneos naturalistas supieron apreciar la importancia de
los microorganismos en los estudios evolutivos, ya que ignoraron la complejidad
estructural y la diversidad de habitats a los que estan adaptados.

Durante el siglo XIX predomind la labor taxondémica, la cual produjo la
descripcién de numerosas especies y se describieron por primera vez otros
microfésiles diferentes de los foraminiferos; Pander en 1856 realiz6 las primeras
descripciones detalladas de los conodontos, Sars en 1866 establecié una taxonomia
basica sobre ostrdcodos, Schmidt en 1875 publicé un relevante atlas sobre
diatomeas y Riist en 1885 describid por primera vez los tintinidos.

Los estudios de d'Orbigny fueron continuados en Austria por Reuss, gedlogo y
paleontdlogo, que trabajé sobre los ostrdcodos y los foraminiferos. Reuss en 1862
propuso la primera clasificacién moderna de los foraminiferos basada en los
caracteres de la concha: existencia de perforaciones y naturaleza de la pared. En
Inglaterra, entre 1863 y 1890, Brady publicé varios trabajos, entre los que destacan
un catdlogo de foraminiferos actuales (1865), una monografia sobre los
foraminiferos del Carbonifero y Pérmico (1876) y especialmente el informe sobre
los foraminiferos dragados en la expedicion Challenger (fig. 1.5). Pero sus ideas
sobre la exagerada variabilidad de los microfésiles retrasaron el desarrollo de la
aplicacion estratigrafica. Asimismo, Haeckel (1887), en su informe sobre los
radiolarios del Challenger, oscurecié la validez bioestratigrafica de estos
microfésiles durante mucho tiempo, ya que consideré todos los radiolarios que
estudié como actuales, aunque muchos de ellos eran fésiles hasta del Cretacico. Sin
embargo, su taxonomia es aln vélida para las grandes subdivisiones.
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El estudio de los microfésiles con la técnica de la ldmina delgada de las rocas
que los contienen lo realizé por primera vez Sorby en 1849, pero muy
posteriormente fue Cuvillier (1899-1969) quien defini6 el concepto de microfacies
y desde 1945 acometi6 su examen metddico.

El perfeccionamiento de los microscopios 6pticos en el siglo XIX permitio el
estudio de los grupos de menor tamaiio como los palinomorfos y los nanofésiles.
Asf, el alemdn Goeppert pudo dibujar y describir por primera vez polen y esporas
fésiles, y Reinsch publicar en 1884 la primera fotografia de una espora fésil. Otro
alemén, Ehrenberg, fue el primero en descubrir los cocolitos en 1836 y describir
otros muchos nanofésiles calcareos, siliceos y orgdnicos. Ademds, estudid otros
grupos de microfésiles y fue considerado uno de los fundadores de la
Micropaleontologia. Ehrenberg fue el primero en separar la Micropaleontologia de
otras disciplinas, utilizando el término «Microgeologia» como titulo de su libro
publicado en 1854, con un contenido similar al que tiene hoy la
Micropaleontologia. Tardé catorce afios en preparar dicho libro, publicado en dos
volimenes y meticulosamente ilustrado con dibujos manuales de numerosos nano
y microfésiles. Sin embargo, el término micropaleontologia todavia no se utilizaba,
ya que fue usado por primera vez por Ford en 1883 en el titulo de un trabajo sobre
briozoos de Canada.

FIGURA 1.5. Dos investigadores trabajando con primitivos microscopios Opticos a bordo del
Challenger.

Los nanofésiles fueron observados por otros naturalistas como Huxley, que
los denominé cocolitos, pero al igual que Ehrenberg creia que eran concreciones
inorgdnicas. Poco después, en 1861, Wallich los encontré agrupados formando
pequefias esferas que denominé cocoesferas, afirmé que eran de origen orgénico y
especul6 sobre si se trataba de larvas de foraminiferos plancténicos. Sin embargo,
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Sorby en 1861 dudaba de que fueran foraminiferos y crefa que se trataba de otro
tipo de organismos. Las muestras dragadas en la expedicion del Challenger (fig.
1.5) en 1872-1875 suministraron abundantes nanofdsiles, se encontraron
cocoesferas en las aguas superficiales y se describieron diferentes morfotipos. Pero
la biologia de los cocolitoféridos fue enigmadtica hasta principios del siglo XX, en
que Lohmann acuiié el término nanoplancton y otros investigadores realizaron los
primeros estudios exhaustivos, describiendo muchas especies actuales y algunas
fosiles.

La utilidad estratigrafica de los microfédsiles se comenzé a poner de manifiesto
en el siglo XIX, ademds de por d’Orbigny, por Brongniart (1823) que utiliz6 los
Nummulites y por Forbes (1850) que propuso una zonacién basada en ostracodos.
Sin embargo, la aplicacion de los foraminiferos en bioestratigrafia fue
infravalorada por los integrantes de la llamada Escuela inglesa (Brady, Williamson,
Parker, Jones, Carpenter) que propugnaban que los foraminiferos poseian una
variacion intraespecifica tan grande que era muy dificil diferenciar especies con
criterios claros. Ahora bien, fue con el estudio de los foraminiferos en los testigos
de sondeos cuando dicha aplicacion comenzé a ser importante. Los pioneros en la
aplicacion del estudio de los microfésiles a los sondeos fueron Dames y
Bornemann (1874), que dataron como Turoniense una formacién sondeada en
Alemania, y Karrer (1877), que determind que pertenecian al Mioceno las rocas
atravesadas, en sondeos hidrogeolégicos, en la regién de Viena. Pero el primero en
aplicar la investigaciéon micropaleontolégica a la prospeccién petrolifera fue
Grzybowski (1897), quien estudié en Polonia diversas muestras de un sondeo,
estableciendo varias zonas y horizontes, demostrando asi que el andlisis de la
microfauna podia ser muy valioso para la industria del petréleo; sin embargo, su
trabajo pasé desapercibido por estar escrito en polaco. Su obra ha vuelto a ser
recientemente divulgada en inglés en un libro editado por Kaminski et al., eds.
(1993).

1.2.2. Desarrollo de la Micropaleontologia

La Micropaleontologia nacié en Europa, pero fue en América donde tuvo un
desarrollo més espectacular, debido a la aplicacién de los microfésiles a la datacion
y correlacién de los sondeos petroliferos. Los paleontélogos rusos fueron
conscientes de la utilidad de los foraminiferos y comenzaron a utilizarlos en los
campos petroliferos de Bakid. En EE. UU. Chapman estudié en 1900 los
foraminiferos de un sondeo en California, tratindose del primer informe en
América sobre microfésiles procedentes de una perforacién petrolifera. Con ello
nacio lo que se denominé Micropaleontologia «comercial».

El mds importante de los pioneros en EE. UU. fue Cushman, que comenzé sus
estudios en Botdnica pero pronto cambié y realizd su tesis doctoral en
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foraminiferos, finalizdndola en 1905. Su dedicacidén al estudio de este grupo, sobre
el que se concentrd, publicando importantes articulos y libros, es la razén por la
que se le puede considerar el primer especialista propiamente denominado
micropaleontélogo. Otro pionero fue Udden, de Augustana College (Illinois), quien
en 1911 comenz6 a utilizar los microfésiles para correlacionar sondeos de agua y
después aplicé las mismas técnicas para correlacionar sondeos de petrdleo. Los
trabajos de Cushman y la actividad de Udden, quien dirigié la Agencia de Geologia
Econdémica de Texas, sirvieron para formar los primeros especialistas y convencer
a las empresas y universidades del interés de los microfdsiles.

Con la intensificacion de la prospeccion petrolifera en EE. UU. a partir de la
primera guerra mundial, la Micropaleontologia se desarroll6 de tal forma que las
compaiiias petroleras contrataron especialistas y crearon sus propios laboratorios.
En este sentido, en 1920 la compaiiia petrolera Humble y Rio Bravo constituyé el
primer laboratorio de Micropaleontologia aplicada, a cargo de tres investigadores.
Asimismo, trabajando para el Servicio Geolégico de EE. UU., Cushman creé en
Sharon (Massachussetts), en 1923, el famoso laboratorio para la investigacién de
foraminiferos que lleva su nombre. Ademds, dos afios mds tarde inicid la
publicacién de su propia revista: Contributions from the Cushman Laboratory for
Foraminiferal Research, que fue la primera dedicada exclusivamente a la
Micropaleontologia, disciplina que por aquellos tiempos estaba practicamente
restringida a los foraminiferos. Posteriormente, publicé un voluminoso libro sobre
la clasificacién de los foraminiferos y su utilidad econdémica (Cushman, 1940,
1948, 1955).

Las universidades se dedicaron a formar especialistas, inicialmente dentro de
los cursos de Paleontologia, y a partir de 1923 como disciplina separada, naciendo
asi la Micropaleontologia académica. El primer curso formal de
Micropaleontologia fue impartido por Galloway en la Universidad de Columbia,
ensefiando ostracodos y briozoos junto a los foraminiferos, y publicando un manual
de foraminiferos en 1933. Al mismo tiempo, otro curso se comenzé a impartir en la
Universidad de Stanford en 1924 por Schenck, quien impulsé ademds una pequeia
revista, Micropaleontology Bulletin, publicada de 1926 a 1933. De este modo se
formaron numerosos especialistas; algunos se dedicaron a la ensefianza e
investigacion en las universidades, pero la mayor parte fueron contratados por las
empresas, desempefiando una actividad aplicada al servicio de la Geologia.

Algo similar ocurrié en los paises industrializados a partir de 1925: se
desarrollaron los aspectos taxondmicos, estudidndose otros grupos de microfdsiles
ademds de los foraminiferos, y se aplicaron las investigaciones a la resolucién de
problemas geoldgicos. El desarrollo a nivel mundial fue mds lento y tardio que en
EE. UU., pero surgieron una serie de investigadores cuya enumeracién serfa muy
extensa (fig.1.6). Entre algunos trabajos que relatan cémo se produjo el desarrollo
de la Micropaleontologia podemos citar los de Croneis (1941) y Cifelli y
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Richardson (1990) en EE.UU, Staesche (1950) en Alemania y Menner (1950) en
Rusia.
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FIGURA 1.6. Hitos principales de la historia de la Micropaleontologia en el contexto de las ciencias
geoldgicas y bioldgicas.
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1.2.3. La Micropaleontologia en Hispanoamérica

La Micropaleontologia en Hispanoamérica se inici6 en los servicios
geolégicos y en las universidades a comienzos del siglo XX, paralelamente al
desarrollo de Micropaleontologia en el resto del mundo, debido a las necesidades
de la exploracion petrolifera. Muchos de los primeros estudios realizados por
compaiiias petroleras en Colombia, Cuba, Ecuador, México, Perd y Venezuela
fueron llevados a cabo por extranjeros, incluyendo a Bolli, Bronnimann, Cole,
Cushman, Kniker, Nuttall, Palmer, Stainforth, Todd, Van der Hammen, etc., y
muchos de los microfésiles de estos estudios fueron depositados en EE. UU. En los
paises petroleros existieron micropaleontélogos que acaparaban el trabajo de las
empresas petroleras y no formaron discipulos. Esto quizds explique la paradoja de
que los paises mas petroleros actualmente tengan menos micropaleontdlogos.

En Venezuela destacan Rivero, del Departamento de Geologia de la
Universidad Central de Venezuela, y Bermudez, del Laboratorio de
Micropaleontologia de la Direccién de Geologia del Ministerio de Minas e
Hidrocarburos, que publicaron un tratado de Micropaleontologia General que fue
impreso en Espafia en 1963. Este libro, dirigido a todos los paises de habla hispana,
tuvo su inspiraciéon en unos apuntes repartidos por Bermuidez entre sus alumnos
cuando, con la venia de la Creole Petroleum Corporation, dirigia en 1950-51 el
curso de Micropaleontologia en la Universidad Central de Venezuela. Debido a
que los coautores vivian en ciudades muy distantes, resolvieron que Rivero se
encargaria de la preparacion del texto general y Bermudez del de foraminiferos,
que finalmente unificaron. Contaron con la ayuda de Royo y Gdémez, espaiiol
exiliado que trabajé en Venezuela y Colombia, quien leyd y critic6 muchos
capitulos del manuscrito y les ayudé a encontrar términos castellanos, ya que se
trataba del primer tratado de Micropaleontologia en espafiol. Bermtidez (1905-
1979) era un farmacéutico que naci6 en Cuba, y asesorado por Cushman y Palmer,
se especializd en foraminiferos realizando en Cuba sus primeras investigaciones
hasta la época de la revolucién castrista. Publicé relevantes investigaciones sobre
Cuba, Panamd, Costa Rica y Guatemala, por lo que puede ser considerado como el
mds relevante de los micropaleont6logos nativos hispanoamericanos.

En México bastantes especialistas han realizado su labor en la compaiiia
estatal Petréleos Mexicanos (PEMEX) y en el Instituto Mexicano del Petréleo
(IMP), por lo que el desarrollo de la industria petrolera condicioné el rumbo de la
Micropaleontologia en este pais. En este sentido, tres mujeres, Robles Ramos,
Cuevas de Sansores y Flores Covarrubias fueron las fundadoras del Laboratorio de
Micropaleontologia de PEMEX, trabajando principalmente sobre foraminiferos
benténicos y publicando ttiles catdlogos ilustrados de los foraminiferos
plancténicos utilizados en la zonacién de Bolli y de los foraminiferos benténicos
del sureste de México. Por otro lado, dentro de los especialistas mds destacados
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también se encuentra Bonet, profesor exiliado espafiol, que trabajé en los medios
académicos y en el IMP, estudiando las calizas cretdcicas con gran énfasis en
calcisferdlidos y orbitolinidos. También, cabe mencionar a Trejo, cuyo trabajo en
nannoconidos es ampliamente reconocido por haber confirmado la hipétesis de
Colom de que eran cocolitoféridos. Ademds, en los ambientes universitarios, dos
bidlogos son pilares del desarrollo de la Micropaleontologia mexicana: Ayala
Castaflares y Segura Vernis, enseflando y publicando principalmente sobre
foraminiferos del Cretécico hasta la actualidad.

En Chile se ensefiaba la Micropaleontologia en la Universidad de Santiago,
para lo que se realizé en 1960 una publicacién de uso interno del compendio de
Douglass, Introduccion al estudio de los Microfdsiles. El primer chileno que
estudié los foraminiferos cenozoicos de la cuenca de Magallanes fue Cafién. Sin
embargo, la labor chilena en Micropaleontologia tuvo mds desarrollo en torno al
laboratorio de ENAP, en Punta Arenas, de caricter petrolero, que en 1974 dio lugar
al trabajo de Natland y otros sobre un sistema de pisos para la cuenca de
Magallanes.

El pais que cuenta con mas micropaleontologos en la actualidad es Argentina.
La empresa YPF, nacida del Servicio Geoldgico, que fue el que descubrié petrdleo
en Argentina, contraté micropaleont6logos muy tardiamente. Una de las primeras
ilustraciones de microfésiles en América del Sur, de carofitas y ostrdcodos de agua
dulce, fue realizada en 1919 por Wichmann, gedlogo alemdn como todos los
primeros gedlogos del Servicio Geoldgico, que fallecié en Argentina en 1930. Uno
de los primeros micropaleontdlogos realmente hispanoamericano fue Frenguelli,
médico que nunca ejercié la medicina, decano de la Facultad de La Plata y
extraordinario dibujante. Frenguelli se dedicé a las diatomeas y a los
silicoflagelados (1940), siendo el primero en situar sistemdticamente a estos
ultimos. El primer trabajo sistemdtico sobre foraminiferos en Argentina, con
ilustraciones y descripciones, fue realizado por Camacho. Pertenecié al Servicio
Geolégico y fue quien, impartiendo cursos, generé realmente una escuela de
relevantes micropaleont6logos, incluyendo a Bertels, que se especializaria en
foraminiferos y ostrdcodos. La palinologia estd hoy muy desarrollada debido en
gran parte a Menéndez, del Museo Argentino de Ciencias Naturales, quien formé a
los primeros palindlogos ya que impartié cursos de palinologia durante varios afios
en la Universidad de Buenos Aires.

Ahora bien, el mds famoso de los micropaleontélogos argentinos fue
Boltovskoy, que nacié en Rusia en 1912 y falleci6 en Argentina en 1997. Fue
profesor en la Universidad de Rostov y micropaleontélogo en un instituto de Viena
(1944-45) y, desde 1948, desarrollé su labor como investigador exclusivamente en
el Museo Argentino de Ciencias Naturales de Buenos Aires. Se especializd en
foraminiferos, principalmente actuales, y realizé algunos trabajos sobre las
tecamebas. En 1956 publicé un Diccionario foraminiferologico plurilingiie que en
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1963 fue corregido y ampliado a todo el plancton marino. En 1965 publicé el libro
titulado: Los Foraminiferos recientes, destinado a los interesados en la
Oceanografia y en la Micropaleontologia, el cual fue revisado y traducido al inglés
(Boltovskoy y Wright, 1976). Aparte de sus numerosas publicaciones, su gran
mérito es la coleccién de microfdsiles que dejé en el museo. Ademds, imparti6
numerosos cursos de postgrado en Argentina, Chile, Ecuador y Colombia,
despertando gran interés por la Micropaleontologia también entre sus hijos, los
cuales se han especializado en radiolarios y dinoflagelados.

1.2.4. La Micropaleontologia en Espafia

Entre las referencias mas antiguas a microfdsiles se encuentra la del padre
Torrubia, quien en 1754 public6 una obra en la que figuraban una serie de fdsiles,
entre los que incluia nummulitidos, que consideraba huevos de peces, y recurria
atn a la idea del diluvio para explicar su presencia en tierras interiores. Algunas
décadas mads tarde, Cavanilles ya no recurre a dicha explicacién, y en su libro sobre
la historia natural del Reino de Valencia (1795-1797) figuran lo que él llama
«piedras lenticulares» y «piedras numularias» que debian ser respectivamente
Orbitolina o Nummulites y Assilina.

Ahora bien, la introduccién de la Micropaleontologia en Espafia se inicia en la
segunda mitad del siglo XIX, cuando algunos investigadores extranjeros,
principalmente franceses, en sus trabajos sobre nuestro pais sefialan y describen
microfésiles (Molina, 1982, 1995, 1998). Uno de los pioneros fue Veneuil, quien
hacia mediados de siglo publicé varios trabajos en los que citaba especies de
macroforaminiferos. Simultdneamente, en una sesién de la Sociedad geoldgica de
Francia, en 1848, Archiac dio cuenta del descubrimiento por el gedlogo Prat de una
capa de «numulites» en la provincia de Cérdoba. Asimismo, Ansted en su obra
sobre la geologia de Malaga y parte meridional de Andalucia, cuya versiéon en
espaifiol se publicé en 1860, cita numerosas especies de microfésiles; se trata de
uno de los primeros trabajos en que se clasifican microforaminiferos.

Por esta época, en el aspecto docente destaca Vilanova y Piera, que fue el
primer catedrético de Paleontologia de la Universidad de Madrid. En su Manual de
Geologia aplicada (1861) dedica un amplio capitulo a la Paleontologia, con un
apartado para foraminiferos y otro para infusorios. Poco después surgen algunos
cientificos espafioles que citan especialmente grandes foraminiferos, en trabajos
por lo general relacionados con la confeccidon del primer Mapa Geoldgico de
Espaifia, cuya realizacion fue llevada a cabo por ingenieros de minas que
seguramente intuyeron la utilidad de los microfésiles para datar los terrenos.

A comienzos del siglo XX hay una serie de investigadores, principalmente
gedlogos y paleontélogos, que de alguna forma estudian microfésiles. Asi,
Douville, en 1906, estudia en su tesis de doctorado el Eoceno subbético y sefala
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bastantes especies de foraminiferos, algunas de las cuales eran nuevas. En 1910
Dalloni realiz6 un voluminoso estudio geoldgico sobre el Pirineo aragonés en el
que cita muchas especies, principalmente eocenas. Por otra parte, Almera, que en
algunos de sus trabajos cita foraminiferos, tradujo del latin al espaiiol las obras de
De Angelis sobre briozoos de Catalufia (1895, 1898).

Posteriormente, Azpeitia (1911) y Azpeitia y Caballero (1920) publicaron
interesantes trabajos sobre diatomeas, y Jiménez de Cisneros describié gran
cantidad de afloramientos con microfésiles. Ahora bien, el primero que se dedicé a
la realizacién de estudios micropaleontoldgicos de gran rigor cientifico fue Gémez
Llueca, quien inici6 el estudio sistemdtico de los foraminiferos fésiles, publicando
varios articulos y una importante monografia titulada: Los Nummulitidos de
Espaiia (1929). Esta constituye una obra de obligada consulta para cualquier
investigador que trabaje con macroforaminiferos. Otro micropaleontélogo muy
conocido fue el reverendo Ruiz de Gaona, quien se dedicé también al estudio de
los macroforaminiferos durante la década de 1940, y desarrollé su investigacion
principalmente en los Pirineos occidentales.

Pero sobre todos destaca Colom, que investigé durante mds de 67 afios,
trabajando como consultor en Mallorca, su isla natal. Con una formacién
basicamente autodidacta, pues no tenia ningin titulo universitario (solamente un
par de cursos micropaleontolégicos que realizé en Paris y Estrasburgo), publicé
217 trabajos, de los cuales mds de la mitad son de Micropaleontologia. Su primera
publicacién data de 1926 y desde entonces investigd sobre los tintinidos y los
nannoconus, sobre los que realiz6 importantes descubrimientos. También fue
mundialmente conocido por sus estudios sobre los foraminiferos del Mesozoico y
Cenozoico. Publicé importantes monografias: Introduccion al estudio de los
microforaminiferos fosiles (1946), Litomicrofacies de los terrenos secundarios de
Espaiia (1959), Foraminiferos ibéricos (1974) y Los foraminiferos bentonicos del
Cretdceo de las Baleares (1984). Describié mds de doscientas especies nuevas y
realizé una actividad micropaleontoldgica aplicada a la prospeccién petrolifera y a
la geologia de Mallorca. Sin duda, fue el gran pionero de los micropaleontélogos
espafioles y durante mas de medio siglo se le consideré el mds famoso y gran
pionero de la Micropaleontologia espafiola (Molina, 2003). Fallecié en 1993
cuando atin continuaba investigando a los noventa y tres afnos de edad.

Otro micropaleont6logo destacado fue Vidal (1943-1997) quien a pesar de
haber fallecido relativamente joven, llegé a ser muy conocido internacionalmente,
tanto por sus lugares de trabajo en las universidades de Lund, Uppsala y
Extremadura, como por la publicacién de sus investigaciones palinoldgicas
(acritarcos, polen y esporas) en revistas de gran prestigio y difusion.

La creacién de las secciones de Geologia en la década de 1950, en que
empieza a ensefiarse la Micropaleontologia (bien como asignatura o dentro de la
Paleontologia general), produce la formaciéon de las actuales generaciones de
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micropaleontélogos. Casi simultdneamente se desarrollan los aspectos aplicados
debido a la exploracién petrolera y minera, y se fundan laboratorios
micropaleontolégicos por las principales empresas (CIEPSA, 1953; ENADIMSA,
1957). Asimismo, la Empresa Nacional ADARO de Investigaciones Mineras
contrata al italiano Perconig y publica desde 1969 la Revista Espaiiola de
Micropaleontologia, que pronto alcanza una gran difusién 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 importante para la
Micropaleontologia estratigréafica, ante la necesidad de datar los terrenos en la
realizacion de la cartografia geoldgica (Ramirez del Pozo, 1992).

En la actualidad existen en Espafia cerca de treinta centros de trabajo donde
realizan investigaciones micropaleontolégicas mas de medio centenar de
especialistas que han realizado sus tesis doctorales sobre distintos grupos
micropaleontoldgicos. Mdas de la mitad de los centros, especialmente los de mayor
nimero de investigadores, dependen de las universidades, algunos del CSIC y muy
pocos de empresas. Cuando estos datos se comparan con los de otros paises, como
EE. UU., donde el 42% de los micropaleontélogos trabajaban en empresas, se
evidencia que la iniciativa privada en Espafia ha subestimado el interés de la
Micropaleontologia aplicada.

1.3. Estado actual

El espectacular desarrollo de la Micropaleontologia ha culminado hacia
mediados del siglo XX con la publicacién de una serie de revistas, catdlogos,
manuales y tratados, asi como de numerosas monografias cuya enumeracion
resultaria muy extensa.

Las revistas que siguieron a las dos ya citadas, publicadas en Sharon y
Stanford (EE. UU.), son las siguientes: The Micropaleontologist, EE. UU. (1947-
1954); Micropaleontology, EE. UU. (1955-); Voprosy Mikropaleontologii, URSS.
(1956-); Revue de Micropaléontologie, Francia (1958-); Cahiers de
Micropaléontologie, Francia (1965-1997); Revista Espaiiola de
Micropaleontologia, Espaiia (1969-); Utrecht Micropaleontological Bulletins,
Holanda (1969-); Marine Micropaleontology, Holanda (1976-); Journal of
Micropaleontology, Inglaterra (1982-) y Acta Micropaleontologica Sinica, China
(1984-). Ademds, existen otras mads especificas para distintos grupos de
microfésiles, como el Journal of Foraminiferal Research, asi como revistas de
cardcter mds general que publican numerosos articulos micropaleontolégicos.

Los aspectos taxonémicos han sido principalmente desarrollados con la
publicacién de una serie de catdlogos sobre distintos grupos. El mds voluminoso ha
sido el catdlogo de foraminiferos recopilado por Ellis y Messina desde 1941.
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Asimismo, estos autores han publicado otro catdlogo sobre ostrdcodos (1953-) y
ultimamente otro sobre diatomeas (1984-). Ademds existen los catdlogos de
nanofésiles de Eisenack et al. (1964-), Deflandre y Deflandre-Rigaud (1967-),
Farinacci (1969-) y Aubry (1984-), el catdlogo de conodontos de Ziegler (1973-),
el catdlogo de polen y esporas fésiles de Kremp ef al. (1957-), etc.

Los aspectos tedricos mds generales han sido resumidos en los tratados de
Paleontologia, que incluyen capitulos descriptivos de los principales grupos de
microfésiles, destacando por su importancia el publicado por Piveteau (1952-) y el
editado por Moore (1953-). Los aspectos tedricos han sido expuestos con mas
detalle en varios manuales de Micropaleontologia: Glaessner (1945, 1963),
Pokorny (1954, 1958, 1963), Jones (1956), Cita (1956, 1960, 1971, 1983), De
Rivero y Bermiidez (1963), Ramsay, ed. (1977), Haq y Boersma, ed. (1978, 1998),
Tappan (1980), Brasier (1980), Bignot (1982, 1988) y Lipps (1993). Todos ellos
han contribuido a sentar las bases conceptuales de la Micropaleontologfia.

Por otro lado, la invencién del microscopio electronico ha permitido
revolucionar y casi completar la etapa descriptiva, al hacer posible observar y
reproducir detalles inapreciables con los medios dpticos cldsicos. Primero se utilizé
el microscopio electrénico de transmision, desde 1950, fundamentalmente en el
estudio de nanofésiles, pero la preparaciéon de las muestras era muy laboriosa, se
observaban por transparencia y se utilizé poco. Hacia 1970 se generaliz6 el uso del
microscopio electrénico de barrido a todos los nano y microfésiles, ya que permitia
observarlos externamente, con una gran resolucién, con una gran profundidad de
campo y sin necesitar una preparacion tan laboriosa.

Actualmente, la Micropaleontologia ya no estd dominada por la aplicacién
petrolifera (campo en el que ha desempefiado un brillante papel mutuamente
beneficioso), pues hoy en dia el mayor nimero de especialistas realizan su trabajo
en las universidades y estdn menos condicionados por la necesidad de la
aplicacién. En consecuencia, se ha iniciado una etapa en que los aspectos
bioestratigraficos y taxondmicos estdn perdiendo interés (aunque queda bastante
por hacer), en beneficio de aspectos mds tedricos, tafonémicos, paleoecolégicos,
evolutivos y biolégicos.

1.4. Interés y relacion con otras disciplinas

La Micropaleontologia, como disciplina paleontoldgica, ocupa un lugar de
interseccidn entre las ciencias geoldgicas y bioldgicas, y se relaciona en mayor o
menor grado con una serie de disciplinas (fig. 1.7). Como puede observarse, el
conocimiento taxonémico de los distintos grupos de microorganismos constituye la
base y nicleo de la Micropaleontologia. Participa de forma interdisciplinar en
distintas dreas, en las que es de gran interés debido a las ventajas de los
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microfésiles, y contribuye de una forma importante a la solucién de problemas
muy diversos.

BIOLOGIA

Etologia

Ecologia

Citologia i .&}

Microbiologia %
b'd

*MICROPALEONTOLOGIA
S BASICA .

5
s, Taxonomia ’/

A ’

. \\ ,'
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Paleoceanografia \‘/' Paleobiogeografia

GEOLOGIA PALEOBIOLOGIA

Sondeos (petroleo, DSDF, etc.) . .
Estratigrafia integrada Origende la vida
Cronoestratigrafia Ritmos y modelos de
Magnetoestratigrafia evolucidn y extincién
Geoquimica isotopica
Cartografia

FIGURA 1.7. Campo de aplicacién de la Micropaleontologia en relacion con otras disciplinas de las
ciencias geolodgicas y biologicas.

En el campo de las ciencias geoldgicas ha sido donde histéricamente se ha
desarrollado la aplicacién mds conocida, al poder realizar dataciones con pequefias
muestras de los testigos de sondeos. La bioestratigrafia detallada de los sondeos y
de otros estudios geoldgicos, durante las dltimas cuatro décadas, se ha realizado
fundamentalmente con foraminiferos plancténicos. En el dltimo cuarto de siglo el
desarrollo del proyecto de perforacién de los fondos ocednicos (DSDP),
actualmente denominado ODP, ha potenciado también la bioestratigrafia con
nanofésiles y radiolarios, al ser estudiados los testigos de los sondeos ocednicos
realizados por los barcos Glomar Challenger 'y Joides Resolution. El programa de
perforacion de los océanos ha estimulado grandemente otros tipos de estudios, tales
como los paleogeogrificos y paleoclimaticos. Asi, en gran medida las
reconstrucciones paleoambientales se han basado en el andlisis de is6topos estables
del oxigeno y carbono de los esqueletos de los microfésiles. Asimismo, los
microfésiles bentdnicos estdn teniendo un papel destacado para la reconstruccién
de los antiguos medios ambientes en el tiempo y en el espacio, ya que son
excelentes indicadores ecobioestratigraficos y eventoestratigraficos. Después de
cada campaiia de perforacion se han publicado voluminosos informes con todos los
datos del estudio de los testigos de los sondeos, incluyendo numerosos articulos
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sobre distintos grupos de microfésiles. Por tanto, ha sido importante la
contribucién de la Micropaleontologia, en el marco multidisciplinar del DSDP, al
conocimiento paleoceanogréfico y a la comprobacién de la tectonica de placas.

Por otra parte, el pequefio tamafio de este tipo de fésiles y la continuidad de su
registro fosil permiten realizar muestreos detallados a escala centimétrica, con
Bioestratigrafia de alta resolucién, lo cual es muy importante para la resolucién de
problemas en Cronoestratigrafia. Actualmente se estdn definiendo estratotipos de
limite entre los pisos sucesivos, y la precisiéon que aporta la Bioestratigrafia
integrada de microfésiles con otros datos estd siendo fundamental. El grado de
resolucion alcanzado en el limite Cretdcico/Paledgeno es bien conocido y da una
idea de las grandes posibilidades en este campo. Los microf6siles, especialmente
los foraminiferos plancténicos, permiten establecer biozonas de alta resolucidn,
que han permitido identificar en muchos cortes, tales como el corte de Caravaca, en
la base del Paledgeno por debajo de la Biozona de P. eugubina, otra biozona de tan
s6lo algunos centimetros de potencia.

Ademds, la gran abundancia de los microfésiles permite realizar estudios
cuantitativos cada vez mds sofisticados, que aportan una base objetiva a las
investigaciones de todo tipo y especialmente de Paleoecologia. Asimismo, la
Tafonomia esta siendo desarrollada de una forma mas consciente, al estudiar los
procesos que los microorganismos sufren desde que mueren hasta que son
encontrados: transporte, disolucién, etc.

Con frecuencia se ha tildado a la Micropaleontologia de servir exclusivamente
a la Geologfa, olvidando los aspectos biolégicos, pero esto no es exacto, pues el
ambito de la Micropaleontologia no se reduce a la aplicacién a la industria
petrolera. Muchos investigadores desde los tiempos de d’Orbigny y Brady han
estudiado los microorganismos actuales, desarrollando sus aspectos bioldgicos e
incluso definiendo los nuevos taxones en las publicaciones micropaleontolégicas.
Las observaciones ecoldgicas y etoldgicas en los microorganismos actuales, asi
como los estudios de morfologia funcional, son metodologias muy utilizadas para
deducir la Paleoetologia y la Paleoecologia de los microfésiles (Martin ed., 2000).
El estudio del origen de la vida en el Precdmbrico es un tema interdisciplinar en el
que los microfésiles mas primitivos tienen una gran importancia. Ademads, el
excelente registro de muchos grupos de microfésiles, con una gran distribucién
temporal y espacial, proporciona datos muy continuos de lineas evolutivas, y
permite establecer los ritmos y modelos de evolucién y extincion. En este sentido,
los microfésiles estdn siendo de una importancia capital para establecer los
modelos de extincién y las causas de los mismos, siendo el evento del limite
Creticico/Paledgeno un buen ejemplo que ilustra el destacado papel de la
Micropaleontologia en la resolucién de un problema multidisciplinar. Todo ello
estd contribuyendo a superar la etapa descriptiva para convertirse en una disciplina
mds evolutiva y conceptual.



Micropaleontologia (E. Molina, ed., 2004) 31

1.5. Micropaleontologia aplicada

Como hemos puesto de manifiesto anteriormente (Molina, 1995), el caricter
aplicado de la Micropaleontologia ha sido una constante desde su nacimiento,
pues el francés d'Orbigny, que puede ser considerado como su fundador, ya
constato el potencial valor bioestratigrafico de los microfésiles. En este sentido, el
punto de partida como ciencia aplicada se inicia hacia 1823, cuando por primera
vez se utilizaron estratigraficamente los Nummulites. Poco después, en 1850, se
propuso la primera zonacién basada en ostrdcodos. Las primeras aplicaciones del
estudio de los microfdsiles a los sondeos se realizaron en 1874, cuando se daté
una formacién sondeada en Alemania; y en 1877, cuando se dataron las rocas
atravesadas en sondeos hidrogeolégicos en la regiéon de Viena. Ahora bien, la
primera aplicaciéon de la investigacién micropaleontoldgica a la prospeccion
petrolifera se realiz6 en Polonia en 1897.

Sin embargo, el desarrollo de la Micropaleontologia aplicada se viene
produciendo desde 1900 en los EE. UU., sobre todo en la década de 1920, al
generalizarse el uso de los microfdsiles para determinar la edad de los testigos de
sondeos de la industria petrolera. Las principales compaiifas petroleras
establecieron sus propios laboratorios micropaleontolégicos; por otra parte, desde
entonces también se han formado consultores que han estudiado muestras
micropaleontolégicas. Asi se han establecido escalas bioestratigraficas para las
cuencas petroliferas y se han realizado importantes avances en la datacién y
reconstruccion de los medios ambientes (Simmons, ed., 1994, Jones, 1996). Sin
embargo, la aplicacidn paleoecoldgica en los dltimos tiempos se ha desarrollado
en los medios académicos independientemente de la industria petrolera,
principalmente debido al programa de perforaciéon de los océanos DSDP-ODP
(Moguilevsky y Whatley, eds., 1996) y al desarrollo de la Micropaleontologia del
Cuaternario (Haslett, ed., 2002).

El desarrollo de la Estratigrafia secuencial ha potenciado la
Micropaleontologia como parte fundamental de una geociencia integrada.
Ademds, existen otras disciplinas como la Magnetoestratigrafia, que también
dependen de dataciones muy precisas, que deben hacerse con microfésiles para
poder identificar con seguridad los distintos crones. Por otra parte, la Geoquimica
de isétopos del oxigeno y carbono obtiene sus mejores resultados cuando se
analizan las conchas de los microfdsiles. Asimismo, los microfdsiles estan siendo
ahora utilizados no sélo para estudiar eventos pasados sino también para detectar
recientes problemas medioambientales (Martin, ed., 2000, Haslett, ed., 2002). En
consecuencia, segun Civis et al. (1989), la Micropaleontologia es considerada la
rama de la Paleontologia con una mayor potencialidad desde el punto de vista
practico en la Geologia aplicada, y segtn Jenkins (1993) ha llegado a ser de una
gran ayuda en la Ingenieria geoldgica y Geologia econémica.
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En conclusion, los microfésiles tienen numerosas ventajas debido a su
pequeiio tamafio, gran abundancia y amplia distribucién, habiendo permitido el
desarrollo de la Micropaleontologia aplicada, la cual ha colaborado a la solucién
de importantes problemas geolégicos (bioestratigraficos y paleoecoldgicos) y
paleobioldgicos (evolucién y extincion). La creciente precisién que actualmente
requieren los estudios de este tipo hacen cada dia mds necesarios los datos
aportados por el excelente registro de los microfésiles, y los mejores resultados se
obtienen en el marco de proyectos multidisciplinares.
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