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An improved methodology for general paleoecological
assessment of assemblages and faunas:assessment of assemblages and faunas:

Use ecologic axes for which assignment of fossils is feasible:

Tiering (spatial position relative to the sea floor)Tiering (spatial position relative to the sea‐floor)
[Implications for mechanical adaptations]

Motility level (ability to change position, respondMotility level (ability to change position, respond
to external events)

Feeding strategy (method of acquiring energy to
maintain life functions and reproduce)

Each axis subdivided to designate the full range of possibilities

From counts of taxa with each combination of properties
a quantitative evaluation of the importance of each

ecological combination is possibleecological combination is possible.



3‐D Ecospace Use Cubep

Tiering

Feeding Bush, Bambach and Daley 2007



216 combinations encompass all possible modes of life



92 modes of life
documented“Complete”

26 others reasonable

98 potential modes of life

“Complete”
Survey of the
Living Fauna

98 potential modes of life
do not seem to be
utilized

45% of conceivable
modes of life are
unlikely to be 
successfulsuccessful.

Bambach, Bush and Erwin 2007 
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Number of modes
in each categoryin each category
has systematically

increased

“Normal” PhanerozoicNormal  Phanerozoic
marine animal life
has a truly different
relation to ecospace
tili ti dutilization compared

to the Ediacaran fauna 

Bush, Bambach
and Erwin in press



The “normal” fossil record — just skeletal preservation
Comparing the Paleozoic to the Late Cenozoic

[30] [62]

Bambach, Bush and Erwin 2007 



Comparison of “communities”
(f il bl f j h bi )(fossil assemblages from just one habitat)

(Bush and Bambach 2004, and later papers)

• Late Cenozoic          Temperate Tropical

– Plio‐Pleistocene          24 47  235
– Miocene                       23

Middl P l i

Total

• Middle Paleozoic
– Devonian                                                       4

Silurian 49 79– Silurian                                                         49

– Late Ordovician                                          26
Total

All samples contain over 100 specimensAll samples contain over 100 specimens
37 Paleozoic and 38 Cenozoic temperate contain over 200 specimens

182 of the Cenozoic tropical samples are over 200 specimens and 71 are over 800



Rarefaction: Paleozoic vsRarefaction: Paleozoic vs. 
Cenozoic alpha diversity

Paleozoic Late Cenozoic
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Bush and Bambach (2004), J. Geol.
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Environmental conditions in particular habitat settings
(in this case the loose‐sediment level bottom habitat)

encourage habitation by just a restricted range of modes of lifeencourage habitation by just a restricted range of modes of life

21 23 25



If there are 21 to 25 modes of life represented
in both mid‐Paleozoic and late Cenozoicin both mid‐Paleozoic and late Cenozoic

level‐bottom marine ecosystems,
h h b l ihow, on average, can there be almost twice as many

modes of life (9.5)
represented in late Cenozoic assemblages

as there are in mid‐Paleozoic assemblages (5.5)?g ( )



In Mid‐Paleozoic assemblages
~80% of individuals utilized just two modes of life



~75% of individuals in Cenozoic Temperate assemblages 
were distributed among six modes of life, not just two



In late Cenozoic Tropical assemblages ~80% of individuals
were distributed among seven “dominant” modes of life
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EcospaceEcospace Use has ChangedUse has ChangedEcospaceEcospace Use has ChangedUse has Changed

Bush et al. (2007)



Genera vs. Modes of Life
i il blin Fossil Assemblages

Genera on square‐root scaleq

Temperate

Paleozoic

Temperate

r2 = 0.80
Paleozoic

Bush et al. in preparation



Whence the correlation?Whence the correlation?

• For each collection, keep o eac co ec o , eep
the same # of genera and 
abundances

Observed data

• Randomly assign modes 
of life to genera without 

lreplacement

• Simulates random 
ecologic assembly of 
paleocommunities

Bush et al. in preparation
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Active burrowing disturbs sediment, 
requiring disturbed organisms to reorient

Many prey
organisms
tend to 

q g g
to function effectively

move
away (flee)

or
burrow

Predators
pursue prey
into the
sedimentburrow

to avoid
predators

sediment
if need be

Increased needs have been generated by increased predation (need to escape) and
increased infaunal activity (need to resist or recover from disturbance)





Questions raised that will require further research:Questions raised that will require further research:

What has been the actual course of change, the interval by interval
pattern? Is it episodic or continuous?pattern? Is it episodic or continuous?

Are there modifications in ecospace use at major events
such as mass extinctions, major geochemical anomalies, 
climate shifts?

Are there biotic controls on local assemblage structure not visible
with this rather coarse parsing of ecospace utilization?

FINI th k f tt tiFINI ‐‐ thank you for your attention ‐‐


